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Mngnifir.it  Dominiim,  qui  inagno  »nimo  r<t  pn.fnn  Irsïlims  contemplallombus 
magiiiiudines  criMiuiiii»  coosklei  ji  m  e>  mignUudine  c  eilariram  etpulchn- 
tiKiino   >  nijJetiir  aiiiiori'in    (JÔlUlO  BOlm  qOi«   alu..s   penelrnt 

r*U i  i  liboa  i  udlii  mol  n  regonlui  uuivem,  uula  magii  Domlnl  niai    . 

liceuiwai  ipecalalur,  el  i|uaiiiuui  m  se  ni,  Doniuain  mtgnluM. 

S.  Basilics,  Humilia  in  fis.  xxxui. 


L'univers,  depuis  le  plus  simple  phénomène  jusqu'au  plus  compliqué,  présente  une 
immense  série  de  lois  harmonieusement  ordonnées,  ci  constituant  l'unité  dans  une  variété 
inépuisable.  La  science  a  pour  bul  de  rechercher  ces  lois,  d'en  étudier  la  fécondité,  les 
rappoi  is  intimes,  et  de  s'élever,  à  l'aide  de  celle  noble  contemplation,  jusqu'à  la  glorification 
du  Créateur  dont  ee  vaste  ensemble  do  merveilles  exalte  la  Toute- Puissance,  la  Sagesse 
suprême  et  la  souveraine  Booié. 

Dans  toutes  les  spécialités  scienliGques  que  nous  abordons,  deux  choses  se  présentent 
constamment  :  de  la  matière  et  des  fin  ces,  d<s  corps  et  'les  phénomèm  s;  en  d'autres  termes, 
des  faits  statiques  el  d<  s  rails  dynamiques.  La  matière,  h  t  coi  ps  sont  contenus  dans  l'espace; 
les  ton  es  s'exercent,  les  phénomènes  s'accomplis»  ni  dans  le  temps  :  le  lerops,  l'espace,  deux 
idées  générales,  mais  indéfinissables.  Pascal  l'a  dit  :  «  c'c.-l  une  double  infinité  qui  uous 
en\  Ironne  le  lou  les  paris,  g 

Toutefois,  celle  douille  infinité,  l'homme  l'a  rendue  pour  ainsi  dire  captive;  il  lui  a 
appliqué  li  mesure  et  lo  nombre;  il  a  limité  l'espace  et  mesure'  le  temps 

Lorsqete,  à  l'aspecl  des  corps  répandus  dans  les  profondeurs  du  ciel,  l'imagination,  saisie 
d'un  noble  enthousiasme,  s'élève  de  sphères  en  sphères,  el  s'efforce  de  concevoir  l'espace 
le  plm  grand  possible;  lorsqu'elle  s'élance  par  delà  ces  mêmes  c<>r|  s  célestes  déjà  placés 
à  dos  distances  incommensurables,  elle  est  obi  née  de  bc  reposer,  pour  ainsi  dire,  dans 
d'autres  limites  lieines.  Vainement  l'esprit  ajoute,  par  une  succession  sans  fin,  des  espaces 
à  des  espaces,  il  se  fatigue,  il  t'i  puise  dans  un  stérile  <  (fort,  c.ir  ses  conceptions  ne  peuvent 
prendre  de  netteté  qu'à  la  condition  d'être  définies,  el  l'inGni  ne  peut  être  li^uré,  imaginé, 
idéalisé,  en  un  motj  ne  peut  être  défini. 

Ce  que  nous  disons  de  l'espace  peut  s'appliqoi  r  au  temps  :  nous  ne  pouvons  nous  en 
Former  une  ;dei;  précise  que  par  la  succession  des  rails  dynamiques;  ce  sont  ceux-ci  qui 
mesurent  le  temps,  connue  les  f.iils  statiques  limitent  l'espace.  De  même  donc  que  nous 
pourrions  avoir  l'idée  de  l'espace  indépendamment  de  tout  ce  qui  nous  environne,  cl  par  le. 
simple  fait  que  noire  corps  a  besoin  d'un  certain  espace  pour  être  contenu:  de  même  nos 
sensations  intérieures  suffiraient  pour  nous  donner  une  idée  du  temps.,  en  observant  qu'elles 
onl  besoin  d'un  certain  temps  pour  se  succéder  1  s  unes  aux  autres. 

Ainsi  donc  les  faits  statiques,  ou  ce  qui  est  dans  l'espace;  les  fails  d\  ninn'ques,  ou  ce  qui 
se  fuit  dans  le  temps,  vo>là  toute  la  science.  Savoir  ce  qui  est  cl  ce  qui  se  fait,  c'est  toute 
l.i  connaissance  humaine. 

L'idée  la  plus  générale,  la  plus  scientifique  que  nous  puissions  nous  faire  de  la  malière, 
entant  qu'elle  limite  l'espace,  c'est  qu'elle  e>i  une  étendue  impénétrable.  Mais  cette  matière 
.1  ê.es  formes  qui  lui  sont  propres  :  elle  détermine  des  poi  lions  finies  de  l'espace,  autre- 
ment elle  constitue  des  fragments  régulièrement  disposi  s  dans  l'espace  ;  en  outre,  elle 
éprouve  absolument  et  relativement  des  accidents  :  pour  motiver  la  persistance  de  ces 
formes  de  la  malière  el  des  accidents  qu'elle  sulut,  il  faut  des  causes,  des  puissances,  des 
(niies:  c'est  là  ce  qui  forme  le  point  de  départ  de  ce  que  nous  avons  nommé  fails  dyna- 
miques. 
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Après  avoir  constaté  cette  double  base  de  la  science,  passons  à  ce  qui  existe  réellement, 
à  ce  qui  s'effectue  positivement  dans  l'ordre  des  phénomènes  physiques,  et  commençons  par 
tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  général  et  de  plus  indépendant,  sous  le  double  rapport  de  !a  ma- 
tière cl  des  forces. 

Supposons  que,  jetés  tout  à  coup  sur  un  point  quelconque  de  ce  va-le  |nivers,  nos  yeux 
s'ouvrent  à  la  splendeur  des  ci.  ux,  et  que  nous  assistions  à  ce  magnifique  spectacle  comme 
au  premier  jour  du  monde.  Çà  et  là,  dans  les  abîmes  de  l'espace,  nos  regards  aperçoivent 
des  fragments  de  matière,  et  aussitôt  mille  questions  se  présentent  à  notre  esprit  :  quelle 
est  la  nature  de  ces  corps?  quelles  sont  leurs  dimensions?  quelle  est  la  distance  qui  res- 
pectivement les  sépare  les  uns  des  autres?  sont-ils  en  repos  ou  en  mouvement?  à  quel 
dessein  ont-ils  été  ainsi  semés  dans  le  firmament?...  toutes  questions  auxquelles  la  science 
est  impuissante  à  répondre.  Les  astronomes  se  sont  contentés  de  grouper,  de  classer  tous 
ces  corps  ;  encore  celle  classification  est-elle  arbitraire  et  tout  à  fait  siérile  quanl  à  ses  ré- 
sultats scientifiques,  puisqu'elle  est  uniquement  basée  sur  l'ordre  de  grandeur  apparente 
des  astres. 

Quant  à  la  nature  matérielle  des  corps  stellaires,  on  n'a  pu  acquérir  sur  ce  point  que  des 
notions  vagues  et  incertaines.  Tout  au  plus  peut-on  affirmer  que  ce  sont  des  amas  de 
matières;  c'en  est  assez  toutefois  pour  que  nous  puissions,  même  à  cel  égard,  avoir  les 
deux  sortes  de  faits  que  nous  retrouvons  partout,  les  faits  statiques  et  les  faits  dynamiques. 
Et,  en  passant,  nous  remarquerons  que  dans  la  spécialité  scientifique  qui  nous  occupe,  les 
faits  dynamiques  sont  mieux  appréciés,  mieux  connus  que  les  faits  statiques;  ce  qu'on 
peut  affirmer  de  ceux-ci,  c'est  que,  parmi  les  corps  stellaires,  les  uns  sont  opaques,  les 
autres  lumineux  ;  les  uns  sont  sans  doute  beaucoup  plus  volumineux  que  les  autres; 
l'étendue  et  l'impénétrabilité  sont  évidemment  aussi  les  propriétés  essentielles  des  corps 
qui  entrent  dans  la  composition  des  corps  stellaires;  ils  ont  par  conséquent  un  volume 
donné:  dès  lors  on  a  dû  se  demander  quel  est  ce  volume  et  chercher  à  l'évaluer;  mais  ces 
questions  n'étaient  pas  faciles  à  résoudre  :  les  étoiles  semblent  bien  offiir  un  disque  d;ins 
nos  puissants  télescopes,  mais  ce  disque  n'a  rien  de  bien  réel,  c'est  une  illusion  d'optique. 
Dans  l'impossibilité  d'arriver  à  des  indications  directes,  on  a  cherché  à  acquérir  du  moins 
des  notions  indirectes  sur  le  volume  de  ces  corps  au  moyen  d'expériences  photométriques. 
Ainsi  le  docteur  Wollastun  a  trouvé,  par  une  suite  d'expériences  de  cette  nature,  que 
Sirius,  la  plus  brillante  étoile  du  ciel,  doit  équivaloir,  quant  à  l'éclat  intrinsèque,  au 
moins  à  deux  soleils  comme  le  noire. 

La  mobilité  et  le  repos  qui  so  rattachent  aux  faits  dynamiques  appartiennent  aux  corps 
stellaires,  puisque  l'observation  nous  fait  voir  ces  corps  en  mouvement  et  en  repos,  d'une 
manière  relative,  bien  entendu.  Lu  effet,  les  étoiles  dites  fixes  ont  des  mouvements  pro- 
pres, mouvements  très-lents  sans  doute,  puisqu'il  a  fallu  des  siècles  pour  les  constater,  et 
que  c'esl  à  peine  s'ils  ont  fini  par  altérer  l'apparence  du  ciel  étoile.  Ils  sont  réels  cepen- 
dant, et  c'est  une  preuve  certaine  de  l'existence  des  lois  dynamiques,  de  forces  régis- 
santes, dans  chacun  des  systèmes  dont  les  étoiles  sont  les  centres.  Ce  sonl  les  étoiles 
appelées  doubles  qui  ont  enfin  permis  de  soulever  ces  hautes  questions.  Ainsi  on  n'a  plus 
de  doute  aujourd'hui  sur  la  réalité  des  mouvements  orbiculaires  dans  les  systèmes  stellaires. 
Ces  mouvements  ne  peuvent  être  des  effets  de  parallaxe,  car  la  rotation  de  certaines  étoiles 
autour  ae  quelques  autres  est  de  la  plus  grande  évidente:  ainsi,  dans  chacun  de  ces  sys- 
tèmes icculés,  l'empire  de  la  gravitation  riewloniehrie  est  encore  incontestable;  ce  sonl 
des  soleils  tournant  autour  d'autres  soleils,  entraînant  peut-être  avec  eux  des  séries  de 
planètes  escortées  de  satellites,  et  soustraites  à  nos  regards  par  la  splendeur  du  ciel. 

Cette  grande  loi  de  Newton,  la  gravitation  universelle,  est  donc  effectivement  ce  qu'il  3 
a  de  plus  universel,  de  plus  indépendant  dans  la  nature,  puisque  rien  n'échappe  à  son  em- 
pire, pas  même  ces  corps  lumineux  dont  la  distance  et  le  nombre  sont  de  nature  à  ef- 
frayer l'imagination  la  plus  puissante. 

Celle  loi,  qui  sert  de  lien  et  de  support  à  tout  l'univers  matériel,  a  été  ainsi  énoncée 
«  Toutes  les  particules  de  la  matière  ,  répandues  daus  l'univers,  s'attirent  mutuel 
lement  en   raison    directe  de    leuri  ç's  et  en  raison  inverse  des   carrés    de  leurs  dis- 

tances. ■ 
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Sans  doute  les  corps  stellaires  ne  smii  pas  îles  particules  de  matière  :  ce  sont  des  ;im  ig 
Immenses  de  particules  ;  m  >  -.  cela  né  peut  empêcher  de  leur  appliquer  la  loi  uevt  Luuieune. 
En  effet,  ces  corps  sont  de  rorme  sphérii(ue,  et  dès  lors  l'attraction,  est  précisément  la 
même  qae  si  la  masse  entière  de  chaque  sphère  était  réunie  à  son  centre,  et  la  sphère  i   - 

du  le  a  de  simples  particules. 

On  doit  en  outre  a  Newton  une  explication  des  différents  inom  o:nenls  orliicul,  lires  : 
"  Quand  deux  corps  sphériques,  dit-il.  sont  sollicités  par  une  semblable  force  attractive, 
rbacun  d'eux  décrit  autour  de  l'autre,  considéré  comme  fige,  et  loua  deux  décrivent  au- 
tour do  leur  centre  commun  de  gravité)  des  courbes  concaves,  nécessairement  comprises 
parmi  celies  que  les  géo  rtèlres  désignent  son-,  la  dénomination  générale  de  sections 
coniques.  Ces  courbes  seront,  dans  chaque  cas  particulier,  des  ellipses,  îles  paraboles)  ou 
lies  hyperboles,  selon  les  rapports  de  vitesse,  de  distance  cl  de  direction  ;  et  les  excentri- 
cités pourront  avoir  des  \aleurs  quelconques,  d'après  les  mêmes  circonstances)  mais  les 
centres  de  chacune  des  sphères  et  leur  centre  commun  de  gravité  occuperont  ueeess  lîre- 
incnl  un  loyer  des  sections  coniques  décrites.  Dans  cbaque.cas.cnQn  la  vitesta  angulaire 
avec  laquelle  se  meut  la  ligne  qui  joint  les  centres  sera  eu  raison  inverse  do  carré  de 
leur  distance  mutuelle  ,  et  les  aires  décrites  par  celte  ligue  seront  égalai  eu  temps 
égaux  (1). 

(I)  Yoy.  Principe»  de  Newton.  Tout  ce  qui  sva  t  éle  l.iit  en  Agronomie  avant  Newton  ne  peut  être 
envisagé,  pour  ain  i  dire,  qup  comme  des  tentatives  qui  avaient  pour  but  de  lever  les  premières  difficultés, 

connue  îles  iravaiM  prépar  itoires  qui  étaient  des s  à  meure  ce  grand  bompie  an  étal  il''  dével  ipper  tome 

ta  puissance  de  on  génie.  <  Aussi  profond  mathématicien  que  physicien  habile,  dit  John  Hcrscbell,  il  sut 
IrOuvei  des  n  éihndes  nouvelles,  ■  es  nid  liodes  inconnues,  pour  étudier  les  effets  des  eau  es  que  sa  pénétra- 
tion était  pai  venue  a  saisir,  H  montant,  par  une,  suite  d'inductions  sei  rées,  compactes,  aux  p  e  nie  .  .  m  ira  -s 
•le  l.i  dynamique,  il  réussit  à  en  déduir tplîcntion  e pTèteéfeto'us  les  grands  plié lèueS  astrono- 
miques, à  rendre  ion  nie  île  plusieurs  de  ceux  même  qui  oui  innins  d'impor  :i  ice  81      ml    p  n-    ob  CUrS.   Les 

ci. ii liémaiiques  n'e  .ne ni  pas  assex  ai  mcées,  -i  cette  époque,  pour  lever  les  d  fllcul  es  qu  i  pie  ente  a1  vaste 
problème.  Tout  était  àcréerpom  le  résoudre.  Mais,  loin  de  le  rebuter,  cette  cit  lit  que  re- 
doubler son  courage,  lui  fournir  l'occasion  de  développer  les  ressources  dé  son  génie.  Les  moyens  employés 
ne  pouvai  ni  mener  :ui  bol,  Il  sut  en  trouver  en  lui-même  :  il  inventa  la  méthode  des  Duxions,  connue  au- 
jourd'hui sous  le  nom  de  calcul  différentiel,  et  fournit  ainsi  des  m  yens  de  rc  lierch'es  qui  sont  &  cent  Joui 
on  inis.iii  pi  écédeminent  mage  ce  que  la  machine  à  vapeur  e>i  aux  puîss  mees  mécaniques  qu'elle  a  rempla- 
ce. -.  s -s  découvertes  astronomiques  : tent  la  loue  d'esprit  dont  l'avait  doué  la  nature.  Haïs  les  soins  de 

détail,  !.i  petient  e  dont  il  donna  l'exemple,  ne  sont  pas  moins  dignes  d'adrnfralion.  De  quelque  coté  que  nous 
tournions  m  s  regards,   nous  sommes  lorcéa  de  nous  incliner  devant  Son  génie.  Nous  ne  pouvons  lui  i 
née  vénération  que  personne,  dans  les  sciences,  n'obtint  jamais.  Son  époque  est  celle  où  la  raison  attei- 
gnit, S'  os  i  e  rapport,  une  entière  maturité.  Tout  ce  qui  avait  été  rail  jusque-là  peut  être  comparé  a|i*  ten- 

Mlivi  .-  nt  |  .n  lai  es   île    l'en'.nie,  OU     SUS  BSSaiS  d'une  adolescence  pleine    de    sève,    niais    CnCOK    inhabile. 

Quant  aux  travaux  qui  ont  buIvI,  quelque  grands,  quelque  prodigieux  qu'il»  soient,  ils  ne  sauraient  être 
mis  en  balance  avec  «eux  qui  sont  consignés  dans l>?s  y  i 

<  Newton  montre,  dans  ce  grand  unvrage,  quêtons  les  mouvements  célestes  connus  de  son  temps  sont  la 
conséquence  de  la  loi  i  quedeox  molécules  de  matière  s'attirent  en  raison  directe  du  produit  de  leur  n 

■  liston  Inverse  du  eài  ré  de  leur  distance,  i  Partant  de  ce  principe,  il   expl  que   comment  l'aurai  lion, 
qui  s'exerce  entre  les  grandes  masses  sphériques  dont  notre  système  se  compose.  e»t  réglée  par  une  loi 

dont  l'expression  est  exactement  semblable*,  comment  les  naine nts  elliptiques  des  planètes  autour  du 

soleil  ei  des  satellites  autourde  leurs  planètes,  tels  que  les  a  déterminés  Kepler,  se  dé  luisent  c  mine  des 
conséquences  net  essaires  de  la  n  ême  toi,  et  comment  les  orbites  des  comètes  elles-mêmes  ne  sont  q 

cas  particuliers  des  mouvements  pis ânes.  Passant  ensuite  à  des  applications  plus  difficiles,  il  fait  \>ir 

comment  les  inégalités  ai  c pliquées  du  mouvement  delà  lune  tiennent  à  l'action  perturbatrice  du  soleil, 

comment  les  mai.  e<  naissent  de  Pli  égalité  de  l'attraction  que  le  soleil  et  la  lune  exercent  sur  la  l'rre  et  l'O- 
céan cpii  l'enloure.  Il  lail  voir,  enlin,  comment  la  précession   des  éqoinoxes  n'est  qu'une  cons 
i  même  loi. 
«  Les  successeurs  immédiats  de  Newton  cure  a  asseï  I  r  ses  dëcoin  irles 

feetinnner  ses  méthodes  de  calcul,  qui  son!  devenues  une  SoOn  e  inépuisable  de  connais-   n.  es.  L  l 

faiie  par  Leiiiniz,  découverte  simultanée,  mais  indépen   i  léthode  1er    li    i  lestootj 

blable  à  celle  de  Newton,  en  niéine  Unips  qu'elle  devenait  l'objet  d'une  rivali.é  nationale  qui  ne 
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Ainsi,  les  principes  de  Newton  et  les  lois  de  Kepler  sont  applicables  à  tous  les  phéaomèncs 
connus  des  systèmes  solaires  ;  mais  l'observation  ne  se  borne  pas  là,  il  est  encore,  d'au- 
Ires  faits  généraux  et  dynamiques  qu'il  nous  est  donné  de  constater  dans  les  systèmes  les 
plus  reculés:  c'est  la  lumière  et  la  chaleur.  Et  ici  il  y  a  même  lieu  à  faire  une  remarque 
importante:  on  sait  (|ue  la  lumière  blanche  est  nécessairement  composée;  eh  bien  !  la  lu- 
mière qui  nous  vient  des  corps  stellaires  a  été  spécialisée,  elle  offre  des  circonstances  de 
coloration  lontcs  particulières,  et  les  raies  noires  qu'elle  présente  sont  tout  à  fait  différentes 
de  ceiles  qu'on  observe  dans  la  lumière  solaire  et  les  lumières  arlificiclîes. 

Mais  comment  est  propagée  cette  lumière  ?  Est-ce  par  des  mouvements  de  translation  ou 
de  vibration?  Nous  ne  connaissons  que  ces  deux  modes  généraux  de  mouvement. 

Sans  doute  la  gravitation  produit  dans  ces  systèmes  des  mouvements  de  translation; 
mais  il  est  impossible  d'admettre  que  la  lumière  y  puisse  produire  d'autres  mouvements 
qu'un  mouvement  vibratoire  ou  d'ondulation  ,  et  qu'elle  soit  incessamment  projetée  des 
corps  célestes  jusqu'à  nous.  Les  eiïels  dynamiques  lumineux  ne  peuvent  être  expliqués 
d'une  manière  satisfaisante  que  dans  ta  théorie  des  ondulations;  mais  en  admettant  celle 
hypothèse,  il  faut  supposer  que  tous  les  espaces  célestes  sont  remplis  d'une  matière  infini- 
ment ténue  et  subtile,  appelée  éther,  substance  dans  le  sein  de  laquelle  s'opèrent  ces  mou- 
vements vibratoires,  et  qui  répand  ainsi  uniformément  la  lumière  dans  toutes  les  profon- 
deurs du  ciel.  L'èther  serait  partout  ;  là  où  il  n'y  a  rien  et  là  où  il  y  a  des  corps  qui  oppo- 
sent à  tout,  excepté  à  lui,  une  impénétrabilité  absolue  :  c'est  l'agent  propagateur,  mais  non 
producteur  de  la  lumière;  si  donc  le  Fiat  lux  n'avait  pas  é:é  prononcé,  jamais  l'éther 
dans  ces  sombres  régions  n'aurait  été  sillonné  par  le  moindre  frémissement. 

Mais  l'intensité  de  la  lumière,  ou,  en  d'autres  termes,  les  ondulations  sont-elles  égale- 
ment vives,  pressées,  actives,  dans  toutes  les  parties  du  milieu  éihéré?  L'observation 
constate  une  décroissance  dans  les  ondes  lumineuses  ;  de  là  cette  loi  :  que  l'intensité  de 
la  lumière  d'un  point  lumineux  quelconque  décroit  comme  le  carré  de  la  di  tance. 

On  ne  peut  donc  plus  mettre  en  doute  l'immatérialité  de  la  lumière  ;  celle-ci  est  un  fait 

tenant  que  faire  pitié,  stimulait  les  géomètres  du  continent,  lesexciiait  à  la  cultiver,  et  lui  imprimait  un  ca- 
ractère plus  indépendant  de  l'ancienne  géométrie,  à  laquelle  Newton  s'était  spécialement  attaché.  La  chose 
fat  heureuse,  car  on  reconnut  bieniôi  (on  doit  excepter  toutefois  les  travaux  de  Maclaurin,  em  furent  con- 
tinués plus  lard,  avec  la  même  élégance,  par  le  professeur  Robiuson  d'Edimbourg)  qu'il  en  était  de  la  géo- 
inélrie  de  Newton  comme  de  l'arc  d'Ulysse,  que  personne  un  pouvait  tendre,  hors  ce  prince.  Ou  vil  que, 
pour  éictnlre  les  méiliod  s  de  l'auteur  îles  Principes  au  delà  dts  limites  oit  il  les  avaii  portées,  il  fallait  les 
dépouiller  de  ces  formes  antiques  dont  il  s'était  plu  à  les  revêtir.  Les  compatriotes  de  Newton  n'osèrent  ha- 
sarder la  chose,  et  portèrent  la  peine  de  leur  timidité.  Simples  spectateurs  des  efforts  que  chaque  jour  éclai- 
rait, ils  restèrent  étrangers  aux  recherches  physico-mathématiques  qui  se  poursuivaient  avec  la  même  viva- 
cité en  France  ci  en  Allemagne. 

«  Les  recherches  que  Newton  légua  à  ses  successeurs  étaient  véritablement  immenses.  Il  leur  laissa  le 
foin  de  déduire  les  conséquences  île  la  lui  de  la  gravitation  ;  de  rendre  compte  de  toutes  les  inégalités  des 
mouvements  des  planètes  et  de  ceux  de  la  Inné,  qui  sont  beaucoup  plus  compliqués,  et  nous  importent  da- 
vautage  ;  de  trouver,  ce  que  lui-même  n'avait  jamais  essayé  de  laue,  une  démonstration  de  la  stabilité  et 
de  la  permanence  de  notre  système,  au  milieu  îles  influences  qu'exercent  sur  lui  les  perturbations  intérieu- 
res auxquelles  il  est  sujet.  Ce  travail  et  la  gloire  qui  devait  le  suivre  étaient  réservés  au  siècle  suivant,  et 
fuient  successivement  partagés  par  Clairauli,  d'Aleinberl,  Euler,  Lagrange  et  Laplace.  Le  sujet,  néanmoins, 
est  :i  vaste,  les  recherches  qu'il  exige  sont  hérissées  de  tant  de  diflicullés,  qu'il  faudra  plus  d'une  généra- 
lion  encore  pour  les  résoudre,  las  découvertes  récentes  des  astronomes  oui,  d'ailleurs,  fourni  matière  aux 
investigations  des  géon  éno-.  Elles  ont  soulevé  une  difficulté  qui  sm  passe  de  beaucoup  tout  ce  qui  s'était 
pi  ésenlé  jusqu'ici.  Noire  système  s'est  cm  U  hi  de  cinq  planètes,  doni  quatre  ne  sont  connues  que  depuis  le 
commencement  du  siècle.  Celles-ci  ont  peu  d'analogies  avec  les  attires,  et  présentent  des  difficultés  de 
théorie  qu'on  ne  soupçonnai!  pai  jusque-là.  El  cependant,  quelques  comètes  à  très-courte  période  qu'on  a 
_técemmcnt  découvertes,  et  qui  décrivent,  comme  les  planètes,  des  ellipses  autour  du  soleil,  en  présepient  de 
•  idus  -graves  encore.  Hais,  loin  de  s'épuiser,  les  ressources  de  la  géométrie  moderne  semblent  croître  avec 
IcsVtJstjK  les  ;  et  déjà  on  peut  compter,  parmi  les  successeurs  de  Lagrange  et  de  Laplace,  une  roule  de 
(i*ms\qui  promettent  de.  se  rendre  non  moins  célèbres  dans  les  annales  des  recherches  physico  mathémati- 
que ceux  qui  les  ont  devancés,  i  . 

: 
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purement  dynamique  ;  c'est  un  mouvement  d'ondulation  qui  s'exécute  dans  le  sei.i  d'an 
substance  essentiellement  différente  «le  loule  matière  pondérable. 

M.is  il  est,  dans  les  systèmes  sU-llaircs,  un  autre  f.iit  dynamique  que  nous  voulons  si- 
gnaler en  passant,  c'est  Ja  chaleur.  I!  j  a  des  ondes  calonliques,  comme  il  y  a  d  .s  o 
lumineuses,  lesquelles  se  propagent  .iussi  avec  une  prodigieuse  rapidité.  On  en  a  conclu 
aven  raison  que  l'origine  de  la  lainière  et  de  la  chaleur  est  la  même  cl  qu'il  y  a  Identité  de 
marche  et  de  propagation.  Puisque  toute  chaleur  rayonnante  se  propage  avec  une  vitesse 
du  môme  ordre  de  grandeur  que  celle  de  la  lumière,  les  lois  sont  donc  les  mêmes  et  quant 
à  la  propagation  cl  quant  à  la  décroissance  d'intensité. 

Il  resterait  maintenant  à  étudier  quelle  est  la  température  dans  le  <ein  des  systèmes  slci- 
làircs  ou  en  dehors  de  leurs  orbes  :  question  difficile,  sj  l'on  en  juge  par  les  résultais  qui 
onl  été  donnés  par  les  plus  habiles  observateurs.  Ainsi,  comme  nous  le  verrons  à  l'article 
Ti-mpicr  vtl  m<:  de  ce  Dictionnaire,  suivant  Fourrier,  la  température  des  espaces  réle-tes 
svraii  de  —  50  à  —  G0°,  tandis  que  If.  Pouillet  la  lise  à  -  l'iO  .  et  que  11.  Arago  la  croit 
notablement  inférieure  à  —  o~  . 

Outre  la  lumière  et  la  chaleur,  y  aurail-i.  encore  d'antres  phénomènes  aans  ces  abîmes 
qui  vont  sans  cesse  en  se  refroidissant  cl  en  s 'assombrissant  ?  Iticn  ne  le  fait  présumer, 
car  pour  la  production  du  moindre  son,  par  exemple,  il  faut  des  fluides  bien  moins  ténus, 
bien  moins  subtils  que  l'ether  ;  celui-ci  ne  saurait  suffire,  l'expérience  directe  le  prouve, 
DOnr  la  propagation  des  rayons  Sonores  ;  ainsi  tous  les  bruits  meurent  à  la  surface  dos 
globes  itellalres  :  et  quels  que  soient  leur  volume  et  la  rapidité  de  leurs  mouvements, 
ceux-ci  accomplissent  silencieusement  dans  1  esp  ice  leurs  orbes  immenses. 

Parmi  tous  ces  systèmes,  il  en  est  un  qui  doit  particulièrement  fixer  notre  attention, 
Comme  offrant  à  toutes  nos  théories  un  moyen  plus  facile  de  vérification  :  c'est  le  système 
sol, lire.  Ce  système  est  en  quelque  s  irte  perdu  dans  cette  vaste  aci  umulalion  d'étoiles  dé- 
signée sous  le  nom  de  voitlaelit.  C'est  vers  le  milieu  de  l'épaisseur  de  cette  immense  couche 
d'étoiles  et  vers  le  point  OU  elle  se  bifurque  en  deux  lames  principales,  que  l'on  s'accorde  à 
placer  notre  système 

Pour  procéder  avec  méthode  à  l'étude  M  son  économie  intérieure,  nous  devons  diviser 
los  faits  en  dens  séries  distinctes,  c'esl-à-dire  en  faits  statiques  ou  matériels,  et  en  fails 
dynamiques  ou  phénoménaux. 

Il  serait  sans  doute  superflu  de  nous  arrêter  à  démontrer  ici  la  théorie  copernicienne, 
et  à  énumérer  les  faits  qui  ont  porté  les  astronomes  à  fixer  définitivement  le  soleil  au 
centre  de  tous  les  mouvements  exécutés  dans  ce  système.  Placé  majestueusement  au  cen- 
tre de  cet  univers  limité,  particularisé,  cl  choisi  nécessairement  par  nous  au  milieu  de 
tant  d'autres,  parce  que,  seul,  il  nous  est  bien  connu,  le  soleil  occupe  constamment  un  des 
(byers  des  ellipses  parcourues  parles  corps  planétaires  et  cométaires  ;  c'est  de  là  qu'il  dis- 
tribuée tout  son  cortège,  mais  à  des  degrés  bien  divers,  une  chaleur  et  une  lumière  inces- 
santes. 

Les  planètes  ont  été  découvertes  successivement,  ainsi  que  leurs  satellites.  C'est  Galilée 
qui  a  dei  ouvert  ceux  de  Jupi'er,  époque  à  jamais  mémorable  dans  l'histoire  des  sciences, 
i  ar  c'est  ,ï  partir  de  là  qu'il  n'a  ]  lus  été  |  ossible  de  révoquer  en  doute  la  théorie  coperni- 
cienue.  Irrécusable  par  l'explication  des  faits  dynamiques  relatifs  à  ce  système  en  minia- 
ture, cette  théorie,  en  vertu  de  la  méthode  analytique,  a  pu  être  appliquée  au  système  so- 
laire tout  entier;  <i  celte  généralisation  a  été  justifiée.  Puis  elle  a  pu  être  étendue  aux 
Systèmes  sUllaircs  eux-mêmes,  dernière  généralisation  qu'il  aitéle  possible  jusqu'ici  de 
vérifier. 

C'est  à  cette  preneuse  découverte  que  la  physique  générale  doit  toutes  los  notions 
qu'elle  possède  sur  la  prodigieuse  vitesse  de  la  lumière  et  sur  les  phénomènes  de  l'aber- 
ration. 

De  l'étude  des  faits  staii  |ues  relatifs  aux  corps  célcsles  de  notre  système,  il  faul  passer 
a  .'  iule  de  la  d]  namique  qui  les  régît. 

Si  l'observation  a  pu  déjà  distinguer  dans  les  systèmes  stellaires  des  mouvements  d'en- 
semble et  des  mouvements  pai  liculiers,  dans  le  sj  ilème  sui.lir,.,  |,.s  0ITets  de  celte  loi  seront 
s  avec  bien  plus  d'étendue,  de   rigueur  et  de  précision.  Nous  connaissions  déji  dam 
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ki  matière  l'existence  d'une  propriété  ou  faculté  exerçant  un  effort  tel  sur  d';iutres  corps 
matériels  placés  à  distance,  que  ceux-ci  étaient  obligés  de  dévier  de  la  ligne  droite  et  de 
suivre  des  courbes.  Mais  ces  courbes,  qui  servent  à  vérifier  toul  à  la  fuis  et  l'existence  et 
la  mesure  et  le  mode  de  tels  efforts,  n'étaient  que  peu  apparentes  pour  nous  ;  dans  le  système 
solaire,  elles  ont  pu  être  appréciées,  suivies,  décrites,  calculées,  avec  une  rigueur  et  une 
exactitude  qui  ne  laisse  rien  à  désirer. 

Ce  sont,  d'une  pari,  des  mouvements  propres  au  centre  d'altraction,  puis  à  chacune  des 
planètes,  aux  satellites,  aux  comètes  ;  d'autre  part,  il  y  a  les  grands  effets  de  lumière  et 
de  chaleur  produits  par  le  centre  d'attraction  et  reçus  par  les  corps  en  gravitation.  On 
éprouve  une  vive  admiration  à  la  vue  de  la  merveilleuse  concordance  qui  existe  dans  le 
premier  ordre  de  faits  dynamiques  ;  les  planètes  ne  sont  plus  jetées  au  hasard  autour  de  leur 
centre  commun,  elles  sont  unies  entre  elles  par  des  liens  systématiques;  elles  forment  un 
ensemble  harmonique,  elles  n'ont  plus  une  existence  individuelle  ;  c'est  un  tout  dont  il 
faut  étudier  simultanément  toutes  les  pièces. 

Au  milieu  de  celte  majestueuse  mécanique  céleste  en  vertu  de  laquelle  tous  les  astres 
accomplissent  leurs  fonctions,  nous  devons  signaler  une  anomalie.  Ces  phénomènes  ne 
suivent  pas  toujours  une  marche  exactement  régulière.  La  norme  de  ces  grandes  fonctions 
est  sujelte  à  des  altérations,  à  des  modifications,  qui  portent  presque  uniquement  sur  la 
distribution  du  mouvement  :  c'est  ce  qu'on  appelle  perturbations. 

A  quoi  tiennent-elles  ?  à  quelles  causes  faut-il  les  rapporter?  Elles  ont  leur  principe, 
leurs  causes  dans  l'économie  même  de  noire  système,  principal  et  de  nos  systèmes  secon- 
daires ;  elles  tiennent  à  la  réciprocité  d'action  des  forces  ;  sans  celle  réciprocité  d'action 
de-;  planètes  les  unes  sur  les  autres,  les  mouvements  elliptiques  seraient  à  jamais  régu- 
liers, les  lois  de  Kepler  n'éprouveraient  pas  la  moindre  altération. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  :  les  mouvements  des  planètes  autour  du  soleil  et  celui  des  satel- 
lites autour  des  planètes  ne  sont  point  parfaitement  uniformes  et  réguliers  ;  les  attrac- 
tions mutuelles  et  essentiellement  différentes  amènent  des  inégalités  très-minimes,  il 
est  vrai,  mais  qui,  s'accumulaut  de  siècle  en  siècle,  finissent  par  modifier  d'une  manière 
très-notable  les  éléments  elliptiques  du  système  tout  entier. 

Ne V? Ion  l'avait  déjà  remarqué;  les  perturbations  qu'on  observe  dans  la  mécanique  cé- 
leste ne  tiennent  point  à  des  causes  étrangères,  et  c'est  celle  circonstance  extrêmement  re- 
marquable qui  a  permis  de  placer  l'astronomie  en  lête  de  toutes  les  sciences,  comme  étant 
parfaitement  indépendante.  Ainsi,  des  forces  de  leur  nature  immuables,  des  forces  essen- 
tiellement régulatrices,  peuvent  devenir  et  deviennent  en  effet  perturbatrices  par  le  fait 
seulement  de  l'arrangement  et  de  la  complication  d'un  système. 

La  nature  de  ces  forces  perturbatrices  nous  est  donc  bien  connue  :  elle  n'est  autre  que 
celle  des  forces  normales  ;  elles  restent  même  normales  dans  leur  essence  ;  mais  par  la 
réciprocité  de  leur  action,  il  en  résulte  des  effets  anormaux  dans  un  système  multiple 
comme  l'est  le  nôtre  :  aussi  ce  n'est  pas  tant  la  nature  que  le  mode  d'action  des  forces  per- 
turbatrices qu'il  faut  étudier,  et  ceci  est  d'autant  plus  important,  que  ces  perturbations, 
par  leur  continuité,  par  l'accumulation  de  leurs  efforts,  peuvent,  en  certains  cas,  aller  au 
point  île  modifier  réellement  l'économie  du  système,  d'en  altérer  en  quelque  sorte  l'équilibre. 

Mais,  cous  l'avons  déjà  reniai  que,  les  actes  anormaux  aussi  bien  que  les  actes  normaux 
qui  ont  lieu  dans  la  mécanique  céleste ,  trouvent  en  eux-mêmes  leur  cause,  leur  raison, 
cl  ne  sont  influencés  par  aucune  cuise  étrangère,  ;  pour  les  étudier,  on  n'aura  donc  pas 
à  sortir  des  faits  déjà  connus,  à  remonter  au  delà  pour  trouver  la  source  des  perturba- 
lions  ;  c'est  là  une  circonstance  digne  d'attention,  el  qui  ne  se  présente  pas  d'ordinaire 
dans  les  aiiln  s  sciences,  où  les  perturbations  vieimcnl  le  plus  souvent  d'une  autre  S|  hère 
d'ae  livilc.  Dans  le  monde  astronomique,  les  choses  se.  passent  d'une  manière  toute  diffe- 
renle  :  tout  peul  être  prévu,  toul  peut  être  soumis  au  calcul  ;  ceci  tient  à  ce  que  les  per- 
turbations cil.  9- mêmes  oui  été  ramenées  par  les  géomètres  à  des  lois  fixes,  à  ce  que  tou- 
tes leurs  conséquences  ont  été  prévues  ;  et  il  en  est  résulté  celle  conviction  scientifique, 
qu'elles  ne  pourront  jamais  allérer  la  stabilité  de  noire  système  :  toul,  en  effet,  ici,  esl 
connu,  calculé,  vérifié  dans  le  passé  et  vérifiable  dans  l'avenir.  Magnifique  histoire 
que  celle  qui  déroule  à  nos  yeux  tout  ce  qui  s'esl  passé  à  l'égard  de  notre  système,  dans 
les  âges  le9  plus  reculés,  el  qui  nous  apprend  ce  qui  se  passera  dans  la  suite  des  siècles  ! 
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Qu'on  nous  pardonne  de  nous  être  arrêté  trop  longtemps  peul-élre  parmi  ces  sphères 
radieuses  il  l'espace,  cl  d'avoir  énuméré  avec  une  sorte  de  complaisance,  quoi  qu'en  Irait» 
bien  p.ilcs,  les  grandi  phénomènes  qui  s'v  manifestent.  I  e  lecteur  qui  aura  ea  quelquefois 
l'occasion  de  cftntemplet  le  <- î<*l  dam  une  finie  lanel  e  de  nuit,  comprendra  l'enthousiasme 
iju'm-pirriii  ie§  sublimes  aspects.  On  esl  alors  comme  transporté  an  milieu  d'uni'  eréaiion 
nouvelle.  Le  Brmamenl  h  aS  ploie,  I  -  astres  se  tranafigorenl,  l'univers  prtnd  des  propor- 
tions inconnues.  De  l'horiton  au  zénith,  ce  ne  sont  que  fastes  continent!  de  lainière.  Noire 

satellite,  hérissé  de  pilons  Oamboj  ;mls  el  tacheté  d'oin    rea,  rouvre   de  son  orbe  élargi  loul 

un  pan  du  ciel.  Les  planètes  no  sont  plus  de  pâles  étincelle!  :  lopiier,  avec  son  horizon 
pair  de  qnatre  lunes  brillantes,  ap]  eratl  aussi  gri  nd  que  la  rooe  d'un  char  ;  le  croissant 
démesuré   deVénua    resplendit  d'une    blancheur  éblouissante  ;  Mars,  pareil   au   bouclier 

rond  qui  sorl  informe  de  la  loiirn.ii'.e,  se  montre  gibbeux  et  sanglant;  Saturne,  à  travers 
plus  de  trois  cents  millions  de  lieues,  propose  l'énigme  de  ses  mystérieux  anneaux,  contre 
lesquels  loule  cosmogonie  é  boue  ;  à  l'horiton  de  notre  sjslème,  par  delà  celle  prodigieuse 
élendne,  aui  confins  de  laquelle  le  puissant  triangle  a  su  l'aller  atteindre,  le  lent  Dranas, 
è  l'année  léculaire,  nous  dévoile  son  ciel  lointain  où  si\  lunes  se  lèvent;  cl  au  delà  en- 
core, bien  loin  au  delà,  à  plus  de  douzeeeols  un  II  ions  de  In  ues  du  soleil,  il  Tant  à  la  \  lanèlo 
de  l.everrier  plus  de  deux  siècles  pour  accomplit  sa  révolution  dans  son  Orbite  iniiuense. 
Les  nébuleuses    les    plus  faillies  se    peuplent  de   soleils  sans  noinl  re  .  I   s  astres  doubles, 

changeants,  colorés,  temporaire-,  se  révèlent  en  Foule,  et  chaque  étoile  est  un  univers. 

Bl  quand  la  science  vous  a  expliqué  l'épouvantable  volume  de  ces  corps,  l'incommensu- 
rable distance  qui  les  sépare,  la  vitesse  effroyable  de  leur  marche  que  rien  n'égalé,  si  ce 
n'est  la  régularité  de  leurs  évolutions  précises  :  quanJ  vous  songez  con  bien  sont  illimités 

ces  espaces  où  les  comèles  traînant  après  elles  une  chevelure  de  soixante  millions  de 
lieues,  se  meuvent  à  l'aise  an  milieu  des  systèmes  semés  partout  sur  leur  roule  ;  quand 
l'astronome  vous  dit,  avec  l'émotion  de  son  àme  qui  ne  peut  s'habituer  à  tant  de  merveilles, 
que  dans  une  portion  de  la  voie  lactée  que  couvrirait  sans  peine  la  main  d'un  enfant,  gra- 
vilenl  mille  soleils  entourés  chacun  des  planètes  qu'il  emporte  et  qu'il  féconde,  et  centre 
d'un  firmament  plus  riche  que  le  noire;  quand  il  vous  démontre  que  Sirius  est  un  astre 
au  mbiM  quatorze  lois  plus  ur.n  d  que  celui  qui  nous  dispense  la  chaleur  el  la  vie;  quand 
il  vous  arrête  à  cette  penaée  prodigieuse,  qu'un  soleil  menant  à  sa  suite  son  cortège  de  co- 
mèles. de  satellite  et  de  mondes,  circulant  autour  de  lui  dans  un  champ  de  plus  de  cent 
mille  milliards  de  lieues  de  circonférence,  avec  une  vitesse  moyenne  de  six  lieues  par  se- 
conde, vu  à  la  distance  qui  nous  sépare  de  la  plus  voisine  des  étoiles  de  la  voie  lactée, 
ni  si  plus  qu'une  imperceptible  nébulosité  que  masquerait  un  atome  de  poussière  ou  lo 
diamètre  d'un  cheveu  :  Oh  I  alors,  renversé  pur  tant  de  gloire,  VOUI  vous  demandez  ce 
que  c'est  que  l'homme  qui  n'est  rien  devant  loul  cela,  el  ce  que  c'est  que  Dieu  devant  qui 
lout  cela  n'est  rien. 

Oui  ,  encore  une  fois,  que  sommes-nous,  grand  Dieu  1  que  sommes-nous  au  milieu  de 
cet  ii  fini  ?  A  quoi  lient  noir.-  globule  terrestre,  dont  nous  sommes  si  fiers,  que  nous  trou- 
vons si    grand  el   q  10  nous  n'apercevons  pies   au  milieu  de   celle  inénarrable  Universalité 

des  mondes  ?  Qu'est-ce  que  notre  vie  &  eolé  de  tontes  ces  vivantes  créations  qui  rayonnent 
là  haut,  qui,  sans  pâlir  jamais,  voient  passer  ici-bas  comme  des  éphémères  et  dés  secon- 
des te-  générations  el  les  siècles  ?  Qu'est-ce  que  noire  esprit,  qu'est-ce  que  réllncelle  do 

noire  àme  en  f,n  e  de  tous  ces  feux  célestes,  noire  intelligente  en  face  de  IfeutéS  ces  ,1  irtésî 
Oui,  qu'est  ce  doue,    qu'es!  ce    que   1  1mm. no.  mortel,  infime,    au    las  ne   fret    univers,  au 
fond  de  ci  I  océan  de  »  ie  '.' 
Eh  bienl  l'homme, C'est  l'être qOl  conçoit  cet  univers,  dans  lequel  peut-être  il  n'est  conçu 

nulle  part  qu'au  ciel,  et  par  Dieu  et  ses  ittgCS 

Mais  un  autre  ordre  de  phénomènes  nous  appelle.  Nous  n  avons  jusqu'ici  considéré 
Mite  globe  que  dans  les  fonctions  générales  qu'il  accomplit  dans  la  mécanique  eélesle. 
Dans  Perdre  universel  des  s    slèmes   slcllaires  nous    avons  pris  à    pari   le    système   s   laire 

ce  menons  présentant  des  relations  particulières  qui  nous  permettent  de  l'étudier;  le 
même,  rétrécissant  de  plus  en  plus  le  cercle  lie  noire  contemplation,  nous  pou  va  s  pren- 
dre a  pari  noire  planète,  par  la  raison  toute  simple  que  nous  avons  avec  elle  det  relations 
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plus  particulières;  d'où  des  connaissances  plus  étendues  que  nous  pouvons  maintenant 
aborder.  C'est  ainsi  qu'au  moyen  de  cet  enchaînement  naturel  des  faits  nous  pouvons  passer 
méthodiquement  d'une  série  de  notions  scientifiques  à  une  antre  série. 

Dans  le  nouvel  ordre  de  choses  qui  s'ouvre  devant  nous,  le  champ  des  notions  est  bien 
plus  étendu  ;  ces  notions  aussi  pourront  être  plus  approfondies,  les  objets  à  étudier  élaut 
presque  tous  à  notre  portée  et  pour  la  plupart  dans  un  raj  port  immédiat  avec  nous.  Nous 
ne  serons  plus  réduits  à  la  simple  observation,  nous  pourrons  y  joindre  l'expérience.  Dans 
le  sein  de  cette  vaste  nalure  dont  nous  osions  sonder  les  replis  cachés  ,  nous  n'étions,  nous 
ne  pouvions  être  que  de  simples  observateurs  occupés  à  saisir  çà  et  là  quelques  indices 
de's  lois  qui  régissent  l'univers.  Ici  notre  rôle  sera  plus  actif  ;  nous  ne  serons  pas  seulement 
observateurs,  mais  encore  expérimentateurs;  nous  pourrons  renouveler  certains  actes, 
reproduire  les  phénom'ènes,  les  séparer  de  toute  complication,  les  isoler  pour  en  étudier  à  part 
et  les  forces  et  les  effets.  Ce  sera  d'abord  la  série  des  faits  statiques,  les  propriétés  physiques 
de  la  matière  à  l'état  solide,  à  l'état  liquide,  à  l'état  gazeux  ;  puis  celle  des  phénomènes  dus 
à  ces  grandes  causes  connues  sous  les  noms  de  pesanteur,  de  chaleur,  de  lumière,  d'élec- 
tricité, de  magnétisme  et  d  électro-magnétisme,  vaste  domaine  de  la  Physique  de  noire 
globe. 

L'élude  de  la  structure  géognostique  de  notre  planèle,  faisant  l'objet  d'un  Dictionnaire  à 
part  dans  cette  collection,  nous  ne  nous  en  occuperons  pas  ici,  et  nous  arrivons  tout  de 
suite  aux  lois,  aux  rapports,  aux  faits  systématiques  qui  constituant  la  Physique  pro- 
prement m'te  ;  c'est  une  scène  pleine  d'activité,  qui  va  se  mouvoir  devant  nos  yeux.  Nous 
allons  voir  les  éléments  dynamiques  animer  ce  monde  et  y  déployer  une  foule  de  phéno- 
mènes. 

La  matière  minérale  ,  inerle  de  sa  nalure,  comme  toute  matière,  ne  peut  prendre  d'elle- 
même  aucun  mouvement  ;  elle  ne  pourrait  donc  tomber  perpendiculairement  à  la  surface 
des  eaux  tranquilles,  si  elle  n'était  sollicitée  à  le  faire  par  une  puissance,  par  une  force 
générale,  force  qui  agit  à  la  surface  de  la  terre  comme  elle  agit  partout  ailleurs  :  c'est  la 
pesanteur  universelle,  mais  particularisée  ;  nous  l'avons  vue  faire  mouvoir  dans  les  espaces 
célestes  les  grands  corps  sphériques  qui  en  peuplent  les  profondeurs  ;  eh  bien  1  c'est  elle 
encore  qui  va  présidera  des  phénomènes  très-divers  en  apparence  dans  l'étendue  de  la 
sphère  terrestre.  Ainsi  la  chuîe  des  corps  solides,  les  mouvements  des  liquides  qui  s'écou- 
lent des  vases,  des  fleuves,  d'une  mer  à  l'autre,  des  courants  sous-marins,  des  vapeurs  qui 
s'élèvent  dans  l'atmosphère,  des  corps  qui  tendent  à  surnager  soit  dans  les  plaines  liquides, 
soit  dans  celles  do  l'air,  etc.,  etc.,  tous  ces  mouvements,  toutes  ces  tendances,  ont  leur 
origine  dans  la  loi  de  la  pesanteur:  quelle  immense  série  de  faits  dynamiques  n'aurions- 
iious  pas  à  rassembler,  à  grouper  sous  l'empire  de  cette  seule  puissance  de  la  nature,  de 
ce  premier  éiément  d'activité  ! 

Après  avoir  admis  en  principe  que  les  corps  graves  suivent  dans  leur  chute  une  direc- 
tion verticale,  si  nous  éludions  ce  mouvement  en  lui-même,  nous  arriverons  à  celte  pro- 
position :  qu'il  est  uniformément  varié  et  que  c'est  une  force  accélératrice  constante  ;  nous 
reconnaîtrons  ensuite  que  dans  les  mouvements  que  la  pesanteur  imprime  à  un  corps,  la 
vitesse  croît  proportionnellement  au  temps  ,  et  que  l'espace  parcouru  est  comme  le  carré 
de  ce  même  temps. 

Le  poids  est  la  pression  exercée  par  le  corps  pesant  à  la  chule  duquel  on  oppose  un  obs- 
tacle fixe  ;  celte  presMon  n'est  autre  chose  que  la  résultante  des  actions  exercées  par  la 
pesanteur  sur  toutes  les  parties  du  corps.  Aussi  les  poids  des  corps  sont-ils  proportionnels 
à  leurs  niasses. 

Sauf  le  cas  où  l'on  supposerait  aux  corps  pesants  des  dimensions  immenses,  on  peut 
regarder  comme  ayant  une  direction  parallèle  les  actions  que  la  pesanteur  exerce  sur 
chaque  point  d'un  corps,  bien  que  concourant  au  (entre  de  la  terre.  Or,  le  centre  de  ces 
forces  parallèles  ou  égales  esi  ce  qu'on  nomme  cintre  de  gravité  ;  ce  centre  est  invariable, 
et  dès  qu'on  a  trouvé  moyen  de  le  soutenir,  les  corps  sont  en  équilibre.  Ce  principe  ap- 
profondi fournit  la  solution  d'une  foule  de  questions  relatives  à  l'équilibre  des  li  , 

Si  de  l'étude  de  la  pcsanleur  universelle  considérée  dans  les  cas  particuliers  des  solides 
a  la  surface  de   la  terre,  nous  passons  à  la  icchcrrhcdcs  phénomènes  qu'elle  détermine 
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dans  les  liquides,  ce  qui  cons.iluc  l'Hydrottatiqu;  nous  verrons  que  1rs  conditions  d'équi- 
libre do  ceux-ci  ne  sont  plut  les  mémos  que  pour  les  loli  1rs  ;  que  ,1,  pour  maintenir  les 
liquides  au  niveau,  un  élément  dynamique  esl  nécessaire,  il  bot,  pour  les  mettre  en  mou- 
vement, une  dynamique  en  quelque  sorle  plus  uciii 

Etudiée  dynamiquement,  la  couche  d'air  atmosphérique  qui  soulienl  les  nuages  et  donne 
au  tiel  si  belle  couleur  d'azur  exige  deux  sortes  de  forces  comme  les  liquides  :  d'abord,  de 
la  pesanteur  qui  agit  sur  les  gai  de  même  que  sur  tous  li  a  autres  corps  matériels  ;  puis 
forces  moléculaires.  Comme  l'air  est  doué  de  certaines  i  ropriélés  qui  ne  tombent  pas  i 
tellement  sous  nos  sens,  sa  pesanteur  est  un  fait  dynamique  qu'il  a  fallu  découvrir  d'abord 
scientifiquement,  puis  expérimentalement;  en  sorte  que,  longtemps  soupçonnée, elle  n'a 
élé  mise  hors  de  doulc  que  par  les  ex|  erieno  s  de  Galilée,  de  Toricelli  et  de  Pascal. 

Quant  aux  forces  moléculaires,  adbésivesé  l'égard  des  solides  <i  dis  liquides,  elles  sont 
répulsives  à  l'égard  des  gaz;  de  leur  action  combinée  résulte  la  force  élastique  ou  la  ten- 
sion des  gaz. 

Maintenant  que  nous  avons  su  mettre  en  quelque  sorte  la  matière  en  action  par  un  pre- 
mier élément  dynamique,  par  la  pesanteur  universelle,  !<•  monde  qui  nous  entoure  a  reçu 
une  sorle  d'animation.  Mais  il  est  temps  d'y  introduire  un  agent  dynamique  non  moins 
actif,  non  moins  puissant,  et  qui  va  faire  prendre  à  la  science  une  ne  bien  plus  énergique, 
je  veux  dire  la  chaleur. 

Jusqu'à  présent  les  faits  présentaient  une  grande  simplicité,  soit  qu'on  les  considérai 
sous  le  rapport  purement  statique,  soit  qu'on  les  observé!  sous  le  rapport  dynamique.  Au 
moyen  des  forces  qui  leur  étaient  propres,  les  corps  agissaient  et  réagissiient  les  uns  sur 
les  autres  à  des  dislances  diverses;  ils  étaient  à  la  fuis  agents  et  suje-s;  ils  commandaient 
et  ils  obéissaient  suivant  la  somme  de  leurs  forces,  c'est  à-d  re  suivant  leurs  masses  et 
leurs  distances.  Pour  remonter  aux  sources  de  celle  première  classe  de  phénomènes,  nous 
n'avions  donc  pas  à  nous  éloigner  de  leur  propre  observation  ;  maintenant  la  que  [ion  ne 
sera  plus  h  même  :  le  nouvel  agent  qui  va  intervenir  modifiera  la  composition  inli  e  des 
corps,  en  changera  l'étal,  et  de  solide  il  pourra  les  faire  passer  à  l'étal  liquide,  et  de  l'état 
liquide  à  l'étal  de  vapeur. 

Le  calorique,  longtemps  regardé  comme  un  corps  particulier,  comme  un  fluide  distinct .  a 
éié  en  quelque  sorle  immatérialisé  dans  ces  derniers  temps.  On  ledéOnit  aujourd'hui  :  La 
cause  inconnue  des  changements  de  densité  et  d'étal  des  corps  pondérables. 

Quelles  sont  les  sources  de  la  chaleur?  Outre  Vinsolaiion.  nui  en  e^t  une  source  intarissable, 
le  lobe  tei  rostre  lui-même  a  un  ;  ouvoir  d'émission  incontestable,  soit  qu'il  faille  l'attribuer 
à  une  chaleur  d'origine  ou  primitive  qui  irait  en  s'atTiiLlissaul,  ou  à  des  actions  chimiques 
qui  se  passent  dans  son  sein. 

Les  changements  de  capacité  des  corps,  les  vibrations  de  leurs  molécules,  l'ignition 
spontanée,  l'éll ■elricilé.    les  combinaisons  chimiques,  sont   autant  de  sources    de  chaleur. 

Siuous  l'éludions  dans  ses  propriétés  dynamiques,  nous  trouvons  qu'elle  exerce  une 
double  action  sur  les  corps,  l'une  qui  f.iit  varier  le  volume  îles  corps,  l'autre  qui  opère  des 
changements  d'élal  dans  ces  mêmes  corps. 

Quant  aux  propriétés  essentielles,  elles  se  divisent  en  deux  classes  .  elles  consistent  d  .ns 
le  mode  de  propagation  de  la  chaleur ,  ou  elles  sont  relatives  aux  quantités  de  chaleur  el  à 
li  mesure  de  ces  mêmes  quantités. 

Ce  ne  sont  là  au  reste  que  de  simples  modes  de  manifestation  qui  ne  nous  révèlent  rien 
sur  la  nature  essentielle  de  la  chaleur  ;  ce  sont  ou  des  actes  dynamiques  qui  se  passent 
dans  les  corps,  mais  qui  ne  leur  appartiennent  pas,  ou  des  faits  relatif)  à  la  |r  pagatiuu 
el  à  la  mesure  de  l'intensité  de  ces  actes.  Ainsi,  toujours  des  actes,  toujours  des  (ails 
dynamiques  dont  la  cause  nous  est  inconnue. 

Jusqu'ici  nous  nous  sommes  renfermés  dans  le  cercle  des  considérations  générales  sur  le 
mode  de  propagation  de  la  chaleur  dans  le  vide,  su  plutôt  dans  le  sein  de  l'elher;  il 
Convient  d'apprécier  maintenant  les  influences  que  les  corps  matériels  éprouvent  de  la  part 
des  rayons  du  calorique  ;  et  nous  arrivons  à  ce  fait  dynamique  d'une  haute  importance: 
lit  dit  italien  i/f  tous  Us  evips  par  la  chaleur. 

Aiusi,  dans  un  système  do  corps  matériels,  déterminer  le  degré  de  dilatation  d'un  de  ces 
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corps,  ou  en  conslnler  le  degré  de  température,  c'est  la  mène  chose.  Ceci  nous  fournit  un 
moyen  remarquable  pour  passer  de  Y  abstrait  au  concret. 

Qu'est-ce  ici,  en  effet,  que  l'abstrait?  C'est  la  température,  c  est  le  degré  de  eha.eur 
considéré  en  lui-même  et  d'une  manière  absolue  ;  c'est  un  fait  dont  les  êtres  organisés  ne 
peuvent  se  rendre  compte  que  par  des  sensations  équivoques.  Or,  nous  ne  pourrions 
avoir  rien  de  positif,  rien  de  mesurable,  si  nous  restions  dans  le  terme  abstrait;  mais  nous 
passons  au  concret,  nous  matérialisons  en  quelque  sorte  le  fait,  nous  le  rendons  mesurable, 
calculable,  en  le  transformant  en  ret  antre  fait,  la  dilatation  des  corps.  Dans  quelles 
incertitudes,  dans  quel  vague  ne  serions-nous  pas  restés,  sans  celte  espèce  de  métamorphose 
intellectuelle,  suis  celte  conversion  d'un  fait  immatériel  en  un  fait  matériel  !  Ciesl  donc 
un  admirable  rapport  que  celui  qui  nous  a  permis  de  passer  avec  autant  de  rigueur  du 
terme  abstrait  au  terme  concret,  et  de  trouver  celui-ci  équivalent  au  premier.  De  l'identité 
qui  existe  entre  les  degrés  de  dilatation  des  corps  cl  les  degrés  de  chaleur,  il  résulte  que, 
pour  avoir  la  mesure,  la  détermination  du  degré  de  chaleur,  il  suflil  d'avoir  le  degré  de 
dilatation,  et  dès  lors  toutes  les  questions  se  réduisent  à  rel!;s-ci  :  Comment  peul-on  arriver 
à  déterminer  la  mesure  de  la  dilatation  des  corps  ?  Quelles  seront  les  meilleures  formules 
de  dilatation  linéaire  et  de  dilatation  cubique? 

Ces  fdits  constatés,  expérimcnta'emenl, conduisent  à  ce  principe  :  La  puissance  de  dilata- 
tion des  corps  est  égale  à  la  résistance  de  compression,  et  vice  versa,  la  puissance  de 
contraction  des  solides  est  ég  le  à  la  résistance  de  traction  qu'ils  peuvent  opposer. 

Pour  la  dilatation  des  liquides,  on  est  arrivé  récemment  à  ce  résultat  général:  que  la 
concordance  entre  les  degrés  de  contraction  est  liée  à  la  densité  des  vapeurs. 

Les  gaz  éprouvent  aussi  des  dilatations  qui  sont  proportionnées  à  leur  degré  de  tempé- 
rature. 

Hais  la  chaleur  va  bien  au  delà  d'une  simple  dilatation,  lorsqu'elle  s'élève  à  un  haut 
degré  sur  les  corps  pondérables;  elle  va,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  jusqu'à  changer 
complètement  l'état  do  ces  mêmes  corps.  Ainsi,  l'état  de  solidité  et  de  fluidité  n'esl  plus 
pour  les  corps  qu'un  état  relatif,  il  a"  lient  pas  a  leur  nature,  c'est  un  fait  accidenlel  et 
continuellement  modifiable  par  la  chaleur. 

Mais  sous  ce  rapport,  il  y  a  des  différences  très-nolables  enlre  les  corps.  Parmi  les  solides, 
les  uns  sont  facilement  fusibles,  les  autres  difficilement  ;  d'autres  sont  inl'usihles,  réfraclaires, 
du  moins  eu  égard  à  nos  moyens  de  produire  de  hautes  températures.  La  transformation 
des  liquides  en  fluides  élastiques  s'appelle  vaporisation.  Quand  les  vapeurs  se  forment  au 
sein  de  la  masse  liquide  ou  sur  les  parois  des  vases,  la  vaporisation  a  lieu  par  ébullition  ; 
si  les  vapeurs  se  forment  à  la  surface  des  liquides,  c'est  Vévaporation. 

Ici  nous  louchons  au  domaine  de  la  Météorologie;  nous  y  entrerons  tout  à  l'heure.  En 
ce  moment  nous  devons  nous  borner  à  explorer  le  champ  de  la  Physique  proprement 
dite. 

Après  avoir  pris  des  notions  exactes  lant  sur  les  sources  de  la  chaleur  que  sur  ses  effets, 
il  faudra  rechercher  son  mode  de  communication,  ou  les  lois  de  la  conducibilité';  car  tous 
les  corps  de  la  nature,  sans  exception,  sont  capables  d'absorber  la  chaleur  et  de  la  répandre 
dans  leur.-,  mas  ses, 

La  conducibilité  est  de  deux  sortes,  extérieure  et  propre  :  d'où  la  pénélrabilité  et  la  per- 
méabilité. Mais  le  calorique  ne  se  propage  pas  seulement  par  voie  de  continuité  des  corps 
ou  de  contiguïté,  eo  un  mol  par  conducibilité  ;  il  se  propage  d'une  manière  bien  plus 
active,  bien  plus  rapide,  par  le  rayonnement.  Ces  fails  étudiés,  on  s'occupera  de  déterminer 
la  mesure,  non  plus  seulement  des  effets  de  la  chaleur,  mais  bien  de  la  capacité  des  corps 
pour  le  calorique 

li  i  se  ferme  le  Cercle  des  considérations  que  nous  avions  à  présenter  sur  l'agent  le  plus 
puissant  qui  existe  dans  la  nature,  sur  la  chaleur.  Nous  passons  maintenant  à  une  autre 
grande  cause  de  phénomènes  physiques,  la  lumière,  ce  fluide  merveilleux,  qui  paraît  avoir 
avec  la  chaleur  des  rapports  de  coïncidence  remarquables. 

Nous  venons  de  voir  la  chaleur  o^ir  sur  les  corps,  les  corps  agir  les  uns  sur  les  autres 
au  moyen  de  la  pesanteur;  ici,  au  contraire,  ce  sonl  les  corps  qui  agiront  plutôt  sur  la 
lumière  ou,  si  l'on  veut,  sur  la  direction  des  rayons  lumineux. 
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Le  milieu  est-il  homogène,  In  direction  du  rayon  scfail  en  ligne  ilroile  ;  est-il  hétérogène, 
ou  présente-t-il  des  différences  de  densité,  il  imprime  dei  modifications  nombreuses  goil  à 
la  marche,  soit  même  à  la  nature  des  rayons  lumineux.  C'est  l'élude  de  tes  modifications, 
e'eil  leui ■  sy»U maiisalion  qui  constitue  toute  la  théorie  de  la  lumière,  laquelle  embrasse 
ainsi  deux  sortes  de  faits  dynamiques  suivant  que  la  direction  seule  des  rayons  BSl  altérée, 
ou  que  les  modifications  portent  sur  la  nature  de  ces  mêmes  rayons.  De  là  plusieurs  divi- 
sion! scientifiques  secondaires  : 

I  Systématisation  spéciale  des  faits  relatifs  à  la  réflexion  de  la  lumière,  ou   cutoptri/ue  ; 
L2   Systématisation  spéci  île  des  faits  relatifs  à  la  réfraction  de  la  lumière,  ou   dioptrique; 

Ilématisation  spéciale  des  faits  relatifs  aux  altérations  essentielles  des  rayons  lumi- 
neux, ou  polarisation  de  la  lumière. 

Cette  théorie,  comme  on  le  voit,  est  dominée  par  ce  fait,  que  ce  n'est  plus  un  agent  qui 
vi  nt  ici  modifier  le  corps  :  ce  sont  les  corps  pondérantes  qui  modifient  la  lumière.  D'où 
rient  aux  corps  celle  propriété  ou  celle  puissance?  De  leurs  formes,  do  leur  composition. 

II  y  a  encore  ici  un  autre  fait  dominant  bien  digne  d'être  remarqué  ,  c'est  que  la  matière 
n'agit  pal  seule  sur  les  rayons  lumineux  ;  des  observations,  d'une  extrême  délicatesse  ont 
prouvé  (iue,  malgré  son  immatérialité,  la  lumière  contrariée,  poor  ainsi  dire,  par  In  ren- 
contre de  certains  corps,  finit  p  ir  agir  sur  elle-même.  Celle  action  mutuelle  des  rayons 
lumineux,  dont  Fresnel  a  donné  des  preuves  directes  el  irréfragables,  esl  ce  qu'on  a  ap- 
pelé Interférences  de  la  lumière,  principe  qui  a  fait  prévaloir  la  théorie  des  ondulations  sur 
celle  de  l'émission  présente  •  par  New  ton,  et  encore  défendue,  dit-on,  par  un  illustre  uieui'jre 
de  l'Institut  de  France,  M.  Biol 

Passons  à  l'électricité.  Ici  on  a  cru  devoir  admettre  l'existence  d'un  double  fluide,  l'un 
qu'un  a  nommé  résineux,  l'autre  vitré.  Dans   l'étal  naturel  des  corps,  ces  deux  Oui 
raient  tellement  combinés  entre  eux  qu'il  en  résulterait  une  neutralisation  complète. 

Ici  encore  les  phénomènes  sont  mieux  connus  que  la  cause  première  cl  que  la  raison  de 
leur  mode  de  production.  On  soupçonne  que  le  fluide  est  répandu  dans  les  espaces  inter- 
stitiels des  corps,  el  assez  libre  toutefois  pour  traverser  rapidement  leurs  masses,  en  sortir 
ou  s'y  accumuler. 

Quant  aux  diverses  causes  qui  développent  l'électricité,  la  science  se  borne  a  donner  des 
énumérations  et  nous  laisse  à  peu  près  dans  une  ignorance  absolue  sur  les  causes  prem  ères 
de  la  séparation  des  deux  fluides.  On  aura  donc  à  examiner  les  effets  de  la  pression,  de  la 
clml'ur,  du  contact,  des  différentes  sortes  de  piles,  etc.  On  passera  ensuite  aux  forées 
électrique*,  à  celte  loi,  par  exemple,  découverte  par  Coulnmh,  que  les  attractions  et  fes 
répulsions  électriques  sont  en  raison  composée  des  quantités  de  Uni  es  et  en  raison  inverse 
du  cai  ré  des  distances.  On  étudiera  en  même  temps  les  faits  relatifs  à  la  communication  de 
l'éleclricilé,  c'est-à-dire  à  la  communication  des  corps  et  à  l'étendue  de  leur  surface.  La 
Communication  à  distance  offrira  le  phénomène  curieux  de  l'étincelle  électrique. 

I. 'élude  des  phénomènes  électriques  conduit  à  celle  du  magnétisme.  Le  magnétisme  est 
une  sot  le  d'attraction  élective,  mais  d'un  ordre  particulier,  qui  n'agil  pas  d'atome  à  atome, 
et  qui  ne  doit  pas  être  confondue  avec  les  affinités  chimiques.  Tout  aima  ni  a  une  ligne 
Doyenne  et  deux  pôles,  et  le  fer  se  Douve  à  son  égard  dans  les  mêmes  conditions  que  les 
corps  à  l'égard  du  globe  terrestre.  L'élude  des  phénomènes  magnétiques,  bien  qu'il  -  ait 
attraction  élective,  ne  doit  pis  être  séparée  de  celle  de  l'électricité  ;  car  il  y  a  un  doulde 
fluide  à  examiner  dans  la  théorie  du  magnétisme,  avec  cette  diffén  née  que  les  tin  d 
triques  peinent  éprouver  des  déplacements,  s'accumuler  dans  les  corps, en  soiiir,  landisque 
les  Doides  magnétiques  ne  peuvent  éprouver  dans  les  corps  qu'un  déplacement  ins<  nsi  '  . 

Nous  avons  dit  que  les  aimants  ont  deux  pôles,  l'un  esl  le  pôle  sud.  l'antre  le  pdlc  nord  ; 
les  pôles  de  même  nom  se  repoussent,  ceux  de  noms  contraires  s'attirent.  Ces  attractions  et 
ces  répulsions  magnétiques  on!  été  formulées,  et  Coulomb  a  démontré  qu'elles  étaient  eu 
raison  inverse  du  cure  de  la  distance. 

Due  raison  péremptoire  qui  n    permet  pas  de  séparer  l'étude  du  magnétisme  de  i 
rêlectrictlê,  c'est  q  'il  J  a  réciprocité  d'action  entre  ces  deux  ordres  de  phénomènes.  Ainji 
les  fluides  électriques  peuvent  agir  sur  le  magnétisme,  et  pour  cela  il  sullit  qu'ils  soient  en 
moin  cnenl. 
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Ce  n'est  pas  tout,  le  magnétisme  terreslre  et  les  aimants  peuvent  à  leur  tour  influencer 
les  courants  :  de  là  résulte  la  nécessité  d'étudier  d'abord  isolément  la  théorie  de  l'élec- 
tricité et  la  théorie  du  magnétisme,  puis  de  les  étudier  simultanément,  d'examiner  enfin 
tous  les  phénomènes  compris  en  physique  sous  le  litre  d'électro  magnétisme. 

Nous  venons  de  passer  en  revue,  d'une  pari,  les  fails  matériels  nécessaires  à  l'intelligence 
des  lois  générales  de  la  Physique,  et,  d'autre  part,  tous  les  grands  faits  dynamiques  eux- 
mê.nes,  c'est-à-dire  les  théories  générales  de  la  pesanteur,  de  la  chaleur,  de  la  lumière,  de 
l'électricité  et  du  magnétisme.  Nous  terminerons  par  un  tableau  des  phénomènes  et  des  lois 
qui  constituenl  la  Météorologie. 

La  Météorologie  est  celte  branche  de  la  physique  qui  a  pour  objet  l'étude  des  phénomènes 
et  des  modifications  de  l'atmosphère,  qui  s'occupe  de  les  analyser  et  d'en  chercher  l'expli- 
cation. Plongés  au  fond  de  l'océan  atmosphérique  dont  la  terre  est  enveloppée,  nous  sommes 
témoins  des  changements  qui  s'y  opèrent  incessamment.  Sereine  ou  nébuleuse,  froide  ou 
chaude,  calme  ou  agilée,  l'atmosphère  exerce  une  puissante  influence  sur  tous  les  êtres 
organisés.  11  n'est  point  d'homme  qui  ne  se  soit  demandé  quelle  est  la  cause  de  ces  variations 
continuelles.  On  comprend  toute  l'importance  de  celte  recherche  pour  l'agriculteur,  le 
marin,  l'industriel,  le  médecin.  Notre  bien-être  physique  et  moral  dépend  en  partie  de  l'état 
atmosphérique.  Quand  le  ciel  reste  couvert  de  sombres  nuages  pendant  plusieurs  jours, 
noire  humeur  s'en  ressent;  noire  âme,  au  contraire,  redevient  sereine  et  s'épanouit, en  quelque 
sorte  sous  un  ciel  d'azur,  aux  rayons  d'un  beau  soleil.  Qui  ne  sait  aussi  que  le  nombre  des 
malades  est  toujours  plus  considérable  par  les  temps  changeants,  humides  et  froids  ? 

La  Météorologie  est  réduite  à  l'observation  ;  elle  constate,  elle  étudie  les  phénomènes, 
mais  elle  ne  saurait  les  modifier;  elle  se  borne  à  les  enregistrer.  Aussi  est-elle  loin  de 
marcher  d'un  pas  égal  à  celui  des  autres  parties  de  la  physique.  D'une  longue  série  de 
fails,  à  peine  parvient-elle  à  tirer  quelques  résultats  généraux,  à  établir  quelques  lois. 
Pour  arriver  à  la  connaissance  des  lois  auxquelles  obéissent  les  phénomènes  atmosphériques, 
il  faut  non-seulement  posséder  un  grand  nombre  d'observations,  mais  il  est  encore 
nécessaire  de  les  combiner  de  (elle  sorte  que  les  lois  générales  soient  dégagées  de  toutes 
les  perturbations  accidentelles.  Ce  sont  celles-ci  qui  piquent  le  plus  vivement  notre 
curiosité,  mais  qu'il  est  aussi'  très-difficile  d'expliquer.  Quiconque  a  observé  pendant 
quelque  temps  les  instruments  météorologiques,  el  s'est  efforcé  d'en  déduire  des  lois  géné- 
rales, a  dû  trouver  immanquablement  que  le  résultat  auquel  il  arrivait  était  en  contradic- 
tion formelle  avec  les  lois  les  mieux  établies.  Ainsi,  en  général  le  thermomètre,  baisse 
quand  le  baromètre  monte;  mais  que  de  fois  on  observe  le  contraire  1  Comment  expliquer 
ces  anomalies  ?  Dira-t-on  que  la  nature  a  ses  caprices?  Nullement;  car  ces  anomalies  sont 
ducs  à  l'aclion  des  mêmes  causes  qui  délerminenl  les  autres  phénomènes.  Un  observateur 
isolé,  de  quelque  persévérance  et  de  quelque  sagacité  qu'on  le  suppose  doué,  ne  saurait 
arriver  à  une  explication  plausible.  Ce  n'est  qu'en  comparant  ses  observations  à  celles 
qu'on  a  faites  sur  d'autres  points  qu'il  peut  trouver  un  résultat  satisfaisant.  Mais  souvent 
ces  observations  n'existent  pas,  ou  bien  elles  n'embrassent  en  général  que  l'Kurope. Cepen- 
dant, pour  expliquer  certaines  perturbations  générales,  il  faudrait  posséder  des  observa- 
tions d'un  grand  nombre  de  stations  des  quatre  parties  du  monde,  afin  de  voir  quelles 
sont  les  causes  qui  ont  amené  ces  perturbations.  Nul  phénomène  n'esl  isolé  :  il  esl  toujours 
lié  à  ceux  de  l'atmosphère  tout  entière.  Mais  quel  homme  pourrait  se  flaller  de  réunir 
toutes  ces  observations?  Kl  s'il  les  possédait,  aurait-il  le  lemps  de  les  combiner  de  manière 
à  en  extraire  tous  les  résultais  qu'elles  contiennent  ?  Il  n'y  a  que  des  sociétés  protégées  par 
des  gouvernements  qui  puissent  entreprendre  cette  lâche,  et  c'est  dans  l'association  qu'est 
l'avenir  de  la  Météorologie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  nous  voulons  nous  faire  une  idée  de  l'ensemble  des  phénomènes  que 
la  Météorologie  embrasse,  nous  aurons  à  distinguer  : 

1"  Les  variations  de  la  pression  atmosphérique  :  elles  comprennent  les  oscillations  horai- 
res du  baromètre, espèce  de  marée  atmosphérique,  qui  ne  saurait  être  attribuée  à  l'attrac- 
tion lunnir.',  et  qui  varie  considérablement  avec  la  latitude  géographique,  avec  les  saisons 
et  avec  la  hauteur  du  lieu  d'observation. 
2-  La  distrihitli  n   des  climats  et  de  la   chaleur  :  elle  dépend  de  la  position  relative  des 
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masses  diaphanes  et  des  niasses  opaques  et  de  la  configuration  hypsométnque  îles  conti- 
nents; ces  relations  déterminent  la  position  géographique  cl  la  courbure  des  lignes  iso- 
thermes, dans  le  sens  horizontal  cl  dans  le  sens  vertical,  c'csl-a-dire  sur  une  même  sur- 
face du  un  eau  cl  dans  la  série  des  couches  superposées. 

3'  La  distribution  uV  l'humidité:  elle  dépend  de  la  proportion  qui  existe  entre  la  surface 
des  terres  et  celles  de  l'Océan,  de  la  distance  à  l'cqualcur  cl  de  la  hauteur  au-dessus  do 
l.i  nier;  il  faut  distinguer,  parmi  les  formes  diverses  que  la  vapeur  d'eau  revit  en  se  pré- 
cipitant, car  ces  formes  varient  avec  la  température,  la  direction  et  l'ordre  de  succession 
des  vents. 

'r  L'état  électrique  de  l'atmosphère,  doul  l'origine  esl  encore  très-débatluc,  quand  il  s'a- 
gil  de  l'électricité  développée  par  un  ciel  serein.  Sous  ce  litre,  nous  avons  à  examinera  quels 
rapporta  rattachent  l'ascension  des  vapeurs  a  la  tension  électrique  et  à  la  forme  des  nua- 
ges; il  faut  faire  la  part  d'influence  qui  revient  aux  heures  de  la  journée,  aux  saisons,  aux 
climats,  à  la  configuration  des  contrées  formées  de  plaines  basses  ou  de  plateaux  élevés; 
il  faut  rechercher  les  causes  de  la  fréquence  ou  de  la  rareté  des  orages,  de  leur  périodicité 
et  de  leur  formation  en  été  ou  eu  hiver;  il  faut  signaler  enfin  les  rapports  de  l'électricité 
avec  la  grêle  de  nuit  et  avec  les  trombes  (tourbillons  d'eau  ou  de  sable)  sur  lesquelles 
Peltier  a  fait  d'ingénieuses  remarques. 

«  Une  étroite  connexilé,  dit  M.  de  llumholilt,  relie  entre  eux  tous  les  phénomènes  de  l'at- 
mosphère. Pas  uq  des  agents  qui,  comme  la  lumière,  la  chaleur,  l'élasticité  des  vapeurs, 
l'électricité,  jouent,  dans  l'océan  aérien,  un  rôlesi  considérable,  ne  peut  (aire  sentir  son  in- 
fluence, sans  que  le  phénomène  produit  ne  soit  aussitôt  modifié  par  l'intervention  simul- 
tanée de  tous  les  autres  agents.  Celte  complication  de  causes  perturbatrices  nous  reporte 
involontairement  à  celles  qui  allèrent  sans  cesse  les  mouvements  des  corps  célestes,  et  sur- 
tout ceux  des  corps  à  faible  masse,  qui  se  rapprochent  beaucoup  des  centres  d'action 
principaux  (les  comètes,  les  satellites,  les  étoiles  filantes).  Mais  ici  la  confusion  des  ap- 
parences devient  souvent  inextricable  :  elle  nous  ôlc  le-pérancc  de  parvenir  jamais  à 
prévoir,  autrement  que  dans  des  limites  fort  restreintes,  les  changements  de  l'atmo- 
sphère, dont  la  connaissance  anticipée  aurait  tant  d'intéréi  pour  la  culture  des  vergers  el 
des  champs,  pour  la  navigation,  le  bien-être  et  les  plaisirs  des  hommes.  Ceux  qui  cher- 
chent, avant  tout,  dans  la  Météorologie,  celle  problématique  prévision  des  phénomène», 
se  persuadent  que  c'est  en  vain  que  tant  d'expéditions  onl  été  entreprises,  que  tant  d'ob- 
lerrations  ont  été  recueillies  cl  discutées  :  pour  eux,  la  Météorologie  n'a  point  fait  de  pro- 
grès. Us  refusent  leur  confiance  à  une  science  si  stérile  à  leurs  jeux,  pour  l'accorder  aux 
phases  de  la  luuc  ou  à  certains  jours  notés  dans  le  calendrier  par  d'anciennes  supersti- 
tions. 

«  Il  esl  rare  qu'il  survienne  de  grands  écarts  locaux  dans  la  distribution  des  temp  ra- 
tures moyennes  ;  d'ordinaire,  les  anomalies  se  répartissent  uniformément  sur  de  grandes 
étendues.  L'écart  accidentel  atteint  son  maximum  en  un  lieu  déterminé,  cl  décroît  ensuite 
de  part  et  d'autre  de  ce  point,  en  allant  vers  certaines  limites.  Si  l'on  dépasse  ces  limites, 
on  peut  trouver  de  grands  écarts  en  sens  oppose1*  :  seulement  ils  se  produisent  plus  fréquem- 
ment du  sud  vers  le  nord,  que  de  l'ouest  \ers  l'est. 

i  A  la  fin  de  l'année  182'.»  (j'achevais  alors  mon  voyage  eu  Sibérie),  le  maximum  de  froid 
tomba  sur  Berlin,  tandis  que  l'Amérique  du  Nord  jouissait  d'une  chaleur  iosolite.  C'est 
une  supposition  tout  à  fait  gratuite  que  d'espérer  un  été  chaud  à  I  i  suite  d'un  hher  rigou- 
reux, ou  un  hiver  doux  après  un  été  froid.  La  variété ,  l'opposition  même  des  conditions 
accidentelles  de  la  température  da  >s  deux  contrées  voisines),  ou  sur  deux  continents  pro- 
ducteur de  grains,  est  un  bienfait,  car  il  en  résulte  une  sorte  d'égalisation  dans  les  prix 
d'un  grand  non, lire  de  déniées. 

■  On  a  justement  remarqué  que  les  indications  do  baromètre  se  rapportent  à  toutes  les 
couches  d'air  situées  au-dessus  du  lieu  d'observation  jusqu'aux  limites  extrêmes  de  l'atmo- 
sphère, tandis  que  celles  du  thermomètre  et  du  psvchromètre  sont  purement  locales  cl  ne 
s'appliquent  qu'à  la  couche  d'air  voisine  du  sol.  S'il  s'agil  d'étudier  les  mo  ïifiv  liions  Iher- 
nioniéiriques  ou  h\  grom  étriqués  des  couches  supérieures,  il  faut  procéder  à  drs  ohsen  a- 
lioos  directes  sur  les  montagnes  ou  à  des   ascensions    aérostatique*.  Ces  moyens  directs 
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manquent-ils?  Il  faut  alors  recourir  à  des  hypothèses  qui  puissent  permettre  d'employer 
le  baromètre  comme  instrument  de  mesure  pour  la  chaleur  et  l'humidité.  Les  phénomènes 
météorologiques  les  plus  importants  ne  s'élaborent  pas,  en  général,  sur  le  lieu  même  où 
ils  s'observent  :  leur  origine  est  ailleurs.  Ordinairement  ils  débutent  par  une  perturbation 
qui  survient  au  loin  dans  les  courants  des  hautes  régions  ;  puis,  de  proche. en  proche, l'air 
froid  ou  chau>1,  sec  ou  humide  de  ces  courants  déviés  envahit  l'atmosphère,  en  trouble 
ou  en  rélablit  la  transparence,  amasse  les  nuages  aux  formes  lourdes  et  arrondies  (cumu- 
lus), ou  les  divise  et  les  dissémine  en  floc  >ns  légers  comme  le  duvet  (cirrus).  Ainsi ,  la  mul- 
tiplicité des  perturbations  se  complique  encore  de  l'éloignement  des  causes  souvent 
inaccessibles,  et  j'ai  peut-être  eu  raison  de  croire  que  la  Météorologie  devait  chercher  son 
point  de  départ  et  jeter  ses  racines  dans  la  zone  tropicale,  région  privilégiée,  où  les  vents 
soufflent  constamment  dans  la  même  direction,  où  les  marées  atmosphériques,  la  marche 
des  météores  aqueux  et  les  explosions  de  la  foudre  sont  assujetties  à  des  retours 
périodiques.  » 

Couronnons  celle  Introduction  par  ces  pieuses  paroles  de  John  Herschell,  qui,  à  l'exem- 
ple de  son  illustre  père,  a  consacré  sa  vie  aux  hautes  contemplations:  «  Le  moment 
semble  venu,  moment  admirable,  dont  nos  enfants  recueilleront  le  fruit  et  que  nos  pères 
ne  prévoyaient  pas,  où  la  Science  cl  la  Religion,  sœurs  éternelles,  se  donneront  la  main  ; 
où  ces  nobles  sœurs,  au  lieu  d'engager  une  lutte  déshonorante  et  funeste,  concluront  une 
alliance  sublime.  Plus  le  champ  s'élargit ,  plus  les  résultats  favorisent  la  croyance 
religieuse,  plus  ies  démonstrations  de  l'existence  éternelle  d'une  Intelligence  créatrice  et 
toute-puissante  deviennent  nombreuses  et  irrécusables.  Géologues,  mathématiciens, 
astronomes,  tous  ont  apporté  leur  pierre  à  ce  grand  temple  de  la  science,  temple  élevé  à 
Dieu  lui-même.  Chaque  nouvelle  conquête  de  la  science  est  une  preuve  en  faveur 
de  l'existence   de    Dieu  et  de  ses  glorieux  attributs.  » 

Oui.  l'univers  est  un  temple  d'où  s'élève  vers  son  auteur  un  chœur  de  perpétuelle 
harmonie;  mêlons  noire  voix  à  l'hymne  solennel,  immense,  que  chantent  à  Dieu  les 
créatures  sans  nombre  sorties  de  ses  mains.  Les  plus  abaissées  dans  l'échelle  des  êtres 
comme  celles  qu'il  a  douées  pins  abondamment,  le  glorifient  dans  leur  langue  et  font 
monter  inccssamineut  vers  lui  les  accents  de  la  reconnaissance  et  de  l'amour. 
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ABERRATION  (aslron.).  —  Parmi  1rs  con- 
jectures heureuses  que  l'expcri  'nce  .1  con- 
tinuée-, mi  peul  r.ller  celle  île  Bacon  sur  1rs 
phénomènes  de  l'aberration  comme  l'uue 
des  plus  i  era  trquables. 

«  Il  s'élève  en  moi  ce  doute,  dit-il,  si  nous 
voyous  l.i  face  sereine  el  étoilée  des  cieux, 
à  i  ins!;int  où  elle  existe  réellement,  on  si 
nous  ne  l'apercevons  que  quelque  temps 
api  es;  et  s'il  n'est  pas,  à  l'égard  des  corps 
cèles  ■  s,  un  temps  * rai  .1  un  lemps  app  irent, 
de  même  qu'à  l'égard  de  sa  parall  se,  les 
astronomes  rcconuaisseul  un  lieu  v rai  cl  un 
lieu  apparent  ;  car  il  semble  impossible  q'ie 
les  1.1  "us  nuis  par  les  corps  ré  estes  puis- 
sent traverser  l'intervalle  immense  qui  les 
sépare  de  nous,  en  un  instant,  ou  que  même 
ils  ne  nu  tient  pas  un  icmps  considérable  à 
parcourir  un  espace  aussi  prodigieux    » 

Par  suite  de  l'aberration  de  la  lumière, 
les  corps  célestes  parai  «seul  être  à  des  places 
où  cependant  ils  oe  sont  pas.  En  effet,  si  la 
terre  était  en  repos,  les  rayons  parlant  d'une 
éloilesuiv raient  la  direction  de  l'axe  d'un  téle- 
scope dirigé  vers  (Ile;  inaissi  1,1  lerre  venait  à 
se  mouvoir  dans  sou  orbite,  avec  sa  vitesse 
accoutumée,  ces  rayons  frapperaient  contre 
lu  tuhe,  il  serait  doue  nécessaire 
d'incliner  un  peu  le  télescope,  afin  .le  voir 
l'étoile.  L'angle  compris  entre  l'axo  du  té- 
lescope elupe  igné  tirée  vers  la  vraie  place 
de  l'étoile,  est  son  ab  ir.it uni  ,  ijiii  varie  en 
quantité  ci  en  direction  pour  les  divers 
points  de  l'orbite  de  ii  1 1- r r  ■  ;  mais  comme 
elle  n'es!  que  de  20"  37,  ou  20"  5,  elle  est 
insensible  dans  les  cas  ordinaires- 
La  vites-c  de  la  lumière,  déduite  de  l'a- 
berration observée  îles  étoiles  fixes,  corr  5- 
poud  parfaitement  a  celle  nue  donnent  les 
éclipses  du  premier  satellite  de  Jupiter 
(  Vuy.ce  mut).  Le  même  résultai  obtenu 
par  deux  moyens  si  différents  ne  laisse  aucun 
doute  sur  Ba  certitude.  C'est  ainsi 


fonle  do  coïncidences  admirables  du  même 
genre,  provenant  de  circonstances  en  appa- 
rence les  plus  dissemblables  et  les  plus  insi- 
gnifiantes, se  manifestent  dans  l'astronomie 
physique,  et  nous  indiquent  des  relations 
qu  •  nous  ne  saurions  déterminer  autrement. 
L'identité  de  la  vitesse  de  la  lumière  a  la 
distance  de  Jupiter,  el  sur  la  surface  de  la 
terre,  démontré  l'uni fo  mile  de  cette  vitesse  ; 
el  s'il  est  \  r  1  i  que  la  lumière  consl  le  dans 
des  vi  11  nions  (l'un  Uni  le  élastique  ou  eihcr 
remplissant  l'espace,  hypothèse  qui  s'ac- 
corde le  mieux  avec  les  phénomènes  ob- 
servés, l'uuii  irmi  e  de  sa  v  itesse  prouve  que 
la  densité  du  liai  le  rem;  lissant  loule  re- 
tendue du  système  sol  lire  doit  être  propor- 
tionnelle à  son  e!  sticité. 

Comme,  eu  général,  les  grandes  décou- 
vertes conduisent  a  nue  multitude  de  consé- 
quences diverses,  l'aliénation  de  II  lumière 

fournil   une     preuve    directe    du     mou  veinent 

de  la  terre  dans  son  orbite,  e  même  que 
la  rotation  est  prouvée  parla  théorie  delà 
chute  des  c  rps .  1 1  force  centrifuge  «lue  à  sa 
rotation  occasionnant  le  relard  des  oscllla- 
ii  ns  du  p  ndule,  en  illanl  du  pôle  i  l'é- 
quatcur.  L'on  voll  ainsi  quel  ha  il  degré  de 
connaissances  scienl  tiq  les  il  a  fallu  pour 
dissiper  les  illusions  des  sens. 

ABERRATION  [opiïcue).  On    appelle 

ainsi  la  dispersion  des  rayons  de  lumière 
dans  les  lunettes,  et  en  :  nierai  dan-,  tous  les 
instri ils  d'optique.  Les  causes  de  l'ab- 
erration sont  la  sphéricité  el  la  rêirangibi- 
lite.  La  première  a  lieu  lorsque  les  rayons 
lumineux  sont  reçus  par  un  verre  d'une 
courbure  sphériqu  qui  ne  réunit  pas  en  uu 
seul  p  lin!  lous  les  rayons  qu'il  reçoit.  Pour 
annuler  l'aberration,  on  se  seri  d  un  miroir 
concave  dont  l'ouverture  ne  dépasse  pas  H 
ou  10*.  L'aberration  de  réfrangibilîlé  provient 
de  1 1  décomposition  du  rayo  de  lumi 
les  couleurs   ne  sont   pas   taule- 
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réfransi'nVs  ;  il  en  résulte  des  images  qui 
paraissent  entourées  des  couleurs  de  l'iris, 
pour  remédier  à  cette  aberration  on  fait 
usage  de  verres  achromatiques.  Voij.  Achro- 
matisme. 

ARSORPTION  DE  LA  LUMIÈRE  PAR 
L'ATMOSPHERE.  —  La  couche  d'air  située 
dans  le  plan  de  l'horizon  est  plus  épaisse  et 
plus  dense  que  celle  située  dans  le  plan  ver- 
tical ;  aussi  la  lumière  du  soleil  est-elle  di- 
minuée treize  cents  fois  en  la  traversant,  ce 
qui  nous  permet  de  regarder  cet  astre  sans 
être  éblouis, an  moment  où  il  se  couche.  Par 
snile  de  la  puissance  absorbante  de  l'atmo- 
sphère, la  diminution  de  la  lumière,  et  par 
conséquent  celle  de  la  chaleur,  augmente 
avec  l'obliquité  d'incidence.  Ainsi  ,  par 
exemple,  sur  10,000  rayons  qui  tombent  à 
la  surface  de  l'atmosphère,  8123  arrivent  à 
un  point  donné  de  la  terre,  s'ils  tombent 
perpendiculairement;  7024  seulement,  si 
l'angle  de  direction  est  de  o0";2831,  s'il  est 
de  7  ;  et  5,  enfin,  s'ils  traversent  une  couche 
horizontale.  Puisqu'une  si  grande  quantité 
de  lumière  se  perd  eu  traversant  l'atmo- 
sphère, l'on  comprendra  sans  peine  que  cer- 
tains objets  célestes  qui,  observés  d'une  po- 
sition élevée  ,  sont  visibles  ,  peuvent  être 
complètement  invisibles  ,  observés  d'une 
plaine  ou  d'une  vallée.  La  diminution  de  l'é- 
clat et  la  fausse  estimation  que  nous  faisons 
de  la  distance,  d'après  le  nombre  des  objets 
interposés  entre  nous  et  ceux  que  nous  ob- 
servons, nous  font  voir  le  soleil  cl  la  lune 
beaucoup  plus  grands  lorsqu'ils  sont  à  l'ho- 
rizon, que  lorsqu'ils  sont  à  une  hauteur 
quelconque  au-dessus  de  ce  plan  ;  quoique 
alors,  au  contraire, leurs  diamètres  apparents 
soient  un  peu  moindres.  C'est  le  pouvoir  ré- 
fléchissant de  l'air  qui  embellit  la  nature  des 
couleurs  vermeilles  et  dorées  de  l'aurore  et 
du  crépuscule,  et  qui,  au  lieu  des  transitions 
subites  de  lumière  et  d'obscurité  auxquelles 
nous  serions  exposés  sans  sa  bienfaisante 
entremise,  nous  amène  progressivement  le 
jour  et  la  nuit.  Alors  même  que  le  soleil  est 
à  18"  au-dessous  de  l'horizon,  nous  jouissons 
encore  d'une  portion  de  lumière  suffisante 
pour  nous  prouver  qu'à  la  hauteur  de  10  3/'* 
lieues  environ,  l'air  est  encore  assez  dense 
pour  réfléchir  la  lumière.  L'atmosphère  dis- 
perse en  tous  sens  les  rayons  du  soleil,  et 
donne  au  jour  sa  gaieté  et  ses  couleurs  bril- 
lantes. Elle  transmet  la  lumière  bleue  en 
plus  grande  abondance  que  les  autres;  mais 
plus  nous  nous  élevons,  et  plus  le  ciel  se 
revêt  d'une  nuance  foncée,  de  sorte  que, 
dans  l'étendue  de  l'espace,  le  soleil  et  les 
étoiles  doivent  paraître  comme  des  puinls 
brillants  répandus  sur  un  fond  aussi  noir 
que  l'ébène. 

ABSORPTION  DE  LA  LUMIERE  [opt.)  - 
On  a  cru  longtemps  que  les  verres  de  cou- 
leur, les  liquides  colorés,  etc.,  teiçjnuient  la 
lumière  blanche,  à  peu  près  comme  les  terres 
imprégnées  d'une  matière  colorante  teignent 
l'eau  qui  vient  à  les  traverser.  Mais  il  est 
aisé  de  voir  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Prenons, 
j)ar  exemple,  un  verre  rouge,  cl    faisons-lo 


passer  dans  le  spectre  solaire,  nous  recon- 
naîtrons qu'il  est  transparent  pour  les  rayons 
rouges,  et  opaque  pour  les  autres;  or,  \\  est 
évident,  d'après  cela,  que  si  ce  verre  trans- 
met de  la  lumière  rouge  quand  on  l'exposo 
directement  au  soleil,  c'est  tout  simplement 
parce  qu'il  laisse  passer  les  rayons  rouges 
et  qu'il  arrête  les  autres  couleurs.  En  géné- 
ral, ces  couleurs  ne  sont  pas  arrêtées-  par 
la  reflexion,  car  la  lumière  réfléchie  par  les 
milieux  colorés  est  généralement  blanche  ou' 
de  même  couleur  que  la  lumière  transmise. 
Il  s'ensuit  que  les  couleurs  nui  manquent 
sont  absorbées  pendant  le  passage,  et  nous 
sommes  ainsi  amenés  à  reconnaître  que, 
suivant  la  nature  des  milieux,  l'absorption 
s'exerce  sur  tels  ou  tels  rayons  de  préférence, 
de  sorte  que  les  couleurs  transmises  sont  le 
résultat  de  cette  inégalité  d'absorption.  Ce 
que  nous  disons  de  la  lumière  du  soleil  s'ap- 
plique à  celle  qui  vient  des  autres  corps  :  si 
les  objets  paraissent  rouges  avec  un  verre 
de  celle  couleur,  c'est  que  ce  verre  laisse 
passer  les  rayons  rouges  que  les  objets  en- 
voient, tandis  qu'il  absorbe  les  autres. 

il  esl  très-rare  qu'un  milieu  absorbe  com- 
plètement toutes  les  couleurs,  à  l'excepiion 
d'une  seule  ;  en  générai  la  lumière  transmise 
est  encore  composée,  et  sa  couleur  n'est 
qu'une  teinte  dominante. 

Indiquons  maintenant  quelques  résultats. 
Certains  verres  noirs,  qui  remplacent  aujour- 
d'hui les  verres  enfumés  dans  les  lunettes 
astronomiques,  font  voir  le  disque  du  soleil 
d'un  blanc  très-pur  ;  celte  lumière  blanche 
analysée  par  le  spectre  se  compose  de  rouge, 
de  jaune  et  de  bleu.  Le  soleil  paraît  égale- 
ment blanc  à  travers  une  dissolution  de  2 
ou  3  millimètres  de  chlorure  de  chrome;  il  ne 
passe  alors  que  du  rouge  et  du  vert. 

Avec  certains  verres  colorés  en  rouge  par 
le  protoxide  de  cuivre,  les  couleurs  autres 
que  le  rouge  disparaissent  à  peu  près  com- 
plètement dans  le  spectre,  de  sorte  qu'où  a 
une  lumière  simple,  qui  est  d'un  grand  em- 
ploi dans  les  recherches  d'optique.  Ou  la 
simplifie  encore  avec  un  verre  d'azur  qui  ne 
laisse  plus  que  le  ronge  extrême. 

Les  couleurs  qu'on  isole  ainsi  par  l'ab- 
sorption sont  indécomposables  par  le  pris- 
i;il\  tandis  que  quelques-unes  de  celles  que 
donne  le  prisme  peuvent  se  décomposer  par 
l'absorption.  Si,  par  exemple,  l'orangé  <!u 
spectre  était  absolument  simple,  les  rayons 
orangés  pourraient  bien  s'affaiblir  à  travers  ' 
les  différents  milieux,  mais  ils  ne  donne- 
raient jamais  une  autre  couleur  que  l'oran- 
gé; or,  a  travers  un  verre  bleu,  l'orangé  du 
spectre  disparaît,  et  à  sa  place  on  voit  du 
rouge.  Les  choses  se  passent  donc  comme 
si  l'orangé  se  composait  de  rouge  cl  de 
jaune  ;  mais  ce  jaune  serait  d'uno  espèce 
particulière,  puisqu'il  est  absorbé  par  le 
verre  sans  que  le  jaune  qui  vient  ensuite  lo 
soit.  D'après  l'anal;, se  des  couleurs  prisma- 
tiques qu'il  a  faites  ainsi  à  l'aide  de  différents 
milieux,  M.  Brewsler  croit  que  le  spectre  sa- 
laire secompose  seulement  de  trois  couleurs, 
le  rouge,  le  jaune,  et  le  bleu.   Il  ponse_quu 
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(  s  copieur!  superposées  ocrnpeni  chacune 
l'étendue  entière  du  spectre,  do  sorte  i|u*il 
n'y  a  qu'un  maximum  d'intensité  dans  loi 
pointl  où  l'on  juj^fi  qu'une  de  ces  eouleuri 
existe  seuli'.  .M;iis  cette  manière  de  voir  est 
généralement  regardée  comme  inexacte. 

t'n  grand  nombre  de  phénomènes  bien 
connai  montrent  combien  l'épaisseur  a  d'in- 
fluence sor  l'absorption,  et,  pai  conséquent, 

sur  la  couleur  transmise.  Les  verres  et  les 
liquides    colorés  en  lame-,  Irès-minces  lin  s- 

senl  par  devenir  incolores;  an  contraire,  le 
verre  incolore  prend  une  teinte  verdâlre 
quand  il  est  fort  épais.  Il  en  est  de  même 
d'une  eau  profonde  ;  et  l'air  lui-même  donne, 
comme  on  sait,  une  teinte  ronge  aux  rayons 
du  soleil  couchant.  Dans  certains  milieux, 
l'épaisseur  change  complètement  la  couleur 
de  la  lumière  transmise.  Ainsi  les  verres 
jaunes,  en  augmentant  d'épaisseur,  brunis- 
sent d'abord,  pins  passent  au  ronge;  il  en 
est  de  même  de  plusieurs  liquides,  comme 
l'cau-de-vie,  l'infusion  de  safran,  les  chlo- 
ruresde  fer.  d'or,  etc.  Le  chlorure  de  chrome, 
reraé  ans  un  verre  conique,  est  d'un  beau 
vert   près  du    fond;    ensuite,  à  mesure  que 

l'épaisseur  augmente,  il  devient  de  plus  en 

plus  foncé,  jusqu'à  ce  que  sa  nuance  se 
change  en  un  brun  douteux,  qui  passe  enfin 
au  rouge  de  sang.  Tour  concevoir  ces  i  bé- 
nomènes,  il  faut  observer  que  le  jaune  ou  le 
vert,  donnes  par  une  faible  épaisseur,  sont 
des  teintes  composées  dans  lesquelles  le 
prisme  décèle  du  rouge,  qui,  résistant  mieux 
a  l'absorption,  liait  par  dominer. 

D'après  les  expériences  de  Brewster,   la 

chaleur  (ait  varier  l'absorption.  Ainsi  un 
verre  pourpre  ayant  èlé  chauffé  jusqu'au 
rougO,  a  laissé  passer  le  vert  et  le  jaune  qu'il 
arrêtait  auparavant  ;  mais  il  a  re|  ris  sa  force 
primitif  e  d'absorption  a  la  température  or- 
dinaire. Du  \crre  rouge  sombre  est  devenu 
presque  opaque  par  une  forte  chaleur;  il  a 
repris  a  peu  pies  sa  transparence  par  le  re- 
froidissement. 

L'ai  sorplion  n'altère  pas  seulement  la 
couleur  de  la  lumière  transmise,  elle  altère 
aussi  la  lumière  réfléchie;  elle  joue  ainsi  an 
rôle  lié- -iuipi  riant  dans  le  phénomène  des 
couleur*  propret  des  corps.  Pour  ci  ucevoir 
sou  influence,  observons  d'abord  que  li  ré- 
flexion de  la  lumière  ne  se  fail  pas  seulement 
à  la  première  surface;  s'il  en  était  ainsi,  la 
coub  nr  d'un  corps  ne  dépendrai!  jam  us  de 
l'épaisseur,  et  un  sait  au  c  mlraire  que  dans 
une  loule  de  cas  la  leinte  change  sensible- 
ment, à  mesure  que  le  corps  devient  plus 
mince.  Ainsi  les  verres  colorés,  réduits  en 
poudre  ou  eu  fils  très-fins,  ont  u.;e  lente 
beaucoup  plus  claire  ;  on  sait  qu  •  la  peinture 
se  fonce  à  mesure  qu'on  multiplie  s  cou- 
ches, etc.  D'après  cela,  et  si  ious  uous  rap- 
pelons qu'il  n  j  a  p  s  de  corps  absolument 
opaque,  nous  concevrons  que  les  rayons  ré- 
fléchis profondémenl  doivent  ôtr  i  plus  ou 
moins  altérés  par  l'absorption,  de  sorte  que 
si  la  lumière  incidente  est  blanche,  la  lumière 
réfléchie  pourra  très-bien  être  colorée.  En 
général,   celle  lumière   i  elle,  lue  a  la  uième 

DicTioim,  d'Astron  mi»,  etc, 


couleur  que  la  conlcor transmise,  ivec  une 

plus  OU    moins  foD  on  le 

voit  pour  les  pierres  précii  uses,  les  verres, les 

■   i  Oloi  es  ,  et  la  pi     pot     Jes   corps  dits 

e  Is.  D'autres  foiselle  est  différente: 

e'et  le  ea  de  i  I  rtains  minéraux,  comme  l'o- 
pale, cl  de  ceii    ins  I  qui  le.  qui  n'ont  qu'une 

transparence  imparfaite  ;  par  oxempleune dé- 
coction d'écorce  de  marronnier  d'Inde  parait 

jaune  par  transmission,  et  violette  ou  bleue 
p  r  réflexion,  (l'est  surtout  le  cas  des  substan- 
ces dites  opaques  :  ainsi  l'or  transmet  le  la 

lumière  bleue  et  ni!   rlnl  île  I  i  lumière  jaune  ; 

l'argent,  qui  réfléchit  du  blanc  presque  pur, 
transmet  de  la  lumière  \  et  Le.  t'.ettc  différence 
s't  sp  ique,  au  moins  en  partie,  par  la  diffé- 
rence ie  trajet  des  rayons  réfléchis  cl  des 
ray  ons  transmis. 

M.  Forbes  a  constaté  que  la  vapeur  d'eau, 
avant  tout  commencement  de  condensation, 
était  parfaitement  transparente  et  sans  cou- 
leur; quand  la  condensation  est  arrivée  à 
un  certain  terme,  la  vapeur  laisse  passer 
de  la  lumière  ronge;  enfin,  dans  un  troi- 
sième état,  elle  i  si  opa  >ue  pour  de  grandes 
épaisseurs,  et  a\  ec  des  épaisseurs  moindres, 

elle  laisse  passer  la  lumière  blanche  sans  la 
colo  er.  L'e  la  vapeur  enfermée  d  ,ns  un 
globe  de  verre  pré<enle  ces  Irois  états  par  de 
simples  changi  ments  de  température.  Quai  d 
on  analyse  la  lumière  transmise,  on  trouve 
que  l'absi  rption  comment  p  tr  le  violcl  et 
l'indigo;  ensuit'  elle  atteint  le  bleu;  avec 
cm  me  plus  d'épaisseur,  elle  affaiblit  consi- 
dérabl  menl  le  jaune  :  il  ne  reste  à  la  lin 
qu'un  1 01  ge  vif  ci  un  \ei  i  imparfait.  Ces  o  ■■- 
périenecs  montrent  que  les  couleurs  ro 
de  l'aurore  el  du  soleil  couchant  peuvent  être 
dues  a  la  vapeur  dans  certaines  conditions 
de  précipitation.  Quanl  aux  rayons  diver- 
gents muges  el  bleus  qu'on  voil  quelquefois 
longtemps  après  le  coucher  du  soleil,  ce  n'est 
qu'un  cas  des  rayons  divergents  ordinaires, 
ai  c  celle  particularité,  que  les  nnag  •  ou 
U's  montagnes  qui  livi  enl  la  lumière  en  i .  s- 
i  tus  c  trouvent  au-dessous  de  i'horiion;  le 
fond  obscur  du  ciel  qu'on  voil  entre  les  fais- 
ceaux ronges  se  colorant  par  contraste, 
donne  l'apparence  des  rayons   bleus.   Voy. 

DlFFR v  i    01 

ABSORPTION   Di:s  LIQUIDES.  Voy.  In- 

kii  i  n  k  ; 

ACCÉLÉRATION  a*u  mourrment  d?  I 
Voj .  I ,.  \r. 

ACCRt  1.  SEMENT  d<-  la  tempe'raliti 

* 'i  pin  H'r  dans  la  terre.  Voy.  Temi'k- 

i;  v    l     i  . 

ACH     1  (C  mo\  w  ■!'     Va     G 

AI  BROMA  riSME    le  »  priv* 
coi  i.  t  on  ■       Q  i  o  i  un  faisceau  de  raj    us 
solaires  lombesur  une  I  ntille,  les  i 
in  erse  s,  à  i  anse  ie  la  di 

ingi  iliie.  convergent  vers    es  points 
d  m  .  le  I  axe,   el   pi  o  Inisi 

Inverse  loi'és.  C'est  à  cette  diffus  on  de  cou- 
leurs dans  les  images  formées  par  les  le  i- 
lilles,  qu'on  a  donne   le  nom  d'oArrrufton  de 
r  frangibi  *.'  .  <>a  c  mçoil  facilement  I 
renient  d'un  pareil  phénomène  ;  aussi  a-t-uq 
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cherché  à  y  obvier.  L'achromatisme  consiste 
dans  b's  moyens  à  employer  pour  détruire 
les  effets  d.'  la  décomposition  des  rayons  lu- 
mineux. Newton  croyait  l'achromatisme  à 
peu  près  impossible.  Hall  inventa,  en  1733, 
des  lunettes  achromatiques,  mais  il  ne  fit 
point  part  de  sa  découverte.  De  ce  que  I'  fil 
d'un  homme  sain  esi  achromatique,  Eulcr 
conclut  à  la  possibilité  de  l'achromatisme,  et 
il  chercha  les  moyens  de  résoudre  le  pro_- 
bleuie.  C'e>t  à  Jean  Dollond  que  revient  la 
gloire  de  celte  découverte.  Ce!  opticien  avait 
remarqué  que  différents  verres  avaient  des 
propriétés  réfringentes  diverses.  Après  plu- 
sieurs essais,  il  mesura  les  qualités  réfrin- 
gentes dn  crownglass  et  du  flinl-ylass  ;  il 
réunit  ces  verres,  en  ayant  égard  à  1  ur 
puissance  de  dispersion  et  de  réfrangibilité, 
et  il  parvint  ainsi  à  exécuter  des  lunettes 
achromatiques.  Les  belles  expériences  de 
Dollond  lurent  plus  tard  soumises  an  calcul: 
si  la  question  de  l'achrom  ilisme  n'est  pas 
encore  résolue  d'une  m  . nière  complète,  les 
res  ourecs  du  calcul  ei  les  progrès  dans  l'art 
de  travailler  les  v;  rres  nous  font  approcher 
chaque  jour  de  la  perfection  dans  la  confec- 
tion des  lunettes.  On  a  dressé  des  tables  où 
V indice  de  réfraction  de  diverses  substances 
se  trouve  exprimée  en  chiffres  trèi-exacls  : 
dans  ces  tableaux  on  voit  que  l'eau  a  la 
moindre  dispersion,  tandis  que  le  flint  a  la 
plus  grande;  dans  l'intervalle  se  trouvent 
différentes  espèces  de  flint  et  de  crown-glass. 

ACI1  R  (l1)  prend  toutes  les  propriétés  tua- 
gnéliqu  s  des  aimants.  Voy.  Aimant. 

ACOUSTIQUE  (de  àxoûeiv,  entendre).  — 
L'acoustique  a  pour  objet  de  déterminer  les 
lois  suivant  lesquelles  le  son  se  produit  dans 
les  corps  et  se  transmet  ensuite  jusqu'à  nos 
organes.  Cette  science  est  du  ressort  de  la 
physique,  parce  que  les  corps,  tandis  qu'ils 
retentissent  et  qu'ils  produisent  du  bruit  ou 
du  son,  éprouvent  dans  leur  masse  des  mo- 
difications remarquables  tout  à  fait  dépen- 
dantes des  forces  physiques  qui  les  consti- 
tuent. Ils  sont  alors  ébranlés  dans  toutes 
leurs  parties,  et  les  mo  iécules  qui  les  com- 
posent ex.  culent  des  oscillations  ou  des 
mouve  .  ents  de  vibration  si  rapides  qu'il  est 
impossible  d'en  compter  le  nombre  par  des 
observations,  directe-.  L'étendue  et  la  durée 
de  ies  mouvements,  la  direcli  in  suivant  la- 
quelle ils  se  propagent  et  l'harmonie  qui 
doit  exister  entre  eux  pour  qu'ils  se  sou- 
lienne  ,t  cl  se  perpétuent  sans  se  détruire, 
sont  les  phénomènes  les  plus  frappants  qui 
sentent  aux  physiciens  pour  étudier 
l'arrangement  moléculaire  des  corps,  leur 
élastici  e  et  imites  les  cil  'constances  de  leur 
structure  intérieure; 

Pour  prendre  une  première  idée  du  nom- 
bre et  de  la  variété  des  phénomènes  que 
l'acoustique  (-muras  e,  il  suffit  de  remar- 
quer que  Ions  les  sous  que  nous  pouvons 
entendre,  que  toutes  les  nuances  que  noire 
organe  peut  saisir  autre  eux,  correspondent 
certainement  a  des  modifications  physiques 
différente-!  dans  l'air  qui  nous  apporte  ces 
impressions,  et  dans  le  corps  sonore,  p  us     i 


moins  éloigné ,  duquel  l'air  les  a  reçues. 
C'est  la  série  de  ces  mouvements  divers, 
communiqués  de  proche  en  proche  depuis 
le  corps  sonore  jusqu'à  nous,  qu'il  s'agit  de 
développer.  Ainsi,  l'acoustique  prend  le  son 
à  sa  naissance;  elle  constate,  pour  ainsi 
dire,  le  mouvement  de  toutes  les  molécules 
du  corps  qui  le  produit,  elle  montre  com- 
ment il  se  communique  à  l'air,  comment  il 
en  traverse  les  masses,  et  comment  il  vient 
enfin  ébranler  les  membranes  extérieures 
de  notre  organe  :  là,  là  science  est  à  son 
terme  ;  dès  que  le  nerf  acoustique  est  fr.;p- 
pè,  il  n'y  a  plus  de  traces  perceptibles  de 
modifications  matérielles,  et,  par  consé- 
quent, plus  de  phénomènes  physiques. 

Ces  notions  générales  font  assez  voir  en 
quoi  l'acoustique  diffère  de  la  musique  :  la 
première  de  ces  sciences  considère  le  son 
hors  de  nous  et  des  sensations  qu'il  peut 
produire;  la  seconde  le  considère  en  nous, 
dans  les  ém  lions  qu'il  pi'ul  faire  naître, 
dans  les  sentiments  ou  dans  les  passions 
qu'il  peut  exciter  ou  modifier.  Voy.  Son  et 
Vibrations  (acoutt  ). 

ACTlNCnlÈiKE  (dWf,  rayon,  et  ^i-pvj, 
mesure),  instrument  propose  par  M.  Pouillel 
pour  mesurer  la   température    de    l'espace. 

Voy.  Temi  ÉllATLIBE. 

ACTUN  TUOUBLANTE  du  soleil  sur  la 
lune.  Voy.  Lune. 

ACTIONS  MAGNÉTIQUES.  A  quoi  doi- 
vent-elles être  attribuées  ?  Voy.  Aimant. 

ACTION  RÉCIPKOQUE  des  courants  élec- 
trique. Voy.  Electro- dynamique. 

ADHÉSION  [ad!iii-sio).—  0\i  désigne  par  ce 
mot  une  simple  adhérence  des  corps  les  uns 
aux  autres,  tant  des  corps  solides  que  des 
corps  liquides  et  gazeux.  C'est  ce  qui  dis- 
tingue ce  mot  de  celui  île  cohésion,  qui  ex- 
prime une  union  plus  intime,  union  dont  les 
fibres  du  bois ,  les  particules  des  pierres 
compactes  nous  offrent  des  exemples.  Pour 
les  corps  solides,  l'adhésion  s'exerce  en  rai- 
son directe  de  l'étendue  et  du  poli  des  sur- 
faces en  contact.  L'adhésiou  de  l'eau  aux 
corps  sur  lesquels  elle  passe  rend  compte  de 
son  mouvement  dans  les  lits  des  rivières,  et 
en  général  sur  les  plans  inclinés;  car  la  vi- 
tesse il.  l'eau  courante  est  toujours  moindre 
qu'elle  ne  devrait  l'être  d'après  les  lois  de 
la  chute  des  corps.  Les  corps,  tels  que  le 
blé,  le  papier  et  les  substances  hygrométri- 
ques i  n  particulier,  comme  les  pierres,  les 
différentes  espèces  de  terrain,  absorbent  et 
retiennent  une  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité d'eau.  CYst  en  partie  à  ces  circonstances 
qu'un  terrain  quelconque  doit  sa  fertilité, 
c'est  à -dire  qu'une  terre  est  d'autan! 
meilleure  qu'elle  pompe  mieux  et  retient 
plus  longtemps  l'humidité  qu'y  laissent  la 
rosée  ou  la  pluie.  Lorsque  deux  file  s  d  eau 
soiani  de  tubes  lins  sont  approchés  l'un  de 
l'autre  de  manière  qu'ils  se  touchent,  nu  les 
voit  aussitôt  se  réunir  en  un  seul.  Dans  fe 
cas  où  l'un  des  deux  est  plus  épais,  I  aulre 
décrit  une  espèce  d  •  spirale  autour  du  pre- 
mier. Ci  lie  expérience  démontre  évidem- 
ment  l'adhérence   des  liquides    entre  eux 
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L'adhésion  so  manifeste  également  entre  les  vante,  il  éleva  un  ballon  a  Avignon.  L'au- 

fluldes  élastiques.  Quelques  physiciens  re«  « l'aprés.ilan  fit  construire  un  le  duntre- 

p.n  ii'ni  l'adhésion  comme   le  p  entier  degré  vlngt-q   inze  pi  ds  de  dialnélre  et  il  ni  ,>e-uit 

ora  l'afflniié  i  ii i c i ■  i <i •  : *■ .   Pour  compléter  les  quatre  cenl  in-  le  livres  ;  il  Ip  Icsla  de  qua- 

éc  air  i nu  rel  hfs  i  Vadkt  ion,  voyez  tr.  rei  le  livre*,  el  lej Ha  à  l'aide  d'un  R 

Imi   i  10 -,  ri  Capii  labi  1 1  .  paille,  spr  lequel  on  jetait  de  la  laine  hachée 

i  MéTÉoniTBS  pour  augmente!  la  produclj  odes  _.i/       ip. 

AfïllOSTAT   (de      .,  air,  el    fe    ■•  ,  je  pareil  atteiguit  environ  mille  i>i   i~   le  hau- 

p.ace).  On  donne  ce  nom  à  un  nppareil  ar-  laur  et  vint  tomber  a  Une  lieue  du  point    le 

romll    ballon  aérostatique),  à  l'aide  duquel  son  ascension. 
un  l'élève  dans  l'air.  ro  Ber  fui  appelé  ■'  Paris,  <u'i  il  répé- 

Toul  le  monde  sali  que  les  corps  solides,  la    ses    ctpérlenc  ■   sur    Que    Irés-grnnde 

d'one  densité  moindre  que  celle  de  l'eau,  y  échelle,  ri  toujours  avec  le  même  iui     s.  En- 

■ur n agent,  el  que  ceux  d'une    ensilé  Inlé-  Dn  pilAtre  les  Ilozlers,  directeur  du  mu 

Heure  é   celle  de   l'air,   s'élèvent  dans  l'ai-  Monsieur,  <t  ion  ami  le  marquis  d'Arlande 

ntosphère.   Mais  de   i  éme  qu'on  i. m  Mima-  donnèrent  au  monde   le  premier  spectacle 

i   l'eau  des    corps  d'uni-  densilé   plus  d'un  voynge'aérten.  Ce  fut  au  uiuisd  octobre 

grande  que  la  sienne,  en  les  evldanl    el  1rs  I783queui  lieu  cet  événement  mém  rabte. 

rempllssniil   >■■  c  des    ubsln   ces  d'une  den-  La  machine,  de  forme  ovale,  avait  quai 

site  inoii  dri .  de  même  aussi  il  est  possible  huit  pieds  de  diamètre  el  soixante  quai  trie 

de   mire  Botter  dans   l'air  îles   substances  de  hauteur.  On  avait  pratiqué  une  galerie  au* 

plut  denses  que  ce  gaz  an  moyen  d'une  com-  lonrdn  foyer,  afin  que  les  aéronautes  pps- 

p  nsation  analogue.  Il  s'ag  i  se   leoi  al  J'nl>-  sent  i  ntrelouir  le  f  u  avec  do  la  paille  el  de 

tenir  On  corpp  qui,  lo  I   pesa  I  qu'il  soft,  la  laino  hachées  menu.  Le  poids  de  tout  l'ap- 

pèse Ins  qu'un  volume  d'air  égal  au  Bien,  pareil,  y  compris  les  deus  voyageurs  el  leur 

ou  dont  100  mètres  cubes  ne  dépassent  pas  provision  de  combustible,  dépassai)  IGOO  li- 

Itt  kilngram  vrei.  Le  il  novem  ire  suivant,  ers  prera  ers 

Depuis  la   plus  h  mie  antiquité.  Ira  hom-  navigal  urs  s'ahandona  r  nia  leur  forluue; 

mes  aval  m   ralt  des  efforts  p  mr  explorer  Ils  pan  renl  du  châ  eau  de   la    Uuetl   ,  tu 

les  réginm  de  l'air,  comme  on  explore  la  bols  de  Boulogne,  s'élevèrent  à  800  toises,  et 

merci   l'intérieur  delà    terre.  La  fameuse  allèrent  d  scendre.au  b>ul    de  IJJ  minutes, 

colombe    d'Archylas ,    de  Tar  nte  ,   parait  aplusdedeux  lieues  du  poinl  le  départ,  après 

■voir   été  i  lus  qu'une  Invention   purement  avoir  passé  sur  Paris,  Toute  la  population 

mécanique;  si  l'on  en  croit  Aulu-Gulle,  elle  émerveillée  se  porta  en  foule  au-d  rant  de 

renfermait  un  air  plus  lég  f  que  l'air  almo-  ers  hommes,  donl  l'audace  el   l'intrép 

sphériqpc        ;er  Bacon  (en  i  ait  in-  commandaient  un  certain  respect  ;  el  en  ef- 

ruiru  i machine   pour  aile-  fet.  I    t    \   ■■  , ,  danger: 

R  ■  poids  d'un  homme  et  fui  donner  li  flamme  se  dilatant  dans  les  couches  plus 

Il  i  cllité  'i     se  di  rlgcr  dans  l'air  comme  raréfiées  de    l'atmosphère,    commençait   à 

les  oiseaux.  Le  P.    Lana,  en   1 1 >7*>,  s'e  ait  mettre  le  feu  au  fond  de  l'ouverture  du  bal- 

proposé   de    construire  un    navire   aérien,  l<>n  ;   Pilaire  des   Koziers  eui    la    présence 

sou    ni  par  quatre  grands  ballons  en  cqi-  d'esprit  d'y  appliquer  une  éponge  mouillée  , 

ire.  vides  d'air,  Le  I'.  Gallien  publia,  en  mais  il  ne  lii  que  retarder  le  moment  d    la 

175.1,  a  Avignon,  un  livre  sous  le  litre  :  Art  fatale  i>m;c  que  deralcnl  .noir  ses  hardies 

de  ii  ,    la  ni'*  ;  d, iu-.ee  livre,  il  expérien    s  aéronautiques.  Celle    première 

I  ru     -,  .i    faire  un  immense  ballon,  rempli  et  brillante  as sion  a  ballon  ibre fut  aussi 

d'an  pris  dans  la  région  de  la  grêle,  afin  que  la  dernière  que  l'on  lepl  >  avec  les  moulgol- 

ce  ballon  lui  plus  i  Gères.  On   s'aperçul  de   |ous   le.s  m  onvé- 

Enflu  Cat   ndish,eti  1766,  elCavello,  plus  nienls  qui  puQvaienl   résulter  d'un    foyer 

tard,  firent  quelques    expériences  avec  dea  iju'll  fallait  alimenter  sans  cesse,  el  du  dan- 

•  irin  Iles  d'hj  Irogène.  Cescxpérien-  ger  que  pouvaient  courir  les  édifices  au-des- 

cet  furent  répétées  en  Allemagne  pur  Pickel  bus  desquels  il  passait.  Ou  a.  a  donna  dune 

ei  Lichle  berg  ;  m. us  loules  ces  tentatives,  les  montgolfières,  el  op  le  lii  ivec  d'autant 

biles  dans  le  laboratoire,  ne  laissaient  en-  moins  de  regret,  que  Charles  tenait  de  dé- 

trevoir  aucune  application  dont  fa  icienee  couvrir  un  moyen   bien  plus  efïicacedese 

put  tirer  quelque  partr.  Il  était  réservé  à  Jo-  Soutenir  dans  les  hautes   régions  de  l'air: 

M'ph  Moolgolqcr  de  ré  User  ce  que  d'autres  c'était  l'emploi  du  gaz  hydrogèa  .  Montgol- 

q'avaieni,  pour  ainsi  dire,  essaye  que  ihéu-  Ber  appliqu  iii  Ij  chaleur  à  l'air  poui  le  ra- 

rjquemenl.  Le  hasard  vinl  ici  merveilleuse-  réfler ,  le  dilater  el  en  diminuer  par  consé* 

ment  en  aide  au  génie.  Montgolfl  r  brûla  un  queql  le  poids  spécifique.  Or  celle  diminu- 

jour  des  papiers  inutiles;  parmi  ces  p  pu-  lion  de  poids  s'effectue  en  raison  do  I 

s  se  trouvait  un  sac    font  l'orifice  était  d'intensité    de    la   chaleur.    Il    fallait  dope 

tourné  vers  la  flamme.  Il  remarqua  que  ce  maint  mr  la  température  de  l'intérieur  du 

sac  s'élevait  rapidement  dans  l'air  els'y  m  nu-  !  il'.on  ,i  prés  de  ko    pnur  pouvoir  élever 

tenait  t. mi  que  l'oriGce  pouvait  être  chauffé,  l'aéroslal  a  500  loises  :  il  \  aurai  eu  dau- 

II  répéta  plusieurs  lois  l'expérience,  lou-  ger  imminent  d'Incendie,  si  l'on   ivail  i     lé 
jours  avec  le  même  succès;  et  dès  ce  moment  de  s'élever  plus  haut  en  augme  •  anl  1 1 : 

il  arrêta  dans  sou  esprit  le  plan  d'une  mont-  pérature.  Charles  sut    habilem  n  i 

golfiere.  Ceci  arriva  en   1781.  L'auuée  sui-  profil  la  densilé  de  Pbydrog  ipé- 


47  AER 

riences  deCavendish  et  de  Cavcllo  n'avaient 
été  que  des  amusements  de  laboraloirc  ; 
Charles  conçut  et  exécuta  le  hardi  projet 
de  renfermer  de  l'hydrogène  dans  une  enve- 
loppe d'une  assez  grande  capacité  pour  que 
la  différence  du  poids  spécifique  du  gaz  et  de 
l'air  pût  permettre  à  la  machine  de  s'élever 
dans  l'atmosphère.  Ces  données  étaient  cer- 
taines :  sous  la  pression,  et  la  température 
movenne,  le  mètre  cube  d'air  pèse  environ 
13  hectogrammes,  tandis  que  le  mèire  cube 
d'hydrogène  impur  ne  pèse  que  1  hecto- 
gramme; c'est  donc  12  de  différence.  11  suffit 
donc  de  donner  au  ballon  un  volume  d'au- 
tant de  mètres  cubes ,  que  le  nombre  douze 
est  contenu  dans  le  poids  du  ballon,  expri- 
mé en  hectogrammes.  Charles  construisit  un 
ballon  sphériquè  en  taffetas,  enduit  d'un 
vernis  de  caoutchouc,  et  de  27  1/2  pieds  de 
diamètre.  L'hémisphère  supérieur  était  garni 
d'un  filet  qui  supportait  un  équateur,  formé 
par  un  cercle  en  bois  .  d'où  pendaient  dos 
cordes  qui  soutenaient  une  narelle  pour  les 
aéronautes.  Le  1"  décembre  J78i, Charles  et 
Robert  partirent  du  bassin  des  Tuileries, 
aux  acclamations  d'une  foule  immense,  que 
ce  nouveau  spectacle  surprenait  encore  plus 
que  le  premier,  lin  deux  heures  de  naviga- 
tion les  voyageurs  avaient  l'ait  sept  lieues  ; 
mais  le  ballon  ayant  perdu  du  gaz  ,  sa  chute 
devint  imminente.  Ils  regagnèrent  la  terre; 
Robert  descendit  seul  ;  le  ballon ,  allégé  de 
ce  poids,  enleva  Charles  dans  les  hautes  ré- 
gions de  l'air  ;  il  atteignit  152i  toises.  11  Gt 
encore  une  lieue  puis  descendit,  après  35 
minutes  de  navigation.  Cette  grande  et  dé- 
cisive expérience  établit  l'incontestable  su- 
périorité de  la  méthode  de  Charles.  On  essaya 
de  tirer  parti  des  ballons  pour  reconnaître, 
en  temps  <le  guerre,  les  postes  occupés  par 
l'ennemi.  Il  y  eut,  en  1794-,  une  compagnie 
d'aérostaliers  sous  la  direction  de  Conté  ;  et 
à  la  bataille  de  Flcurus,  le  28  juin  de  la  mê- 
me année,  des  olliciers,  montés  dans  un  bal- 
lon, observaient  tous  les  mouvements  de 
l'ennemi.  Ce  moyen  a  été  depuis  abandonné. 

En  ISOi,  MM.Biotet  Gay-Lussac  firent  une 
ascension  uiile  à  la  science  ;  M.  Gay-Lussac  la 
répéta  seul.  11  s'éleva  à  environ 6000 mètres. 
C'est  la  plus  grande  hauteur  qu'on  ait  encore 
atteinte;  on  ne  pourrait  se  maintenir  long- 
temps à  celle  élévation,  à  cause  de  la  grande 
raréfaction  de  l'air  :  le  baromètre,  <i"i  était 
à0m, 675 avant  de  partir,  descendit  durant  le 
voyage  à  0m,  328.  Le  froid  qu'on  y  éprouve 
est  très-vif;  la  température,  au  moment  de 
l'ascension,  était  à  111,3  centigrades,  et  le 
thermomètre  descendit  à  —  '.),!> ,  ce  qui  fait 
une  différence  d'environ  30%  que  l'aéronaule 
éprouva  dans  l'espace  de  quelques  minutes. 

Le  célèbre  physicien,  muni  d'un  ballon 
vide,  alla  puiser  de  l'air  dans  les  hautes  ré- 
gions ;  et  il  reconnut,  par  une  analyse  posté- 
rieure, que  la  composition  en  était  la  même 
qu'à  la  surface  de  la  terre-  11  reconnut  aussi 
que  les  oscillations  de  l'aiguille  aimantée  di- 
minuaient rapidement  d'amplitude  ;  ce  qui 
indique  un  décroissement  tie  la  puissance 
magnétique  terrestre  avec  la  distance.  Il  vit 
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au-dessus  de  lui  des  nuages  qui  lui  pa- 
raissaient aussi  élevés  que  ceux  qu'on  re- 
garde de  la  terre;  ce  qui  indique  dans 
nos  appréciations  à  cet  égard  une  erreur 
plus  grande  qu'on  ne  l'aurait  cru.  La 
sécheresse  est  extrême  dans  ces  hautes 
couches  d'air  ;  des  parchemins  ,  mouillés 
quelques  minutes  auparavant,  s'y  dessé- 
chaient et  se  crispaieul  comme  devant  le 
feu.  De  la  combinaison  de  cette  sécheresse 
avec  la  trop  faible  densité  de  l'air  résulte 
un  trouble  notable  dans  les  fonctions  physio- 
logiques. L'air  fournissant  moins  d'oxygène 
dans  un  temps  donné  ,  la  respiration  doit 
s'accélérer  à  proportion ,  et  la  circula- 
tion sanguine  doit  par  conséquent  aussi  de- 
venir plus  rapide  ;  aussi  les  pulsations,  qui 
en  sont  l'indice  et  la  mesure,  se  sont-elles 
élevées,  pour  M.  Gay-Lussac  ,  de  GG  à  120 
par  minute.  Une  fièvre  véritable  ,  des  verti- 
ges, un  bourdonnement  d'oreilles,  tels  sont 
les  phénomènes  qui  saisissent  l'aéronaule. 
En  même  temps  que  la  respiration  devient 
dilikilc.la  combustion  se  montre  telle  aussi: 
il  est  presque  impossible  d'y  entretenir  du 
feu.  Du  reste,  il  règne  dans  ces  hautes  ré- 
gions un  solennel  silence  ;  aucun  des  bruits 
de  la  terre  n'y  parvient  ;  et  le  sentiment 
d'une  solitude  infinie  frappe  profondément 
l'âme  du  voyageur.  L'aérostat  est  toujours 
soumis  à  quelque  courant  ;  mais  le  vent  est 
insensible,  parce  qu'on  a  la  même  vitesse 
que  lui  et  qu'il  n'éprouve  aucune  résistance. 
En  cédant  à  son  action,  l'appareil  tourne  sur 
lui-même  avec  lenteur,  comme  ou  en  peut 
juger  par  l'aspect  du  ciel. 

(]n  des  grands  avantages  des  ballons  à 
gaz  hydrogène,  c'est  que  l'aéronaute,  une 
l'ois  qu'il  a  quille  la  terre,  n'a  plus  à  s'oc- 
cuper de  sa  machine,  et  peut  se  livrer  à 
toutes  les  expériences  qui  sont  le  but  de  son 
voyage.  La  seule  précaution  à  prendre, 
c'est  de  se  munir  de  lest,  afin  de  pouvoir 
s'élever  à  volonté,  et  surtout  d'avoir  soin 
de  placer  une  soupape  à  la  partie  supérieure 
du  ballon,  pour  laisser  échapper  le  gaz 
lorsqu'on  veut  descendie,  ou  pour  dégon- 
fler le  ballon  lorsque  le  gaz  se  dilate  à  me- 
sure que  l'on  monte,  et  que  l'air  devient  de 
plus  en  plus  rare.  M.  Biot  recommande  avec 
juste  raison  de  s'assurer  du  jeu  de  la  soupape; 
en  effet,  c'est  le  seul  moyeu  de  salut  de  l'aé- 
ronaute, lorsque  son  ballon  vient  à  se  dis- 
tendre, et  qu'il  peut  craindre  une  explosion. 
C'esl  pourquoi  il  est  indispensable  de  n'en- 
fler l'aérostat  qu'aux  trois  quarts,  avant  de 
quitter  la  terre.  Il  se  gonflera  assez  vite,  à 
mesure  quo  la  densité  de  l'air  diminuera. 
On  ne  saurait  apporter  trop  de  soin  dans  le 
choix  des  étoiles  dont  se  compose  l'enve- 
loppe; chaque  pièce  doit  être  essayée  avant 
de  l'employer,  pour  juger  de  son  degré  do 
résistance.  On  doit  en  faire  autant  des  cor- 
dages qui  composent  le  filet.  Le  procédé  le 
plus  facile  pour  se  procurer  l'hydrogène 
dont  on  remplit  les  ballons,  consislo  dans 
la  décomposition  de  l'eau  par  l'action  du 
1er  ou  du  zinc  cl  de  l'acide  sulfurique.  L'ap- 
pareil dont  on  se  sert  est  des  plus  simples, 
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On  a  des  tonneaux  ordinaires  que  l'on  place  récemment  d'ans  vessie  natatoire  que  l'on 

debout;  «m  perce  deux  irons  au  Fond  supé-  vonlail introduire  dans  le  ballon,  etqui devait 

rieur  ;  de  l'un ,  part  un  tuyau   qui    se   rend  produire  l'effet  de  celle  des  poissons.  Quand  un 

dans  un  plus  grand  tonneau  «| ni  reçoit  le  poisson  veut  s'élever,  il  gonfle  sa  ve  lienata- 

n-ai  de  tous  les   autres,  et  l'envoie  dans  le  loire  â  l'aide  de  l'air,  qu'il  extrait  de  l'eau. 

Ion.  Par  le  second  Irou  on   introduit  de  el  il  expulse  cet  air  quand  il  veut   plonger. 


l'eau,  de. la  limaille,  ou  mieux  de  la  tour-  Mais  ou  prendrions-nous  du  gaz  plus  léger 

nuro  ou  des  rognures  de  1er,  et  de    l'acide  que  l'hydrogèue,  pour  gonfler  notre  vessie 

sulfurique,  dans  les  proportions  suivantes  :  natatoire  et  nous  élever?  Kt  de  même,  où 

Fer.  56  prendrions-nous  de  l'air  plus  condensé  que 

teide  sulfurique  concentré.        loi)  l'air  auoianl  p  >ur  n  >us  faire  descendre?  Si 

i.iii.  nous  essayons  de  comprimer  l'air  par  une 

Ces  nombres,  exprimés  en  kilogrammes,  pompe  dans  la  ressie  natatoire,  l'enveloppe 
produiront  -J.iisT  mètres  cubes  do  gax,  <'n  éclatera,  et  nous  aurons  seulement  rendu 
supposant  que  l'opération  soil  bien  con-  eiplosif  le  gaz  de  notre  ballon.  Tous  les  in- 
duite, "n  peut,  d'après  ces  proportions,  cal-  convénienls  d'explosion  par  distension  du 
culer  le  nombre  îles  tonneaux  dont  on  a  gaz  diminueraient  peut-être  en  partie,  si  l'on 
li  loin  pour  remplir  le  ballon.  La  forme  à  parvenait  à  réaliser  l'emploi  de  lames  mé- 
doaner  au  ballon  dépend  entièrement  du  talliquca.  On  a  calculé  qu'un  ballon  de  60 
bol  que  l'on  se  propose.  Si  l'on  ne  veut  que  pieds  de  diamètre,  formé  de  lames  de  platine 
s'abandonner  au  courant  de  l'air,  la  forme  de  5/100  de  ligne  d'épaisseur,  aurait  une 
sphérique  ou  toute  autre  est  indifférente;  force  ascensionnelle  de  plus  de  3000  livres. 
car  il  est  évident  que  le  corps,  étant  en  Tout' extravagante  que  peut  paraître  celte 
équilibre,  n'opposera  aucune  résistance;  idée,  c'est  cependant  avec  du  métal,  avec 
Il  n'ira  ni  plus  m  moins  vite  que  le  courant,  du  cuivre,  par  exemple,  qu'il  faudra  con- 
puisqu'il  esl  en  entier  plongé  dans  un  fluide  slrairc  les  ballons,  si  j  tmaia  l'on  parvient 
homogène.  Un  bateau  qui  suit  le  fll  de  l'eau,  à  les  diriger.  Mais  malheureusement  des 
aura  a  vajncre  la  résistance  de  l'air  s'il  sup-  expériences  récentes  ont  prouvé  que  des 
porte  une  charge  volumineuse  au-dessus  de  ballons  de  cuivre  à  lames  très-minces  pré- 
sa  flottaison,  parce  que  les  ileu-;  fluides  sont  sentent  des  chances  de  rupture  si  nombreu- 
de  nature  hétérogène  et  n'ont  point  de  mou-  ses  (à  cause  do  défaut  d'homogénéité  du 
vemeni  commun.  Mais,  si  l'on  veut  aller  métal  )  qu'on  a  du  y  renoncer, 
plus  vite  que  le  veut,  ou  seulement  res-  Comme  l'aéronaule  n'a  autour  de  lui  au- 
ler  stalionnaire,  la  forme  n'est  plus  indiffé-  cun objet  Gxe  auquel  il  puisse  rapporter  son 
rente  :  il  faut  alors  adopter  celle  qui  offre  le  mouvement,  pour  savoir  s'il  descend  ou 
moins  de  résista uce  a  l'air.  Or,  celte  rési-  s'il  monte,  il  consulte  le  baromètre.  Lors- 
st.mce,  qui  croit  comme  le  carré  de  la  vitesse,  que  celui  ci  s'abaisse,  le  voyageur  s'élève; 
est  toujours  proportionnelle  a  la  section  el,  au  contraire,  le  ballon  descend  quand 
transversale  que  l'on  présente  au  courant;  la  colonne  barométrique  monte.  Il  peut 
la  tonne  qui  présentera  la  moindre  sec-lion  donc  se  régler  sur  le  mouvement  de  cette 
sera  doue  celle  qu'il  faudra  préférer;  c'csl  colonne  pour  diriger  l'emploi  des  moyens 
celle  de.  poissons.  Mais  il  ne  suffit  pas  d'à-  qu'il  possède  en  vue  de  monter  ou  de  des- 
voir la  tonne  d'un  poisson,  il  faut  en  avoir  cendre. 

la  souplesse  et  la  foire;  c'est  l.i  le  vrai  pro-  Lorsqu'il  voudra   opérer   sa   descente,    il 

blême  à  résoudre,  et  c'est  le  su!,  puisque  le  devra  ouvrir  une  des  soupapes  cl  perdre  du 

poisson    est,  comme  le  ballon,  en   équilibre  gaz  jusqu'à  ce  que  le  ballon  commence  a  so 

dans  un  fluide    homogène,    tandis   que   l'oi-  dégonfler.    L'appareil    deviendra    relalivc- 

scau  esl  obligé    d'employer  une    partie  de  ment    plus    lourd;    car  si    l'on     perd,     par 

sa  force  à  se  .soutenir.  exemple,  un  mètre  cube  de  gaz   hydrogène, 

Les  aéronautes    doivent  donc  éludier  le  qui  pèse  environ  90  grammes,  la    perte  de 

mécanisme  de  la  progression  du  poisson,  et  poids  de  l'appareil  dans  l'air  sera   diminuée 

surtout    le    mouvement    de    llexuosilé    qu'il  du    poids   d'un    métré  cube   d'air,    ou    1800 

imprime  à  si  colonne  vertébrale,  el  le  coup  grammes  environ;  c'est  donc  comme   si  le 

de  queue  vif  qui  termine  l'ondulation.  Mais  ballon   pesait   1210  grammes   de  plus.  Or, 

la  première  condition 'pour  se  diriger,  c'est  d;ns  ce  cis,  le  ballon  qui  passe  de  l'éiai 

de  s'élever  au-dessus  de  la  région  des  cou-  d'équilibre    à    une    surcharge  de    plus   de 

rants.     Toute     tentative    de    direction,     ou  1200   grammes,    est   donc   pressé    par    une 

de   Blalion   au-dessous  de    1200  à  force  verticale  de  haut  en  bas,  ou  par   une 

1500  toises,  n'aura  jamais  de  succès.  Il    est  impulsion  descendante;  doue    il   descendra, 

vrai  que  les  saumons  remontent  des  chutes  en  effet,    et     d'un     mouvement    accéléré, 

de  25  el  de  30  pieds,  mais  cet   exemple   ne  comme  se  fait  toute  chute  ;   mais  bientôt  la 

pourra  point  être  imité  par  des   machines  vitesse,  par  l'effet  de  la  résistance  de  l'air, 

inertes.  Une  considération    non   moins  jm-  deviendra    constante.     1. 'augmentation   de 

port. mu-  est  celle  de  la  surface  relative  des  de  site  a  pour  effet  de  diminuer  un  peu  la 

ailes  ou  des  rames.  Il  n'\  n   point  de    pois-  •      sse   a   rès  qu'elle  a  cessé  d'être  accélé- 

son  qui  ne  présente,  par  ses  -  la  d  nsité  fût  demeurée  I  ■  :  ■         '  i 

un  quart  delà  section  Iransvers  le  do  viles  e  aurait  fini    par  devenir  constante. 
1     I       s-uns.  Ici  que  le  poisson  Lorsque    l'aéronaule,   après    avoii 

volant,  oui  troi  iaparlu  mencé   ^,l  descente,  s'aperçoit  que 
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Bous-jacent  n'est  pas  favorable  à  celle  opé- 
ration, il  jette  hor>  de  la  nacelle  une  parlie 
du  lest  dont  i!  s'es!  muni.  Ce  1  st  est  ordi- 
nairenlcnt  du  sable.  Redevenu  plus  léser,  il 
arrête  ainsi  son  mouvement  de  descente,  qui 
peut  même  se  convenir  en  mouvement  d'as- 
cension, el>il  livre  son  aéros'at  à  l'action  des 
courants  d'air,  qui  régnent  toujours  dans 
ces  hautes  ré;  ions,  et  qui  le  transportent 
dans  un  iieu  qu'il  jugera  plus  propre  à  la 
descente.  Toutefois,  il  peut  se  tromper  dans 
l'appréciation  de  la  localité  qu'il  ne  voit  que 
de  loin,  et  se  Iroover  contraint  de  remonter 
encore  pour  <e  transporter  ailleurs,  d'où 
i  ésolte  la  nécessité  de  ménager  le  lest.  Très- 
souvent  c'est  près  de  la  surface  de  la  terre 
que  l'aéronaute  fait  choix  du  lieu  où  il  doit 
desrendre;  en  disposant  de  son  lest  avec 
mesure,  il  peut  se  poser  doucement  au  point 
qu'il  a  choisi.  Si,  par  une  cause  quelcon- 
que, (elle  qu'nne  fuite  de  gaz  à  son  ballon, 
il  se  trouve  obligé  de  d<  scendre  sans  pou- 
voir disposer  du  lieu  de  sa  chute,  il  pourra 
arriver  qu'il  rencontre  une  nappe  d'eau 
quelconque,  alors  là  nacelle  lui  servira  de 
sii|  p  ri  :  niais  il  devra  couper  les  cordes 
qui  la  r  fâchent  au  ballon,  sur  lequel  le 
vent  aurait  trop  de  prise  pour  ne  pas  expo- 
ser la  naci  lie  à  rhavii  er. 

AIGUILLE  ASIATIQUE  (  d'^™™.- ,  qui 
n'est  point  stable  .  —  L'action  directrice  de 
la  terre  et  quelquefois  incommode  et  il  de- 
vient nécessaire  de  l'annuler.  Une  aiguille 
soustraite  à  celle  action  est  dite  asiatique; 
elle  peut  demeurer  en  éiuihbre  dans  toutes 
les  positions,  comme  si  la  terre  n'agissait 
pis  sir  elle.  Voici  deux  rbOyen*  de  rendre 
une  aiguille  asiatique:  1°  Qu'on  traverse 
une  aiguille  par  un  axe  autour  duquel  elle 
S"i  hile,  ri  qu'on  amène  cet  axe  d  itis  la 
direction  de  l'inclinaison  ;  alors  le  couple 
tene. 'rr  agissant  selon  cet  axe  tend' a  à  le 
brl  r  et  à  plier  l'a  guil  e,  m  'is  il  ne  pourra 
la  faire  mouvoir;  ainsi  elle  sera  complète- 
nt ni  asiatique,  cl  demeurera  en  éqt  il  tue 
dans  onles  les  ptJditloi  s  qu'on  lui  donnera 
aute  r  de  ce  mè'ie  axe.  2"  Qu'on  suspende 
verticalement  un  brin  de  paille  pr  un  fil 
de  soie  sans  torsion;  qu'on  implante  dans 
ce  brin  de  paillé,  perpendiculairement  à  sou 
axe,  deux  aiguilles  aimantées,  parallèles, 
et  à  peu  près  d'égale  fore,  mais  tournées 
en  si  ns  contr  ire,  de  façon  qu  '  leurs  pôles 
oppcKes  Hé  legardent  ;  on  aura  un  appareil 
complètement  .  ou  presque  complètement 
asiatique,  parce  nue  les  actions  de  la  (erre 
sur  les  deux  aiguilles  se  détruiront  mutuel- 
lement. 

AIMANT  [ê'àèâuks,  diamant,  ou  bien 
encre  le  fer  le  plus  dur).  —  On  nomme 
ainsi  deâ  substances  qui  ont  la  propriété 
d'attirer  le  1er  et  qu'on  li  ouve  dans  le  sein 
de  la  terre,  SOUVénl  même  à  11  suif  ce  du 
sol.  Ces  substances,  quelle  que  soi1  leur 
ldrme  ou  leur  composition,  s'appellent  d' s 
(limants  naturels  ;  autrefois  on  les  appelait 
pierres  d'aimant  ,  parce  qu'en  effet  elles 
offrent  dans  leur  structure  une  apparence 
pierreuse  plutôt  qu'une  apparence  mélal- 
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lique.  11  y  a  des  aimants  très  faibles,  c'est- 
à-dire  que,  sous  un  grand  volume,  ils 
n'exercent  sur  le  fer  qu'une  attraction  peu 
sensible  ;  mis  en  contact  avec  de  fine  limaille, 
ils  peuvent  à  peine  en  soulever  quelques 
parcelles  :  mais  il  y  a  aussi  des  aimants 
tellement  puissants  qu'ils  sont  capables  de 
tenir  suspendues  des  masses  de  plus  de  cin- 
qi!;;tite  ou  même  de  plus  de  cent  kilngr. 

Pour  montrer  la  force  attractive  qui 
s'exerce  entre  le  fer  et  l'aimant  ,  on  peut 
faire  les  expériences  suivantes  : 

1°  Si  l'on  plonge  un  aimant,  par  une  de 
ses  exliémilés,  dans  de  la  limai'le  de  1er.  on 
voit  les  parcelles  de  métal  s'attai  but  à  la 
surface,  et  adhérer  les  on  s  aux  noires  en 
formant  une  sorte  de  chevelure  plus  ou 
moins  longue  :  cette  adhérence  de  particu- 
les entre  elle*  et  leur  arran  reménl  est  un 
phénomène  digne  de  remarqué,  s  r  lequel 
nous    reviendrons  ;  pour  le  nous 

nous  bornons  au  fait  prinrij.  une 

preuve  évidente   de  l'attraction  mutuelle  (lu 
fer  et  de  l'aimant. 

2"  Si  l'on  présente  à  l'aimanl,  suivant  son 
degré  de  force,  des  morceaux  de  fer  plus  ou 
moins  volumineux,  à  peine  en  sont-ils  ap- 
prochés à  quelques  millimètres  de  distànee 
qu'on  les  sent  devenir  (dus  légers  :  ils  sont 
entraînés  ,  et  se  précipitent  sur  sa  surface 
pour  y  rester  suspendes:  il  faut  ensuite  un 
efl'oil  plus  ou  moins  considérable  pour  les 
en  arracher. 

3°  Si  l'on  suspend  une  petite  balle  de  fer 
à  un  fil  flexible,  et  qu'on  en  approche  peu  à 
peu  la  surface  de  l'aimant,  on  voit  ce  petit 
pendule  magnétique  (levier  sensiblement  ne 
sa  direction  verticale.  On  peut  même,  de 
cette  manière,  reconnaître  quelques  carac- 
tères essentiels  de  celle  force  attractive  ,  et 
constater  :  1°  qu'elle  s'exerce  à  dislance; 
2*  qu'elle  s'exerce  au  travers  de  l'air,  au 
travers  du  vide,  et  au  travers  de  tous  les 
corps,  pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  du  fer  ; 
3"  qu'elle  diminue  à  mesure  que  la  distance 
augmente. 

Toutes  les  attractions  étant  réciproques, 
on  doit  conclure  c|  ne  si  l'aimant  attire  le  fer, 
il  est  attiré  par  lui  avec  la  même  énergie  et 
suivant  les  mêmes  lois.  Celle  \érité  néces- 
saire peut,  au  reste,  se  Vérifier  directement 
par  des  expériences  inverses  des  nfécéden* 
tes  :  en  suspendant  l'ai  i  anl  pour  le  rendre 
mobile  ,  cl  en  faisant  agir  sur  lui  des  mor- 
ceaux de  fer  à  diverses  distances. 

Cette  force  attractive  étant  dislincte  de 
toutes  les  autres  forces  naturelles  ,  on  lui 
donne  un  nom  particulier,  ou  l'appelle  forts 
magnétique,  du  mol  «  yvnç,  qui  était  Chez  les 
Grecs  le  nom  de  la  pierre  d'aimant  ;  car  les 
anciens  avaient  quelque  connaissance  le  ses 
propriétés.  Platon  en  parle  dans  plusieurs 
de  ses  dialogues,  et  il  faut  remonter  jusqu'au 
temps  de  Pylliagnrc  pour  recueillir  les  pre- 
mières notions  qui  nous  aient  été  transmises 
sur  ce  sujet. 

Tout  aimant  a  ane  lient  moyenne  et  deux 
pâles.  Le  1er   semble   être  à    l'égard   de 

l'aimanl  ce  que  sont  les  corps  pesants   par 
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rapport  nu  globe  de    la    terre  :  la  masse  du  L'expérience  en  est  facile  à  faire.  Nous  ver- 

globe  alllre  les  corps  dons  [oui  lei   -eus  ,  ions  pi  is    loin  qu'avec  de   l'acier  trempé 

et   l  -  preste   ilir  sa  iurface.  Essayons  dé  très-dur  on  peut  faire  des  aimants  qui  cas- 

VOir  s'il  en  est  de  même  de  l'aimant,  et  si,  sent  comme  du  verre.  Prenons  un  ni  iant  de 

de  loui  les  points  de  son  contour,  il  exerce  ente  espèce,  brfsons-le  suivant   i 

une  Action  pareille  pour  solliciter  1rs  par-  moyenne*  el  plongeons  dans  la  limaille  ena- 

ceiles  rie  fer  el  i  our  les  attirer  rera  -du  cen-  cône  'le  ces  moi  iés  poor  observer  les  m  i  - 

ire.  Reprenons  pour  cela  le  pendue  magné-  diOcalions  qa'elles  ont  éprouvées  :  houi  trou- 

ti  /ne ,  c'ist  à  dire  la  paille  halle  ou  le  pclil  ferons,  ai  c  quelque  surprise,  que  chacune 

01  de  fer  suspendu  à  un  fil  de   oie.  Entenanl  délies  est  un  aimant  tpnt  entier,  ayant  ses 

l'aimant  a  la  u  ême  distance  do  pendule,  on  deux  pôles  el  la   ligne  moyenne  ai  milieu, 

redonnât)  bientôt  qne  certains  points  de  sa  Bn  les  lin  anl  de  nouveau,  les  moitiés  de 

surface  lui  imprimeul  une  grande  déviation,  ces  moil  et  présenteront  les  mêmes  phéno- 

lafldiÉ    i|iie  d 'autres   punis   m'  produisent  mènes,  el  l'on  pu  rrn  pou  mt  ces  snbdivi- 

qtt'ono  déviation  nulle  ou  insensible  ;  Il  j  a  sioni  aussi  loin  que  l'on  voudra,  sans 

surtout  deux  régions  op  osées  qui  monlrenl  trous,   r  de  limite  à  eelti  proprié     !  les  der- 

ii  b  a  i  un  très  \  i\  ,  ci  r'<  si  sur  Tinte,  > aile  nier-  fragments  seront  des  aimanta  entiers, 

qui  le.  sépare,  que  l'un  aperçoit  le  moindre  offrant,  comme  l'aimant  primitif)  un  •  ligne 

effet.  On  est  conduit  ai -me   résultat   eu  moyenne  el  deOt  pôles. 

employant,  pour  eelle  expéri  nce  ,  soi I  un         Les  p  Us  <ie  même  nom,  se   repoussent , 

aimant   naturel  avec  sa  forme  irrégulière,  et  eeux  de  noms  contraires  s'attirent.  —  De 

soit  un  aimant  artificiel  a\  anl  la  forme  d'un  pari     et    d'autre    de    la    ligne     tfloy   un-  , 

cylindre  ou    d'un    prisme   allongé.    Dans    ce  dans  les    deOX  moitiés  d'un   aimant    résident 

dernier  cas  la  différend)  est  plus  frappante,  deuv   forces,  qui  d'abord  nous  semblaient 

■t  l'on  Toit  sans  peine  que  les  sections  trans-  identiques)   puce  qu'elles  agissaient  delà 

versales  qui  avnisinenl  le  milieu  de  l'aimant  même  manière   sur  le   fer,  el  qui  sont  eri 

n'agissent  point  sur  le  pendule,  tandis  que  réalité  deux  forces  opposées  .   puisqu'elles 

les  parties  extrêmes  agissent  avec  un   grande  agissent  en  sens  contraire  sur  les  aimants, 

force.  On  peul  donc  sur  la  suri  ice  d  un  ai-  l'une   attirant  ce  que  l'autre  repousse.  La 

mont,  et  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  ira-  ligne   moyenne  esl  la  limite  de   ces  deux 

cei   mie  ligne  donl  les  points  n'exercent  au-  forces    mtagonistes  ;  elle  est   le  passage  de 

iu.e  action  attractive;  c'est  celle  ligne  que  l'une  à  l'autre,  et  c'e  l  là  ce  qui  rend  raison 

rious  appelon  iireou  ligne moye  lu;  de  la  neutralité  qu'elle  conserve, 

elle   p  rlage   l'aimant  en  deux  parties,  que  Les  actions  magnétiques   peuvent  être  at- 

luius  a  pelons  les  deux  pd/ea  de  l'aimant.  Ce  trioui   id  in  fluide  particulier.  —  Lorsqo  m 

même  mol  pd  a  sera  |  ris  efte  ire  dan.  deux  cherche  à   rem  ml  r  à    'o   u'm     ;^s   i  i  ces 

autres  ac  épiions  différentes  :  iious  nous  en  qui  pi  o  luisent  les  |  hénomèoes  m  ig  lêtiq   es, 

servirons  pour  désigoér  seulement  les  pir-  on  reconnaît   bientôt  qu'elles  ne  so  t   pas, 

tics  de  la  surface  les  plus  éloignées   de  la  comBie  la  pesanteur,  uue  propriété  inh 

ligne  moj  enne,  el  sur  lesquelles  l'attraction  à  la  mati  re  pon  lérable.  L'a   alj  se  chimiqne 

esl  la  plus  forte,  et  nous  nous  eo  servirons  a  démontré  que  les  aimdnts  naturels  ne  Sont 

aussi  pour  désigner  un  point  idéal  qui  sera  que  des  oxydes  de  fer  ou   des  mélanges 

conçu  dans  l'intérieur  dé  l'aimant,  à  peu  d'oxyde  de  for  à  d  es  de  tatura- 

près,  comme  le  centre    de  gravité  est   conçu  lion;  l'oxygène  et  le  fer  sont  donc   les    s   uls 

dans  l'intérieur  des  corps,  ou  dans  la  masse  éléments    pondérables  qui  entrent   dans   la 

du  globe  terrestre  qui  les  attire   :  car  une  composition  de  ces  corps  singulier*.  (>  .   ni 

parcelle  de  fer  n'est  pas  sollicitée  seulement  l'un    ni   l'autre  de  ces  éléments  n'a  anl  la 

par  le  point  de  I'. limant  auq   el  elle   Vient  proprlél    permanente  d'exercer  des  actions 

s'attacher,   elle  esl  sollicitée   par  loule  la  p  reillesuuxi  pnétiques,  il  ésl  peu 

portion  qui  esl   d'un  même  côté  de  lu  ligne  probable  qne   le  rs  mole  frtcut,  en 

moyenne,  et  la  rêsullanle  de   outea  ces   at-  se    combinant,    des    propriétés   essen 

Iraclions  est  appliquée  en  un  certain  point  qa'ell  s  n'ai  lient  pas  avait)  i 

que  nous  appellerons  le  pôle  de  celle  portion  son;  car,   dans   la   fnatiê 

de  l'aimant.  Usera  toujours  facile  de  distin-  n'observe  jamais  que   la  Forme,   l'a  i 

e.m  r  r  Ile  île  ces  ir"i     ,n  ce  lions  d.ios  In-  ment  mi  li  disposition  des  mol  rôles  domine 

I   elle    nous    entendrons    qne    le    moi    pdle  naissance  A    des  Foi  -      ni  p  lis- 

soit    employé,    Dans    tous   les   es ,  ,  n   voit  sent    s.  xer  -  r    i    (}c<    di  -i   les. 

qu'un  aimant  a  une  ligne      o\e    ne   el  deux  D'une  aolr  •  pari,    les  I   r     »  il  hérenlet    i  II 

m'a  ii  r  •  pi  n  lérablé    soi  enl  bie  i  être  àug 

Les  aimants  pouvant  être  brisés  ou  coa-  mente  s,  oa    imin  è>s,  on  modifiées  le  mille 

pes  s:  i\  ni  la  liune  mnyenn  '.  i    se  nlile,  au  m  in  i  ces,    m  fis  c  I  s  ne   peuvent   jaffl   i~    se 

premier  coup  d'œil,  que  les  deux  portions  détruire  ou  disparaître  ;  tandis  qne,  dans  let 

i|ni    en   résolu-ut    doivent    nécessairem  ht  aimaots,    les  forces  magnetiqaes  rte  parais- 

eclia.  per  a  la  proposition  donl  ii  s'agit.  On  sent  aju'i  ccideniel  eme  il,  i  rr  elles  peuvent 

poa  i   il  bien  supposer  que ,  sé|  ire  s  l'une  è  re    létrubes  on  reproduites  à  vo4on*>.-  On 
de  l'autre,  elles  perdent   eur  pi  e  la  preuve,  en  faistaeH  effau 

gfl  ;  m  ;i*  on  ii'rnu.'iue  p  is  q.'e,  sj  (  Iles  ai    tant    ju-;u'n   la    p  ni    l 

en    ronsen   i,i   qoelquc  choie,  rlles   pnis  celle  opération,  Il     e  perd  rien  de  ses  élé- 

st  ni  avoir  une  Kgasj  moyenne  el  deux  pôles,  meult  matériels,  el  eependaot  il  perd  toutes 
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ses  propriétés  magnétiques.  Après  le  refroi- 
dissement, il  est,  en  ce  qui  tient  à  la  ma- 
tière, tout  à  fait  ce  qu'il  était  auparavant  ; 
mais  en  ce  qui  tient  au  magnétisme,  il  n'est 
plus  rien  absolument ,  car  il  n'exerce  pltis 
aucune  action  sur  le  fer.  On  peut  ensuite 
lui  rendre  ses  propriétés  magnétiques  sans 
rien  lui  donner  et  sans  rien  lui  ôler  de  pon- 
dérable. 

C'est  par  ces  raisons,  et  par  d'antres  en- 
core, résultant  de  l'ensemble  des  phénomè- 
nes, que  l'on  est  conduit  à  regarder  le 
magnétisme  comme  un  fluide  d'une  espère 
particulière,  répandu  dans  la  masse  pe- 
sante de  l'oxyde  de  fer  qui  constitue  l'ai- 
mant. Et  ,  puisque  nous  avons  reconnu 
qu'il  y  a  deux  forces  magnétiques  opposées, 
nous  devons  conclure  aussi  qu'il  y  a  deux 
fluides  contraires,  l'un  qui  prédomine  dans 
l'un  des  pôles,  et  l'autre  qui  prédomine  dans 
l'autre  pôle.  Dans  tous  les  aimants ,  les 
pôles  de  même  nom  auront  le  mémo  fluide 
prédominant,  et,  comme  ils  se  repoussent, 
nous  en  conclurons  que  chaque  "nide  se 
repousse  lui-même  :  les  pôles  de  nom  con- 
traire auront  des  fluides  différents,  et,  comme 
ils  s'attirent,  nous  en  conclurons  que  l'un 
des  fluides  attire  l'autre.  Ainsi,  nous  som- 
mes conduits  à  ce  résultat  définitif,  qu'il 
existe  deux  fluides  magnétiques,  dont  cha- 
cun se  repousse  et  attire  l'autre. 

Ces  fluides  doivent  pareillement  exister 
dans  le  fer;  car,  s'ils  sont  distincts  de  la  ma- 
tière pondérable,  on  peut  présumer  que 
l'action  qui  s'exerce  sur  le  fer  ne  s'exerce 
pas  sur  les  molécules  matérielles  du  fer, 
mais  bien  sur  les  fluides  magnétiques  con- 
tenus dans  les  intervalles  de  ces  molécules. 
Nous  avons  donc  quelque  raison  de  chercher 
le  fluide  magnétique  dans  le  fer,  et  de  tenter 
les  expériences  qui  peuvent  nous  faire  dé- 
couvrir son  mode  d'existence. 

Sous  l'influence  du  l'aimant,  le  fer  devient 
lui-même  un  aimant.  —  Pour  démontrer 
celle  propriété  du  fer,  on  peut  se  seivir  d'un 
cylindre  de  fer  soutenu  par  un  aimant;  à 
sou  extrémité  inférieure  on  présente  de  la 
limaille,  qui  s'y  attache  en  forme  de  houppe, 
et  qui  reste  suspendue  à  l'aimant  ;  mais,  si 
on  l'en  détache,  à  l'instant  toute  la  limaille 
tombe,  et  l'on  n'observe  plus  aucune  force 
attractive.  Ce  n'est  pas  la  force  de  l'aimant 
qui  agit  à  distance  sur  la  limaille  et  la  main- 
tient suspendue;  car  si  le  petit  cylindre 
n'était  pas  de  fer,  le  phénomène  ne  se  pro- 
duirait pas;  et  l'on  peut  encore  bien  mieux 
s'en  convaincre,  en  observant  :  1°  que  les 
lilels  de  limaille  diminuent  de  longueur,  à 
partir  de  l'extrémité  du  petit  cylindre;  2" 
qu'il  y  a  un  point,  vers  la  partie  supérieure 
où  ils  ne  peuvent  plus  s'allachi  r,  ce  cjui 
i  la  ligne  moyenne  ;  3"  qu'au-dessus  de 

ce  point  ils  attachent  de  n  mveau,  en  se 
dirigeanl  en  sens  contraire.  Ainsi,  le  petit 
cylindre  est  bien  véritablement  un  aimant, 
puisqu'il  attire  la  limaille  el  qu'il  a  une 
ligne  moyenne  cl  de.ux  pâles  :  seulement,  sa 
ligne  moyenne  n'csl  pas  au  milieu. 

Aius'  le  fer  contient,  comme  i    in 


deux  fluides  magnétiques  ;  mais,  dans  son 
état  naturel,  il  les  contient  combinés,  c'est- 
à-dire  neutralisés  l'un  par  l'autre.  C'est 
pourquoi  le  fer  n'agit  pas  magnétiquement 
sur  le  fer,  car  ce  qui  est  attiré  par  l'un  des 
fluides  est  repoussé  par  l'autre  avec  une 
force  égale,  et  l'action  définitive  est  tout  à 
fait  nulle.  Au  contraire,  quand  il  est  soumis 
à  l'action  de  l'aimant,  ses  deux  fluides  sont 
décomposés  ;  l'un  est  attiré,  l'autre  repoussé  ; 
une  séparation  s'opère  entre  eux  :  le  pre- 
mier afflue  du  côté  de  l'aimant;  l'autre  afflua 
à  l'extrémité  opposée  de  la  masse  de  fer,  et 
là  il  devient  prédominant  au  point  d'attirer 
la  limaille  qu'on  lui  présente.  Aimanter, 
c'est  donc  séparer  les  deux  fluides  magné- 
tiques ;  et  désaimanter,  c'est  les  réunir  ou 
les  recomposer. 

Cependantle  phénomènede  décomposition 
des  fluides  magnétiques  pouvant  se  produire 
de  plusieurs  manières  ,  nous  devons  chercher 
à  reconnaître  si  ces  fluides  éprouvent  réel- 
lement, dans  la  substance  du  fer,  un  mou- 
vement de  translation  par  lequel  ils  passent 
d'une  extrémité  à  l'autre  de  sa  masse,  ou 
s'ils  n'éprouvent  qu'un  déplacement  molé- 
culaire. 

Le  fluide,  mac/nétique  ne  passe  pas  de  l'ai- 
mant au  fer,  ni  même  d'une  molécule  du  fer  à 
la  molécule  voisine.  —  Avec  un  aimant  on 
peut  aimanter  des  morceaux  de  fer  aussi 
longtemps  et  aussi  souvent  que  l'on  veut, 
sans  qu'il  perde  rien  de  sa  propriété  at- 
tractive; donc,  par  celle  opération,  l'ai- 
mant ne  perd  pas  son  fluide  pour  le.  don- 
ner au  fer,  puisqu'à  la  longue  il  finirait 
par  s'épuiser.  De  plus ,  on  peut  remar- 
quer qu'uu  morceau  de  fer,  qui  devient 
aimant  pendant  tout  le  temps  qu'il  touche 
un  véritable  aimant,  ne  conserve,  quand  on 
l'en  sépare,  aucune  trace  de  ses  propriétés 
magnétiques;  donc  il  ne  lui  a  rien  pris, 
puisqu'il  n'a  rien  gardé.  Enfin,  et  cette  ob- 
servation est  encore  plus  décisive,  le  cylindre 
de  fer  qui  louche  l'aimant  ayant  une  ligue 
moyenne  el  deux  pôles,  c'est  une  preuve 
qu'il  possède  les  deux  fluides,  et  sans  doute 
il  n'en  pourrait  recevoir  qu'un  seul  de  l'ai- 
mant, si  c'était  l'aimant  qui  le  lui  donnât. 
Ainsi  le  fluide  magnétique  n'est  pas  trans- 
missible,  c'est-à-dire  qu'il  ne  passe  pas  d'un 
corps  à  un  autre. 

On  pourrait  penser  que  du  moins  il  est 
dans  le  corps  comme  dans  un  vase  fermé  de 
toutes  parts  ,  et  que,  s'il  ne  peut  se  trans- 
metlre  au  dehors,  il  peut  se.  déplacer  au  de- 
dans et  se  porter  tantôt  dans  un  point,  tan- 
tôt dans  l'autre,  el  s'y  accumuler  suivant  les 
forces  qui  le  sollicitent.  Cependant  nous  al- 
lons voir  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  ;  car,  si  l'on 
met  un  (11  de  fer  on  contact  avec  un  aimant, 
que  l'on  en  coupe  l'extrémité  pendant  que 
les  fluides  sont  décomposés,  l'un  paraissant 
en  haut  et  l'autre  en  bas,  on  ne  retrouve 
pas  la  moindre  trace  do  magnétisme  dans  la 
partie  que  l'on  détache,  Les  apparences  sont 
donc  trompeuses,  el  il  faut  bien  se  garder 
de  croire  que  le  fluide  magnétique  puisse  so 
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décomposer  comme  le  fluide  électrique,  el 
qu'il  puisse  voyager  d'un  bout  à  l'autre  du 
fil  qui  le  contient.  <>  résultai  si  mble  on  pa- 
radoxe inexplicable  ;  mais  avec  un  peu  d at- 
tention, l'on  peut  concevoir,  comme  noui 
le  démontrerons,  que  la  décomposition  ma- 
gnétique a  lieu  dans  chaque  molécule  sépa- 
rément,  que  c'est  dans  celle  petite  étendue 
que  le  fluide  peut  se  mouvoir ,  (le  telle  sorte 
qu'il  faudrait  couper  en  deux  une  molécule 
ille-mémc  pour  pouvoir  parvenir  à  isoler 
l'un  de  l'autre  les  deux  fluides  m  ignéiiques. 
Voilà  le  principe  des  considérations  par 
lesquelles  nous  | tous  expliquer  le  phé- 
nomène dont  il  s'agit  ,  ainsi  que  le  phéno- 
mène des  aimants  'i'"'  l'on  brise  ,  et  dont 
chaque  moitié  détient  à  l'instant  un  aimant 

entier. 

L'acier  prend  toutes  Us  propri  /  • 
tiques  d's  aimants.  La  limaille  d'aï  ier 
n'est  guère  moins  altirable  que  la  limaille 
de  fer  ;  elle  s'attache  aux  aimants,  el  forme 
aussi  de  petits  lileis  un  de  petites  houppes 
d'une  longueur  trés-sensilile.  Les  fils  d'a- 
cier, qui  n'ont  d'épaisseur  que  quelques 
fractions  de  millimètre,  sonl  encore  a^'/ 
comparables  aux  Gis  de  fer  de  même  di- 
mension :  seulement  ils  son)  plus  lents  à 
recevoir  l'action  magnétique.  Mais  les  mor- 
ceaux d'acier  d'un  volume  un  peu  considé- 
rable, et  surtout  les  morceaux  d'acier  for- 
leineni  trempés  présentent  des  propriétés 
tout  à  fait  distinctes  de  celles  du  fer,  car 
elles  paraissent  d'abord  ne  recevoir  des  ai- 
mants aucune  espèce  d'influence.  On  s'en 
assure  en  essayant  de  répéter  ,  avec  .le  pe- 
tits cylindres  d'acier  trempe,  l'expérience 
que  nous  avons  indiquée  plus  haut.  Le  pér- 
imer cylindre  ne  pourra  pas  s'attacher  à 
l'aimant,  et  il  sera  impossible  de  former 
a\ec  l'acier  la  chaîne  magnétique  qui  se 
forme  si  facilement  avec  le  fer.  Cepend  int 
les  petits  fragments  d'acier  étant  atlirables, 

il  est  naturel  Je  supposer  qu'en  prenant 
du  volume,  celte  substance  ne  perd  pas  com- 
plètement sa  sensibilité  magnétique,  el  qu'il 
SUfDl    seulement    de    quelques     précautions 

:  our  la  rendre  apparente  autant  qu'elle  don 
l'être,  En  elfèt,  que  l'on  mette  l'acier  en 
contact  avec  l'aimant,  et  que  l'on  maintien- 
ne ce  contact  pendant  un  quart  d'heure  ou 
une  demi-heure,  on  observe  alors  un  phé- 
nomène remarquable.  Ce  corps  qui  sembl  til 
au  premier  instanl  si  insensible  au  magné- 
tisme, devient  magnétique  avec  le  temps  :  il 
prend  de  la  force  de  plus  en  plus,  et  .1  la  lin 
1!  est  attiré  aussi  puissamment  que  le  fer. 
Ou  peut  même,  par  un  autre  moyen,  sup- 
pléer au  temps  qui  parait  nécessaire  pour 
développer  sa  force  :  ce  moyen  consiste  à 
exercer  plusieurs  touches,  c'est-à-dire  plu- 
sieurs frictions  dans  le  mémi  .  ■•■  sur  toute 
la  longueur  du  morceau  d'acier,  soil  en  le 
faisant  passer  sur  l'aimant,  soit  en  faisant 
passer  l'aimant  sur  lui.  Par  exeinpl 
tant  le  la  \  lindres  doni  nous 

p. u, mus  tout  a  l'heure,  el  sur  lesquels  l'ai- 
uiaul  n'avait  pas  de  prise,  on  les  voit,  après 
quelques  frictions,  s'attacher  à  sa  surface, 
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adhérer  l'un    à  l'autre,  et  former  enfin  1 

cli  ilne  magné  ique  qui  se  prolonge  comme 
celle  des  c\  Imdi  es  de  1er.  Le  premier  carac- 
tère de  l'aciet  tremp  -  est  loue  d'exiger,  (1  iur 
devenir  magnétique,  ou  un  contact  prolon- 
gé avec  un  aimant,  ou  des  frictions  répétées. 
Un  •    ■     ■  l  iro,  (rès-d  gno  de   remar- 

que, c'est  qu'après  ces  opérations  il  con- 
serve pour  toujours  le  magnétisme  qu'il  a 
pr.s. 

I>u  premier  caractère  que  présente  l'acier, 
c'est-à-dire  de  la  lenteur  avec  laquelle  il 
cède  a  l'action  des  aimants,  on  conclut  qu'il 
y  a  dans  sa  substance  une  force,  ou  plutôt 
une  sorte  de  résistance  qui  s'oppose  a  la  sé- 
paration immédiate  de  ses  fluides  magnéti- 
ques, el  celte  forco,  ou  l'appelle  fore  coer- 
eitice.  Du  second  caractère  qu'il  présente, 
c'est-à-dire  de  la  faculté  avec  laquelle  il 
conserve  le  magnétisme  qu'il  a  pu  recevoir, 
on  conclut  qu'il  y  a  aussi  dans  sa  substance 
une  foret  ■•  une  résistance  qui  B'oppose  a 
La  réunion  'les  deux  fluides  séparés  ;  car  les 
fluides  contraires  s'attirent  et  tendent  sans 
cesse  a  se  recomposer  ou  à  se  neutraliser, 
et,  s'il  n'j  avait  pas  une  lorce  qui  s'y  oppo- 
s.'ii,  les  deux  fluides  se  recomposeraient  en  ef- 
fet, et  l'ai  ier  retomberait  a  l'étal  naturel  dès 
qu'il  serait  Béparé  de  l'aimant  qui  exerce 
sur  lui  sou  action  décomposante.  Celle  ré- 
sistance a  ia  recomposition  des  fluides  s'ap- 
pelle encore  force  coercitive,  comme  la  ré- 
sistance à  leur  séparation.  On  n'est  pas  sur 
loulel  iis  que  la  force  coercilive  qui  s 

a  i  1  sé|  .11  tU  ai  'les  Uni, les.  soit  identique  8TCC 

la  force  coercilive  qui  a'oppose  a  leur  réu- 
nion. 

L'acier  est  peut-être  de  tous  les  corps  do 
ia  nature,  celai  qui  peut  passer  parles  ar- 
rangements moléculaires  les  plus  variés, 
sans  qu'il  y  ait  des  différences  sensibles  dans 
sa  composition  chimique.  Par  différents  de- 
grés de.  trempe  ou  de  recuit,  on  |  eut  en  ef- 
fet donner  au  même  moi  ceau  d'acier  les 
és  les  plus  différentes,  les  plus  op- 
posées ;  on  p<  ut  en  taire  des  ressorts  par- 
faitement  élastiques  ,   des  liges   malléables 

comme  du    1er,    des  limes,    des    burins.    I(u 

d'autres  instruments  qui  sont  fragiles  com- 
me du  terre  ;  au\  différents  étals  correspon- 
dent des  forces  coercilives  différentes,  et  la 

trempe  la  plis  roide,  c  c-l-a  dire  celle  qui 
rend   l'acier  dur  el   cassant,    est  eu   général 

celle  qui  lui  donne  la  lorce  coercitive  la  plus 

grande. 

AIMAIS  TA  l  \i  >N.  —  La  communication  du 

:  .-me  auv  corps  non  actuellemen l  ai- 

mantes s'opère  par    plusieurs  procèdes  diffé- 
1  l  d'abord  on  peut  aimanter  le  fer  el 
l'a   ier  sans   ai  oir  d  aimant. 

On  lil  de  fer,  tordu  sur  lui-même  jusqu'à 
ruplnre,  devient  magnétique  et  attire  la  li- 
maille; il  a  acquis  par  la  torsion  une  force 
■■  qui  lui  permet  de  conseï  \  er  le  ma- 
gnétisme acquis.  En  réunissant  en  Jaiscea  1 

un  certain  nombre  de  Bis  SCIU  llabjes,  OUj 
lrou\ ■■■  po  -e  i,r  ,*.i  aimant  asseï  ■  nij 

Si   >  1  laisse  tomber   1 1 
pavé  UU    barreau  de  ter,  de   sorte 
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l'effet  du  choc,  la  surface  choquante  dans  le  Mitchell  a  inventé  un  moyen  d'aimanla- 
barreau  ait  subi  un  léger  écrouissage  ,  ce  tion  qui  a  été  nommé  procédé  de  la  double 
barreau  esl  devenu  magnétique,  et  agit  corn-  touche;  il  a  élé  perfectionné  depuis  par  /Epi- 
mc  un  aimant  sur  une  aiguille  de  boussole,  nius,  ei  il  est  encore  connu  sous  le  nom  de 
Le  pôle  sud  du  barreau  est  en  bas  ;  il  attire  Piocéàé  â'Mpinius.  On  prend  deux  har- 
la  pointe  bleue  de  l'aiguille  et  repousse  la  reaux  follement  amiantes,  liés  parallèle- 
blanche.  Si  l'on  retourne  le  barreau,  et  que,  ment  enirc  eux  et  les  pôles  inverses  en  re- 
dans celte  position,  on  renouvelle  le  choc  ,  gard  et  à  une  dislance  de  7  à  8  millimètres 
ce  sera  la  seconde  extrémité  qui  deviendra  l'un  de  l'autre.  Après  avoir  placé  en  con- 
le  pôle  sud  :  celle  qui  a  choqué  la  première  tact  plusieurs  barreaux  égaux,  on  fait  glis- 
passera  à  l'étal  de  pôle  nord.  On  produit  un  ser  le  douhle  barreau  à  angles  droits  par  une 
effel  semblable  en  frappant  de  quelques  de  ses  extrémités  tout  le  long  de  celte  ligne  ; 
coups  de  marteau  un  barreau  de  fer  tenu  les  bai  reaux  intermédiaires  acquièrent  ainsi 
dans  une  posiiion  verticale;  cela  vient  de  une  grande  puissance  magnétique.  Pour 
ce  que  l'action  de  la  terre  s'exerce  sur  le  être  certain  que  le  développement  du  uia- 
fluiie  neutre  des  barreaux  qu'elle  ilécom-  gnétisme  esl  le  même,  au  signe  près,  dans 
pose  ,  el  de  ce  que  l'érrouissage  crée  une  chacune  des  deux  moitiés,  il  faut  avoir  soin 
force  coercilive  qui  maintient  les  fluides  se-  d'appliquer  le  double  barreau  au  centre  de 
parés.  celui  que  l'on  veut  aimanter,  et  de  faire  sur 
C'est  de  la  même  manière  qu'on  explique  chacune  des  deux  moitiés  un  nombre  égal 
cet  autre  procédé  qui  consiste  à  attacher  le  de  fric-lions.  Quand  les  barreaux  sont  reve- 
barreau  d'acier  sur  la  queue  d'une  pelle  que  nus  au  centre,  on  les  enlève  perpendiculai- 
re-n  lient  verticale,  el  à  frotter  ce  barreau  reiuenl,  pour  ne  pas  changer  l'effet  primiti- 
ûe  haul  en  bas  avec  l'extrémité   d'une  pin-  veinent  produit; 

celle,  tenue  elle-même  verticalement.  La  En  pu  nanl  dans  les  procédés  de  Duhamel 
piucelle  verticale  devient  ,  par  faction  du  et  de  Mitchell  ce  qu'ils  ont  de  plus  avanta- 
globe,  un  aimant  (usager  qui  agit  sur  le  geux,  el  en  apportant  dans  l'exécution  lou- 
barreau  d'acier,  comme  le  l'ont  les  aimants  tes  les  connaissait  e>  qui  peuvent  résulter 
dans  les  procédés  ordinair.  s  d'aimantation*  d'une  longue  pratique,  Coulomb  s'est  arrêté 
Un  faisceau  de  plusieurs  lames  soumises  suc-  aux  dispositions  suivantes  pour  former  les 
cessivement  à  celte  aclion  sera  un  aimant  faisceaux  magnétiques  :  il  emploie  dans  cha- 
ires-fort,  cune  dix  bai  reaux  d'acier,  trempés  cerise- 
On  parvient  plus  efficacement  au  but  de  clair,  avant  5  ou  b'  décimètres  de  longueur, 
l'aimantation  eu  se  servant  d'aimants  natu-  15  millimètres  de  largeur  el  o  d'épaisseur, 
rels  ou  artificiels.  On  di-lingue  à  ce  point  de  11  les  aimante  d'abord  autant  qu'il  le  peut 
vue  trois  procédés  d'aimantation  ,  ce  sont  :  avec  un  aimant  naiurel  ou  artificiel,  puis, 
le  procédé  du  contact,  celui  dil  de  la  touche  1<  s  réunissant  par  leur  pôle  de  irème  nom  , 
séparée,  et  celui  de  la  double  touche.  il  en  forme  deux  couches,  de  5  barreaux 
Le  procédé  du  contact  consiste  à  passer,  chienne,  séparées  par  de  petits  parai  -  é  1  i  pi— 
à  plusieurs  reprises,  sur  l'une  des  extrémi-  pèdes  rectangles  de  1er  très-doux  ,  qui  leur 
tés  du  barreau  à  aimanier,  tout  ou  partie  servent  comme  d'armure  commune,  el  qui 
du  barreau  dont  il  doit  subir  l'influence,  saillent  un  peu  au  delà  de  leurs  extr;  mi- 
C'est  une   friction   désordonnée  qui   a    lou-  tés. 

jours  pour  effet  de  séparer  plus  ou  moins  Pour  conserver  inlaci  le  pouvoir  magné- 
les  fluides  dans  le  barreau  passiT.  tique,  on  emploie  des  armatures.  On  appelle 
Un  procède  de  bonne  qualité  est  celui  armure  ou  armature  des  morceaux  de  fer 
qu'on  appelle  de  la  touche  séparée,  ou  de  très-dou  ,  que  l'on  applique  sur  les  surfaces 
Duhamel.  On  place  parallèlement  l'un  à  l'au-  polaires  de  l'aimant,  cl  qui,  devenant  eux- 
tre  deux  barreaux  d'acier  réunis  par  deux  mêmes  magnétiques  par  influence,  augmen- 
paralléli  pi  pèdes  de  1er  doux,  puis  on  prend  lent  avec  le  temps  son  énergie.  Les  aiguilles 
deux  barreaux  ou  deux  faisceaux  aiman-  libres  se  trouvent  toujours  placées,  eu  vertu 
tés,  dont  un  place  les  pôles  contraires  de  leur  force  directrice,  de  manière  que  l'ac- 
sur  le  barreau  en  les  inclinant  de  2b°  ou  lion  de  la  lérre  agit  pour  y  déterminer  une 
30"  sur  celui-ci,  cl  on  le  promène  sur  le  bar-  plus  grand  •  énergie  :  aussi  cette  aclion  leur 
reau  en  sens  contraire,  en  allant  du  milieu  lient-elle  lien  u'aimalure. 
vers  les  exlrém  les.  On  les  fait  ainsi  glisser  Un  phénomène  très-remarquable  qu  <  pré- 
un  ici  tain  nombre  de  fois,  el  le  ban  eau  se  sentent  les  aimants  ,  et  qui  se  rapporte  aux 
trouve  fortement  aimante.  On  répèle  cette  armatures,  est  le  suivant  :  supposons  qu'à 
opération  sur  l'autre  barreau.  Il  esl  aise  de  l'un  des  pèles  d'un  aimant  naturel  ou  aili- 
COmprendre  que  chacun  dés  pô"les  des  fais-  ficiel  on  applique  Un  morceau  de  1er  doux  , 
ccaox  glissants  attire  l'un  des  fluides  de  qui  s'y  attache,  el  auquel  soit  suspendu  un 
son  côte  el  repousse  l'autre  au  loin  :  les  petH  plateau  de  balance  dans  lequel  On  puisse 
deux  allions  sont  manifestement  couspiran-  placer  successivement  différents  poids.  'M  l'on 
les.  La  réaction  dos  petits  barreaux  de  fer  met  d'abord  dan.  ce  plateau  louie  la  charge 
doux  esl  facile  a  comprendre.  On  leur  sub-  que  l'aimant  peut  soutenir  ,  el  qu'on  laisse 
sliliie  avec  avantage  des  ha  reaux  déjà  ai-  le  coniAcl  claliii,  on  trouvera  qu'on  peut  de 
manies.  Le  procède  de  Duhamel  esl  très-bon  jour  en  jour  augmenter  celle  chaigc  due 
pour-Himanier  des  aiguilles  de  boussole,  et  petite  q  i.niile.  Mais  si  au  bout  fie  quelques 
eu  général  des  lames  minces.  mois  on  détache  avec  effort  le  morceau  de 
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fer,  el  qu'on  essaye  aussitôt  de  le  remettre  pipèdei  de  fer  doux,  furent  rrottéei  avec  les 
avec  toute  sa  charge,  ofl  trouve  que  l'aimant  quatre  autres  barrai  »!«•  la  manière  indiquée 
n'est  plus  capable  de  la  soutenir  ;  il  a  perdn  par  Mitchell;  elles  furent  remplacée!  par 
iiist.i tit.i iK-ineii t  tout  l'excès  de  force  qu'il  deux  autres,  et  celles-ci  par  les  deux  der- 
avail  aoqai  par  l'influence  du  fer.  nièret.  Après  avoir  ainsi  ti  iié  chaque  paire 
Aiiiiniii'itiiiii  pur  l'action  du  lu  terre.  -  L;i  de  lame  un  certain  lemps  et  en  les  rhan- 
lerre  afil  continuel  emenl  par  Influence  sur  géant,  après  les  avoir  frottées  pen  lanl 
le-,  matières  susceptibles  de  devenir  magne-  minute  environ,  on  Irouva  à  la  fln  |ue  toutes 
tiques,  Cette  Force  tend  eontinuellemenl  à  lea  barres  étaient  aimantées  à  saturation. 
les  aimanter;  mais  elle  ne  produit  un  effet  Voilà  donc  an  excellent  procédé  pour  se 
sensible  que  sur  les  corps  qui  n'ont  qu'une  procurer  des  aimants  très-pnlssanli  sans  le 
force  eoercitive  très-faible,  comme  le  fer  Becours  d'un  autre  aimant, 
doui.  Si  on  prend  une  li.me  de  1er  le  1/8  J.  Césur,  chirurgien  à  Rumini,  remarqua 
mètre  à  I  mètre  de  longueur,  si  on  la  plaie  le  premier,  en  Ibw),  que  les  barres  de  fer 
dans  la  direction  du  magnétisme  terrestre  qui  sont  exposées  à  l'air  dans  une  position 
ou  seulement  verticalement ,  aile  prend  un  verticale  el  qui  j  Boni  oxydées,  se  convertis" 
pâle  austral  à  la  partie  supérieure  ,  et  un  sent  en  de  véritables  aimants.  Gassendi  con- 
péie  boréal  à  la  partie  inférieure.  Si  on  fait  Arma  celle  remarque  en  1630.  I!  reconnut 
lounier  la  barre  vers  son  milieu,  l'intensité  que  la  croix  du  clocher  de  Saint  Jean  d'Aix, 
des  pôles  s'affaiblit  à  mesure  qu'elle  se  rap-  qui  était  tombée  de  vétusté,  possédait  toutes 
proche  d'une  position  perpendiculaire  à  sa  les  propriétés  d'un  aimant. 
piei.  1ère  direction  :  tout  indice  de  polarité  L électricité  est  une  cause  puissante  du 
disparaît;  puis,  si  on  continue  le  mouve-  développement  du  magnétisme.  C'est  la  dé- 
mi  m,  les  pubs  reparaissent,  mais  en  sens  couverte  de  g  lie  action  qui  a  donné  nals- 
ceniralre,  Ainsi,  tous  les  corps  magnétisa-  >ance  à  l'électro -magnétisme,  branche  nou- 
bles  deviennent,  smis  l'influence  du  globe,  relie,  mais  déjà  importante  de  la  physique, 
de  vei pabies  aimanta  instables  ;  mais  si  par  Pou.  Élbctho-magni  risus. 
un  moyen  quelconque  on  peut  leur  commu-  Puisqu'un  courant  vollaîque  agit  sur  l'ai- 
niquer  la  îorce  eoercitive  ,  leur  polarité  Raille  aimantée,  il  a^it  comme  le  ferait  un 
subsiste  malgré  leurs  changements  de  po-  Barreau  magnétique,  sauf  la  direction  croisée 
sillon.  Ce  pouvoir  cuercitif,  ils  peuvent  lao-  que  l'aiguille  prend  par  rapport  à  son  axe. 
quénr  par  plusieurs  actions  mécaniques  i  Or,  puisqu'un  pareil  barreau  aimante  lo 
par  la  percussion,  la  vibration,  la  torsion  ,  fer  cl  l'acier,  il  y  a  lieu  de  croire  qu'un  cou- 
l'action  le  la  lime,  etc.  rant  v  oltaïque  pourrait  aim  inter  également. 

Gilbert  avait  remarqué,  en  1600,  une  lo  C'est  ce   nue   l'expérience   confirme   d'une 

1er  devient   magnétique  quand  ou  le  happe  manière  éclatante  :  une  aiguille  d'acier,  pla- 

.i  coups  de  marteau  dans  la  direction  nord  cée  en  croix  avec,   le    courant,   surtout  si 

et  mi d  du  méridien  magnétique.    On  trouve  celui-ci  fait  plusieurs  lours,  s'aimante  sur- 

d.ins  la  plupart  des  ouvrages  de  physique  le-cbamp.  Ou  dispose  l'expérience  comme  il 

que,  dans  les  ateliers  où  l'on  travaille  le  1er,  suit  : 

presque  tous  les  outils  jouissent  de  proprié-  On  enroule  an  lil  de  métal  en  hélice  an- 
ses magnétiques  très-prononcées.  M.  le  duc  tout  d'un  tube  de  verre, dans  I  quel  on  place 
de  Luvnes  a  vérifié  l'exactitude  de  celle  <>b-  l'aiguille,  et  l'on  fait  passer  le  courant.  L'.ii- 
eervation,  mais  seuleraeul  pour  les  outils  guille  se  trouve  aimantée  de  telle  sorte  que 
boriques  avec  de  l'acier  Fondu;  ceux  qui  son  pôle  nord  se  trouve  à  gauche  du  spec- 
sotit  laits  avec  de  l'acier  de  cémentation  ne  laleur,  qui,  regardant  l'aiguille,  serait  an- 
prés  ntenl  point  de  propriétés  magnétiques  pliqué  m  courant,  Si,  après  avoir  tourné  le 
évidentes.  til  dans  un  sens,  on  inlerr pail   celle  di- 

II.  Score- i>v  a  appliqué  à  la  Formation  des  rection  pour  !■•  lirebouebonner  en  sens  con- 

auo  nis    les    propriétés  magnétiques  qu'il  traire,  ci  qu'on  répétât  plusieurs  fois  ces 

,i    i    i    .mines    (lins    l'acnr     ounus    à    laper-  un  ersious,  on  aurait  sut  1'.  nouille  aiinauléc 

évasion.  Il  prit  deux  bancs  d'acier  doux,  autant  de  points  conséquents,    Pans  c  lie 

longues  de  71  centimètres  c'   larges  de  2  opération  instantanée,  (aiguille  s'aimante 

centimètres;  six   autres   barres  plates,  d'à-  tout  d'un  coup    i   -aimai  on.   Qu'on   la   re- 

cti  r   doux  ,   longi    s    de    :i    >   n    tm  res  el  tourne  dans  le  tube,  et  elle  sera  im    édial  - 

larges  de   I  centimètre;  el  une  large  barre  nient  aimantée  en  sens  coulraire.  Celle 

de  ter  doux  :  lou'i      es  barres  n'avaient  au-  plicalion  de  l'éleclro-magnétisme  est  de  la 

cune  trace  d'aimantation.  La  large  barre  de  plus  haute  importance.  C'est  par  ce  m  j   n 

fer  Fui  d'abord   frappée  dans  une  position  exclusivement  qu'on  aimante  aujourd'hui  les 

*   i      aie;  on  la  posa  immédiatement,  sans  aiguilles  de  boussole. 

direction,  sur  les  bancs  d'acier,         Ail;.  --  I. air  est  pesant;  I  litre  d'air  pèse 

qu'on  I   ippait;  elles   lurent  aussi  ir.i||ices  I  gr.  2986.  Les ancl  ns  ignoraient  celle 

l 'u ii i  .  Chacune  des   pCI  les  bar-  prtélé  de  l'air,  qooiq  le  an  grand  nombre  de 

rei  ndu    aussi  verticalem  ni  au  som-  phénomènes  i  b_v  siques  eussent  dfl  la  leur 

m.  i   d'une   des   1  rges   barres   d'acier,    lut  r     èler.    L'éla  u  ilé  de  l'air  es!  égale  a  -a 

le  ineces  ivemeul,  el  en  quelques  mi-  pression  ;  d'où  il   suil    qu'un   Irés-pelil  vo- 

nuies    i,s  aval  ut  acquis  un  pouvoir con-*  lum    d'air  peut   faire  équilibre  à  un   p 

si  érable  de  suspension.   Deux  des  pin    pe-  égal  i  celui   !    l'atmosphère. 
tiles  barres,  urnes  par  deux  petits  pareil   II-  L'air  dissous  dans   l'eau  est  plus  riche  en 
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oxygène  que  l'air   atmosphérique;  il  con- 
tient environ  33  pour  100  d'oxygène. 

L'air  est  composé,  terme  moyen,  sur  cent 
volumes,  do  21  vol.  d'ox\gèrte  et  de  79  d'a- 
zote, plus,  de  k  vol.  d'acide  carbonique  sur 
1000  vol.  d'air.  La  végétation  et  la  respira- 
tion des  animaux  attestent  l'existence  de  l'a- 
cide carbonique  dans  l'air.  Les  landes  de 
Bordeaux  se  composent  d'un  terrain  siliceux 
et  alumineux,  contenant  très-peu  de  matière 
organique  ;  et  pourtant  ce  terrain  est  cou- 
vert d'immenses  furets.  Les  plantes  respi- 
rent en  quelque  sorte  d'une  manière  tout  à 
fait  inverse  de  celle  des  animaux;  car  elles 
absorbent,  pendant  le  jour,  de  l'acide  carbo- 
nique, pour  le  décomposer  en  carbone  qui 
se  fixe,  et  en  oxygène  qui  se  dégage.  Cet  acte 
de  respiration  n'a  lieu  que  sous  l'influence 
de  la  lumière.  Les  animaux,  au  contraire, 
absorbent,  de  l'oxygène  par  l'acte  de  l'inspi- 
ration, et  rendent  de  l'acide  carbonique  pen- 
dant l'expiration. 

L'air  renferme  de  l'eau,  à  l'état  de  vapi  ur, 
à  peu  prés  dans  la  même  proportion  que 
l'acide  carbonique.  Un  vase  rempli  d'eau 
froide  se  recouvre,  dans  un  appartement 
chaud,  d'une  rosée  ou  de  gouttelettes  d'eau 
qui  ruissèlent  quelquefois  le  long  des  parois 
du  vase;  celte  eau  était  en  suspension  dans 
l'air  à  l'état  de  vapeur. 

L'air  contient  aussi  des  molécules  de  ma- 
tières organiques.  Lorsque,  par  une  ouver- 
ture étroite,  on  fait  pénétrer  dans  un  appar- 
tement obscur  un  rayon  direct  du  soleil,  on 
remarque  au  milieu  de  ce  rayon  une  foule  de 
petits  corpuscules,  semblables  à  de  la  pous- 
sière, s'agitanl  en  divers  sens.  Ces  corpuscu- 
les sont  de  nature  organique  :  ils  provien- 
nent de  débris  de  végétaux  et  d'animaux. 

L'oxygène  étant  sans  cesse  absorbé  par  les 
corps  des  trois  règnes  réunis,  on  se  de- 
mande quelle  est  la  source  qui  supplée  à  une 
perte  aussi  considérable  que  celle  que  l'oxy- 
gène de  l'air  éprouve  à  chaque  instant  dans 
la  nature.  La  végétation  ne  suflit  pas  pour 
réparer  ces  perles,  qui  cependant  ne  font 
pas  diminuer  la  proportion  d'oxygène  exis- 
tant dans  l'air.  A  (i000  mètres  au-dessus  de 
la  surface  de  la  terre,  comme  sur  la  surface 
de  la  terre  elle-même,  la  proportion  de  l'oxy- 
gène de  l'air  reste  à  peu  près  la  même.  De 
l'air,  pris  dans  une  localité  où  se  trouvait  un 
très-grand  nombre  de  personnes  réunies 
(Théâtre  Français)  n'a  pas  présenté  à  l'ana- 
lyse une  diminution  notable  d'oxygène  (1). 

L'analyse  n'a  point  jusqu'ici  constaté  d'hy- 
drogène libre  dans  l'air.  Les  gaz  qui  peuvent 
se  mêler  accidentellement  à  l'air  sont  :  l'am- 
moniaque, l'hydrogène  sulfuré,  l'hydrogène 
protocarboné,  l'hydrogène  bicarboné  et  l'hy- 
drogène phosphore.  Ces  gaz  sont  en  général 

(I)  La  composition  de  l'air  ne  change- t-elle  pas 
avec  la  série  des  siècles?  Ksl-ello  la  même  à  loules 
les  hauteurs?  Telles  sont  les  deux  questions,  d'une 
importance  ép;ale  pour  la  météorologie,  que  MM.  Du- 
mas et  Uoussingault  oui  cherché  à  résoudre  dans  ces 
derniers  temps.  La  moyenne  de  six  analyses  con« 
Etale  que  la  composition  de  l'air  n'a  point  changé 
depuis  h  s  essajs  eudioméiriques  laits  il  y  a  Z'<  uns 
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produits  par  la  décomposition  de  substances 
organiques. 

L'air  n'est  point  une  combinaison,  tuais 
un  mélange.  Voici  les  principales  raisons 
qui  autorisent  à  le  croire  :  1°  l'analyse  dé- 
montre rigoureusement  70  d'azote  et  21  à  22 
d'oxygène, dont  le  rapport  n'est  pas  simple; 
2J  79  vol.  d'azote,  unis  à  21  vol.  d'oxygène, 
n'amènent  aucun  changement  de  tempéra- 
ture, et  ne  donnent  lieu  à  aucune  condensa- 
tion de  volume  ;  3°  les  phénomènes  de  ré- 
fraction delà  lumière  se  comportent  comme 
si  l'air  était  un  mélange  (Dulong)  ;  h"  l'oxy- 
gène de  l'air  se  dissout  dans  l'eau,  comme 
si  l'azote  n'existait  pas  ;  et  l'azote,  à  son 
tour,  s'y  dissout,  comme  s'il  existait  tout 
seul  dans  l'air.  Or,  l'oxygène  élanl  plus  so- 
luble  dans  l'eau  que  l'azote,  doit  s'y  dissou- 
dre en  plus  grande  quantité  que  l'azole; 
c'est  ce  qui  a  lieu  en  effet.  Celte  dernière 
raison  est.  péremptoire. 

C'est  à  l'air  pris  pour  unité  que  l'on  com- 
pare le  poids  de  tous  les  autres  gaz.  Yoy. 
Atmosphère. 

MUES.  Voy.  la  première  loi  de  Kepler, 
au  mot  Kepler. 

AJUTAGE.  Yoy.  Hydrodynamique. 

ALBEUT  LE  Gît  AND.  —  Vers  le  commen- 
cement du  xinL'  siècle,  l'Allemagne  donna 
naissance  à  un  homme  qui  acquit  une  grande 
célébrité.  Son  nom  étail  Albert  Grot,  qui, 
dans  notre  langage,  signifie  Albert  le  Grand. 
Doué  d'un  esprit  vaste  et  d'une  grande  acti- 
vité, il  embrassa  toutes  les  branches  de  la 
science  de  la  nature  ;  mais  il  n'en  est  au- 
cune qui  lui  doive  quelque  degré  de  perfec- 
tion. Presque  toujours  on  le  voit  se  traîner 
servilement  sur  les  pas  d'Arislote,  commen- 
ter ses  erreurs,  cl  imprimer  à  ses  Commen- 
taires cette  obscurité  dégoûtante  qui  accom- 
pagne toujours  la  diffusion. 

A  en  juger  par  le  nombre  et  la  grosseur 
des  volumes  qu'Albert  le  Grand  a  publiés 
sur  la  physique,  on  ne  peut  disputer  à  sa 
plume  le  mérite,  si  c'en  est  un,  de  celte  es- 
pèce de  fécondité  qui  appauvrit  au  sein 
même  de  l'abondance. 

Albert  le  Grand  ne  s'est  véritablement  dis- 
tingué que  dans  l'art  de  construire  des  ma- 
chines. On  lui  attribue  l'invention,  peut- 
être  fabuleuse,  d'un  automate  de  figure  hu- 
maine, qui  allait  ouvrir  la  porte  de  son  ap- 
partement, el  qui  avait  l'air  de  répondre  à 
ceux  qui  demandaient  à  y  entrer. 

ALCAUAZAS.  Voy.  Froids  artificiels  el 
Infiltration. 

ALCOOMÈTRE.  Yoy.  Aréomètre. 

ALISES.  Yoy.  Vents. 

ALMAMODN.  —  Les  Arabes  n'ont  sans 
doute  jamais  été  tout  à  fait  étrangers  à  la 
connaissance  des  merveilles    de  la  nature. 

par  MM.  Gay-Lussae  et  de  Humboldl.  La  différence 
de  0,IU  sur  le  volume  de  l'oxygène  lient  à  la  moin- 
dre peifeeiion  des  moyens  employés  à  celte  époque. 
Fondé  aussi  sur  les  expériences  les  plus  récentes, 
on  peut  duc,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  que  l'air  a 
partout  la  même  composition,  saut  à  la  surface  de  la 
mer,  où  la  proportion  d'oxygène  est  un  peu  moin* 
die 
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Toujours  il  a  existé  clic/  eux,  comme  chez 
les  aolrei  peuples,  une  espèce  de  physique 
grossière,  bornée  pendant  longtemps  à  la 
contemplation  siérile  des  phénomènes  les 
plus  frappants.  Leur  goûl  pour  les  sciences 
et  les  lettres  ne  s'est  développé  qu'après 
l'invasion  d'Alexandrie,  par  l'influence  du 
i  alife  Vlmnmoun,  qui  commença  à  régner  à 
Bagdad,  l'an  M'i  de  notre  ère.  A  peine  l'ut- 
il parvenu  au  trône,  qu'il  forma  le  projet  de 
faire  fleurir  dans  ses  Etats  les  sciences,  dont 
il  connaissait  i»ut  le  prix,  parce  qu'il  en 
aimait  passionnément  la  culture. 

l'our  assurer  le  Succès  de  l'entreprise,  il 
fallait  se  procurer  1rs  lions  ouvrages  dont 
la  Grèce  était  en  possession,  appeler  un  grand 
nombre  de  traducteurs,  les  exciter  au  tra- 
vail par  l'aiguillon  des  récompenses,  con- 
centrer les  lumières,  en  rassemblant  les  sa- 
vants, présider  à  leurs  conférences,  et  les 
encourager  par  l'exemple.  Aucun  de  ces 
moyens  n'échappa  à  l'activité  du  calife.  La 
traduction  d'Aï  istote,  d'Archimède  et  de  l'to- 
lomée,  lui  exécutée  avec  célérité.  Les  hom- 
mes les  plus  instruits  furent  chargés  de  com- 
poser des  livres  destines  à  répandre  le  goût 
des  sciences  naturelles.  Des  observations 
n  imbreuses  furent  faites  avec  soin,  tantôt  en 
présence  d'Almamoun,  tan  lot  par  Almamoun 

en  personne.  L'histoire  de  la  physique  cé- 
leste lui    fait  honneur  de  deux  observations 

du  solstice  d'été  et  de  l'obliquité  de  l'éclipli- 
que.  Dans  la  première,  qui  lut  fuite  a  Bag- 
dad,  il  trouva  cette  obli  |ui  é  de  23  degrés  38 
minutes.  Il  la  lil  réitérer  à  Damas,  l'an  tf!l 
après  Jésus-Christ;  et  il  eut  pour  résultat 23 
degrés  •'*  >  minutes.  Du  instrument  imaginé 
par  Almamoun,  et  donl  il  commanda  l'usage, 
avait  servi  utilement  pour  celle  dernière 
observation. 

La  mesure  de  la  terre  est  une  des  plus 
belles  entreprises  qui  aient  illustré  le  lègue 
d'Almamoun.  lue  immense  plaine  de  la  Mé- 
sopotamie fut  choisie  pour  cette  opération. 
Des  géomètres,  réunis  d'abord  en  un  même 
point,  se  divisèrent  pour  marcher  les  uns 
\ei  s  |e  midi,  les  au  ires  vers  le  nord,  jusqu'à 
ce  que  le  pèle  se  fût  abaissé  ou  élevé  d'un 
degré,  et  en  même  temps  ils  déterminèrent 
l'esp  ice  qu  ils  avaient  p  ireouru  sur  la  terre. 
De  retour  au  point  de  leur  départ,  ils  s'ac- 
cordèrent à  fixer  la  \  aleur  du  degré  lei  resire 
a  56  milles  2)3.  Par  une  évaluation  du  mille 
arabe,  dontou  ne  peut  garantir  l'exactitude, 
la  longueur  du  degré  répond  à  63,750  toisc9. 
Il  y  a  donc  erreur  d'eni  iron  6000  loises  :  ce 
OUI  ne  peut  être  attribue  qu'à  uni"  fausse 
évaluation  du  mille  arabe,  ou  au  défaut  de 
précision  des  moyens  employés  pour  exécu- 
ter celle  mesure. 

ALPHONSE  \.  roi  de  Castillefxwrslècle.) 
—  Les  soins  que  se  donna  Alphonse  pour 
faire  fleurir  la  physique  céleste,  semblent 
attester  qu'il  la  cultivait  avec  succès.  Il  ap- 
pela de  toutes  les  contrées  de  l'Europe,  des 
astronomes,    chrétiens,  juifs,  arabes.  Il    les 

logea  avec  magnificence  dans  un  de  ses  a- 
lais  près  de  Tolède,  et  il  les  lit  conférer  sur 
les  moyeu  de  faire  disparaître  les  défaut; 


grossiers  do  l'astronomie  ancienne,  '  ni  l.i 
[hé  rie  s'écartait  de  plus  en  plus  des  obser- 
vations. (  tiia're  années  d'un  lia \  ni  opiniâtre 
suffirent  à  peine  pour  remplir  cet  important 
objet;  et  ce  fui  en  12o2,  le  jour  même 
qu'Alphonse  monta  sur  le  trône,  qu'on  pu- 
blia ces   In ses    laides  nommée-    I  p/j    n- 

fines, du  nom  du  prince  qui  ,i\ait  commandé 
leur  composition.  Je  laisse  ù  l'historien  de 
l'astronomie  le  soin  d'apprécier  le  méi  le  de 
l'exécution  de  celle  belle  entreprise.  le  me 

borne  ,i  dire  qu'au  moment    de    l'apparition 

des  I  ab  es  Alphonsines,  un  astronome  arabe 
en  lit  une  critique  juste  el  Bévère.  Les  astro- 
nomes d'Alphonse  se  rétractèrent  et  publiè- 
rent, en  1256, de m  elles  tables  plus  judi- 
cieuses et  pins  correi  les.  Le  roi  de  Caslillo 
récompensa  généreusement  leur  travail  et 
leur  docilité  ,  el  bien  loin  de  leur  rep  ocher 
leurs  méprises,  il  crut  devoir  les  attribuer 
au  vice  de  la  construction  de  l'univers.  C'est 
sans  doule  ce  qui  lui  arracha  dans  un  mo- 
ment d'humeur,  cette  impie  plaisanterie: 
Si  Di  u  m'eût  appel  teil  lor  qu'il 
<v.  a  le  monde,jt  lai  aurais  donné  de  bonsavie. 

AMPLIFICATION  des  lunettes.  I  oy.  Gros- 
sis: bhsn  r. 

ANALYSE  de  la  lumière  par  la  réflexion. 

1  ny.  i   l  l  l  l  XION. 

ANÉMOMÈTRE  [synon.  anémoscope,  i!u 
gri  c  ,  n  enl,  elp        .  mesure,  o 

j'observe).  Nous  avons  déjà  décrit  ,.u 
mot  Vent  un  de  ces  appareils  destinés  à 
mesurer  1  i  \  itessc  et  la  direction  de  ce  fluide 
eu  mouvement.  L'anémomètre  le  pi 
cien,  c'est  la  girouette  ,  mais  elle  ne  fait 
connaître  que  la  direction  du  vent.  Voici 
eu  quoi  consiste  l'anémomètre  dit  de  liou- 
guer.  C'csi  un  tube  de  tôle  dans  lequel  se 
meut  sans  frottement  un  piston  qui  porte 
d  s  divisions  sur  sa  lige.  Celle-ci  est  ter- 
minée en  a>  int  i  ar  une  large  plaque,  n 
une  pression  quelconque  esl  exercée  sur  la 
plaq  i,  le  piston  est  |mu--c  dans  le  tube, 
mai  i  appuie  contre  un  ressort  â  boudin 
qui  limite  sun  mouvement  el  résiste  d'autant 
plus  que  le    piston  enfonce  dai  intage.  Il 

s'agil  de  graduer  la  lige  du  piston,  en  ap- 
pliquant   a    II    plaque  (1rs   l'niTcs     tl 

riques  do  i ilesscs  connu,  s.  et  qui  seront  la 
mesure  des  vitesses  du  vent  quand  il  produi- 
ra sur  l'appareil  des  effets  égaux. 
l'our  cela  on  établit  l'instrument  sur  un 

appareil  de  rotation  auquel  on  peul  donner 
des  vitesses  a  volonté  :  tels  sont,  pu-  exem- 
ple, ceux  des  jeux  de  bagues  ,  qu'on 
voit  partout  dans  les  fêles  publiques,  "n 
fait  tourner  l'anémoscope,  la  plaqui  di- 
i  avant;  cette  plaque  presse  contre 
l'air  avec  une    force    connue;   elle   éprouve 

donc  le  même  effet  que  si  l'air  venait  fràpi  er 

contre  elle  avec  la  même  vitesse.  <'u  varie 
ces  vitesses  i  volonté,  ce  qui  fait  enfoncer 
plus  '  i  m  mis  le  piston.  Dn  anneau  mobile,  a 
frottement  sur  la  ti.-e,  indique  par  sa  position 
jusqu*  "i  le  piaton  s'est  enl  i  >  é  :  on  mar  |ue 
eu  ce  point  la  vitesse  corrcspoi 
posons,  par  exemple  ,  que   l'a;,  l 

ail  4  mètres  de  rayuu,  el   fasse  dix   l   un 
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dans  une  minute;  il  aura  parcouru  dans  6 
secondes  une  circonférence  de  -25"',  12; 
d'où  il  résulte  que  chaque  point  parcourt 
4"\  2  par  seconde  :  telle  est  la  vitesse  avec 
laquelle  l'air  est  frappé  par  la  plaque  ;  on 
marquerait  donc  V",  2  sur  le  point  de  la  lige 
qui  reste  à  l'entrée  du  tube.  En  variant  les 
vitesses,  on  aurait  autant  d'indications  ana- 
logues. 

Cela  posé,  quand  l'appareil  est  exposé  au 
vent,  celui-ci  agit  sur  la  plaque,  et  fait 
enfoncer  plus  ou  moins  le  pislon.  On  lit  le 
chiffre  de  la  tige  qui  correspond  à  celte  po- 
sition, si  toutefois  elle  est  fixe,  c'est-à-dire 
si  le  vent  souffle  avec  une  force  à  peu  près 
constante.  Si  l'anneau  mobile  est  arrêté  au 
point  marqué  17,  5,  on  en  conclura  que  la 
vitesse  du  venlesl  de  17,5mètres  par  seconde. 
C'est  ainsi  qu'on  a  dressé  le  tableau  sui- 
vant, dont  les  indications,  en  ce  qui  concerne 
la  quilité  des  vents,  n'ont  rien  de  précis,  et 
qu'il  ne  faut  considérer  que  comme  des 
moyennes. 

Vitesse  Par  heure, 

par  seconde 

en  mètres.     Mètres.         Lieues. 

0,5 

1,0 

2,0 

ô,3 

10,0 

20,0 

22,5 

27,0 

56,0 
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1,800 

5, '00 

7,201) 

19,800 

30,000 

72,0110 

8I,01!0 

97,200 

104,400 


0,45 

0,00 

1,80 

•4,95 

8,00 

18,00 

20,25 

2i,c0 

20,20 


45,0        102,000        40,50 


Vent  à  peine  sensible. 

—  sensible 

—  modéré. 

—  assez  fort. 

—  fort. 

—  très -fort. 
Tempête  simple. 
Grande  tempête. 
Ouragan  simple. 

—  des  Antilles  ren- 

versant les  édi- 
lices. 

Outre  la  vitesse  avec  laquelle  le  vent 
frappe,  l 'anémomètre  permet  de  déterminer 
quelle  pression  le  choc  du  v  nt  exerce  sur 
une  surface  connue  :  il  sulfit  de  lui  donner 
une  position  verticale  :  ou  de  charger  la 
plaque  de  poids  connus  et  croissants  qui 
enfonceront  le  piston  jusqu'à  tel  ou  tel  nu- 
méro. 

Voici  les  résultats  auxquels  on  est  par- 
venu par  ce  moyen  . 

Pression  sur  1  déc. 

Vileete.  carré. 

m.  gr. 

0,1»  0,21 

0,90  0,86 

2,25  5,50 

8,9*  Ni, 07 

15,63  260,50 

20,11  430,70 

26,8i  765,20 

44,71  2124,70 


Vent  à  peine  sensible. 

—  trèi-sensible. 

—  frais. 
Foi  te  brise. 
Rafale. 
Tempête. 
Ouragan. 

—  des  Anlilles. 


On  voit  qu'un  ouragan  de  premier  ordre 
exerce  une  pression  de  212  Ml.  par  moire 
carré;  ce  qui,  sur  une  surface  da  8  mèlres 
de  long  et  de  o  mètres  de  hauteur,  donne  8480 
kil.  de  pression.  On  conçoit  aisément  de 
quels  ravagea  une  pareille  force  est  capable. 

<>n  reconnaît  sur  ce  tableau  que,  pour  ;me 
vitesse  double,  l.i  pression  est  quadruple,  et 
qu'elle  croit  eu  gênerai  comme  le  cari  de 
la  vitesse,  ce  qui  permet  de  graduer  plus 
facilement  l'anémomètre,  quand  ou  établit 


les  premières  vitesses  et  les  premiers  poids 
correspondants.  Supposons,  par  exemple, 
qu'à  1™  de  vitesse  corresponde  un  poids  de 
21  grammes,  et  soit  a:  celui  qui  repondrait 
à  a»; on  aura  1  :  25  ::  21  : x=&-25  grammes. 
Plaçant  ce  poids  sur  la  plaque,  renfoncement 
donnerait  la  vitesse  5  mètres. 

En  opposant  l'anémomètre  au  choc  de 
l'eau,  ce  qui  se  fait  en  le  traînant  dans  l'eau, 
qui  est  frappée  par  la  plaque,  on  trouve 
qu'il  faudrait  à  l'air  une  vitesse  24  fois  plus 
considérable  qu'à  l'eau  pour  produire  une 
égale  impulsion.  Au  reste,  cet  instrument 
est  un  véritable  dynamomètre  qu'on  peut 
employer  dans  une  foule  de  cas  pour  mesurer 
des  forces  d'impulsion. 

Nous  ferons  observer  qu'on  peut  connaître 
sans  anémomètre  la  vitesse  du  \  ent  au  moyen 
d'un  duvet  qu'on  laisse  emporter  par  l'air, 
comme  on  connait  la  vitesse  d'une  eau  cou- 
rante au  moyen  d'un  flotteur,  tel  qu'un  mor- 
ceau de  bois  qu'un  abandonne  au  courant. 
Voy.  Vent. 

AMÉMOSCOI'E.  Voy.  Anémomètre. 

ANGLE  D'INCIQENCIï,  ANGLE  DE  RÉ- 
FLEXION.  Voy.  Réflexion. 

ANIMAUX  (œil  et  vision  chez  les).  Vov.  Vi- 
sion. J 

ANIMAUX,  effets  produits  sur  eux  et  sur 
l'homme  pendant  Tes  éclipses  totales  du  soleil. 
}  uy.  Eclipse. 

ANIMAUX  qui  l'ont  le  vide.  Voy.  Machine 

PNEUMATIQUE, 

ANNEAUX  DE  NEWTON.  -  L'intensité 
de  la  lumière  dépend  de  l'amplitude  ou  de 
I  étendue  des  vibrations  des  particules  de 
l'elher,  taudis  que  sa  couleur  dépend  de  leur 
fréquence.  D'après  la  théorie,  la  durée  de  la 
Vibration  d'une  particule  d'élher  est  en  rai- 
son direcle  de  la  longueur  d'une  ondulation, 
et  en  raison  inverse  de  sa  vitesse.  Or , 
comme  l'on  sait  que  la  vitesse  de  la  lumière 
est  de  77,000  lieues  par  secondes,  si  les  lon- 
gueurs des  ondulations  des  différents  rayons 
clores  pouvaient  être  mesurées,  le  nombre 
de  vibrations  par  seconde  correspondant  à 
chacun  pourrait  être  calcule  ;  la  méthode 
suivante  a  fourni  les  moveus  de  faire  ce 
calcul.  —  Toutes  les  substances  transpa- 
rentes d'une  certaine  épaisseur,  et  à  sur- 
laces parallèles,  réfléchissent  el  transmet- 
tent de  la  lumière  blanche  ;  mais  si  ces  sub- 
stances sont  extrêmement  minces,  la  lu- 
mière réfléchie  et  la  lumière  transmise  par 
ell.s,  sont  colorées.  Les  nuances  éclatantes 
qui  brillent  sur  les  bulles  de  savon,  les  cod- 
eurs irisées  produites  par  la  chaleur  sur 
l  acier  et  le  cuivre  polis,  les  franges  colo- 
rées qui  se  laissent  apercevoir  entre  les 
lames  de  spath  d'Islande  el  de  sullate  de 
chaux,  consistent  toutes  en  une  succession 
ge  nuances  disposées  dans  le  môme  ordre  , 
totalement  indépendantes  de  la  couleur  de 
la  substance,  et  déterminées  seul  ment  par 
sou  épaisseur,  circonstancié  qui  fournU  les 
moyens  d'obtenir  la  longueur  des  ond.,a- 
lions  île  chique,  rayon  color  i,  el  lu  fréquence 
des  vibrations  des  particules  qui  les  produi- 
sent, 8i  au  devant  d'une  fenêtre  ouverte,  ou 
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pose   une   lamo   (Je    verre   snr   une  leuiille  C'c<l  dans    In    lumière   route   qu'ils   seul  le 

d'une  cou  r  lui  re  presque  Insensible,  un  p  ini  plus  grands,  ol  dans  la  luinii  re  »  nielle  qu'ils 

oolr  eqvirunné  de  sept  auneaqx  île  couleurs  sont  le  plus  petits ,  diminuant   de  grandeur 

rives,  et  différant  toutes  les  unes  des  autres  dans  l'ordn  il  -  eoqleurs  prl  institues, 

dans  chaque  anneau,  se  fall  apercevoir  ;iu  L'un  des.   verres  étant    plan,    el   l'autre 

point  de  riuiiaci  de  la  lame  el  de  la  lentille,  sphérique,  Il  esl  n  i  lenl  qu  .1  pat  tti  du  point 

i)ii,iu.i  on   les  presse  l'une  contre   l'autre,  de  contact,  l'espace  qui  les  sépare  a  gmeula 

Dans  le  premier  anneau,  les  couleurs,  a  graduellement,    de    sorte  qu'une       rlaine 

partir  du  point    noir,   se   succèdent   dans  épaisseur  d'air  correspond  a  nkaqut  couleur 

l'ordre  suivant  :  noir  bleu  très-pâle  ,  blanc  qui,  dans  le  sysièra    ondulatoire,  sert  a  me- 

éclatapt,  jau irangé  el  ronge!  Biles  son!  sorer  la  longueur  de  l'onde  qql  la  produfl, 

lout  .1  lait  différentes  dans  les  autres  au-  A  l'aide  d'une  mesure  directe,  Newton  trouva 

neaux,  et  dans  le  septième  l'on  n'aperçoit  que  i  -  carrés  des  diamètres  des  parties  les 

qu'un  vert  bleuâtre  pile,  el  nn  rose  très-  plus  brillantes  de  chaque  anneau  sont  comme 

pâle.  H  esl   lie  le  de  prouver  que  ces  nn-  les  nombres  Impairs  I,  8,  •>,  7,  etc.  :  el  nue 

1 1  « • .  1 1 1  x  son)  1  m    es  entre  les  deux  surfaces  les  carres  tirs  diamètres  des  pa  lies  les  plus 

eu  contact   apparent  ,    en   appliquant   nn  obscures  sont  comme  les  nombres 

prisme  sur  la  lentille  an  lien  de  la  l  ime   le  -,  '1,  6,  etc.  Conséquemment,  les  intervalles 

verre,  et  en  regardant  les.  nnneanx  à  travers  compris  entre  les  verres  i  ces  divers  points 

le  cote   incline   du  piisine,    qui  esl   près  de      sont  dans  le  mé rapport.  Si  donc  l'épais- 

l'ieii.  A  l'aide  de  cetie  disposition,  on  cm-  seur  de  l'air  correspondante  a  une  couleur 

pèche  la  lumière  réfléchie  de  la  surface  su-  quelconque  pouvait  cire  trouvée,  son  épais- 

périeure  de  Be  mêler  à  celle  des  surfaces  en  seur  pour  toutes  les  autres  serait  connue, 

coulait,  de  sorte  que  les  Intervalles  qui  se-  Or,  comme  Newton  connoissail  le  rayon  de 

parenl  les]  anneaux  paraissent  parfaite nt  courbure  de  lu  lentille  et  la  largeur  exacte 

noirs.  Celte  circonstance  esl  une  de  celles  des  anneaui  en  fractions  de  pouce,  il  lui  lut 
<|ui  viennent  le  plus  fort  nient  à  r  ppui  de  aisé  de  g  ilcu  ■  r  l'é|  aisseur  de  l'ait  .1  la  1  ar- 
ia Ihéorie  des  ondes  ;  car,  bien  que  les  plie-  lie  la  p  us  sombre  du  premier  anneau,  la- 
nonièucs  des  anneaux  puissent  être  expli-  quelle  est  égale  à  la  0,000026*  partie  d'un 
dues  p  r  les  deui  hypothèses,  il  existe  entre  centimètre  ;  celle  ép  tisseur  pi  e  10  s  connue, 
elles  ci  lledifférence  essen  i  Ile,  que,  d'après  les  autres  en  furent  déduites.  Comme  dans 
la  Ihéorie  des  ondes ,  les  intervalles  qui  se-  l'hypothèse  des  ondes,  ces  m  1  rvalles  dèter- 
parenl  les  anneaui  doivent  ôlr  •  absolumi  nt  minenl  les  longueurs  de*  ondulations ,  il  p  1- 
noirs,  ce  que  l'expérience  confirme  ;  tandis  rait  que  1 1  longueur  d'une  onde  de  l'extrême 
que  dans  I  hypothèse  de  l'émission,  ils  doi-  rouge  dp  Bpectre  solaire  esl  égale  .1  la 
vent  être  à  moitié  éclairés,  ce  qui  se  trouve  0,00  '  trlie  don  millimètre;  que  1  lie 
den  e  ti  par  l'expét  i  ne  .  M.  Pre  nel  ,  dont  d'une  onde  de  I'  xlrême  1  io  e  est  égale  à  la 
l'opi  ion  esl  si  imposante  en  celle  matière  ,  0,00042^2  partie  d'un  millimètre; et,  comme 
jugea  celle  épreuve  décisive.  L'on  peut  doqc  la  durée  d'une  vibration  d'une  p  n  le 
conclure  que  les  anneaux  provieunenl  en-  d'élher  produisant  1  ne  couleur  particulière 
lièrement  de  l'Interférence  des  ra  ons  :  la  quelconque,  esl  directement  comme  la  Ion- 
lumière  réflécl le  chacune   des  surfaces  gueur  d'une  ondulation  de  celle  couleur,   et 

en  contact  apparent,  arrive  à  l'oeil  par  des  inversement  comme  la  vitesse  de  la  lumière, 

rouie    de  longueurs  différentes,   el  produit  il  en  résulte  que  les  molécules  d'é  ber  qui 

ulicruuiit  cme..iiics  anneaux  colorés  el  noirs,  produisent  l'extrême  rouge  du  spectre  so- 

snivaql  que  le>  ondulations  réfléchies  s'a-  laire,  accompliss  ni  M58  millions  de  millions 

joutent  ou  se  détruisent.   Les  largeurs  des  de  vibrations  par  seconde,  e  que  celles  qui 

anneaux  sont  inégales  :  ilsdevii  nnenl  moins  produisent  l'exlrén     \  lolet,  en  accom 

larges,  et  les  cou]  urs  se  serrenl  davantage,  727  millions  de  mil  1  ons  dans  le  même  espace 

à  mesure  qu'elles  s'éloignenl  du  centre.  Les  di                           u  urs  des  ondûl  1  Ions  des 

anneaux    colores    sont    .iu-si    produits    eu  couleurs  intermédiaires  cl  le  nombre  de  leurs 

transmettant  la  lumière  à  Irarers  le  même  vibrations  élanl  intermédiaires  entre  celles 

appareil  ;  mais  les  couleurs  sont  moins  vives  du  rouge  et  du  \iolei .  la  lumière  blanche, 

et soni  complémentaires  de  celles  réfléchies;  q'ii  se  compose  de  toutes  les  couleurs,  est 

cou    quemment,  le  point  central  e  tblanc.       par  conséquent  un  m        j       ondulai s  de 

l.i  grandeur  des  anneaux  augmente  avec  toutes   I  s   longueurs,   entre  les  limites  de 

l'obliquité  de  la  lumi  re  in  il  nie,  la  mé  ne  1  extrême  rouge  1  >  de  l'extrême  1  lolet.   La 

couleur  exigeant  une  plus  gr  nd    êpai  seur,  détermination  de  ces  inHnimeo!  pellti 

c'esi-à-dii,  un  espace  plu*  grand  entre  les  1 1 ■■  n^  de  lepaps  el  d'espace,  dont  cha  une  a 

verres  pour  la  produire,  que  lorsque  la  lu-  une  existence  réelle,  ela   l  le  résultat  d'uqe 

mière  lombe  perpendiculairement  sur  eux.  me  qre  di  ecte,  fait  autant  d'ho  nruraugé- 

Si   l'appareil   esl    placé     ans    une    lumière  nie  de  N  wton,  que  celle  de  la  loi  di 

homogène,  au  lieu  d'être  pi  iré  dans  une  lu-  vita  ion. 

mière  blanche,   les  anneaux  seront  I  us  de  Le  phénomène  des  anne  ux  colorés  a  lieu 

la   même  couleur  que   celle  de  la  lumière  Jans  le  vide  aussi  bien  que  lans  l'air  ;  ce  qui 

employée;  c'est-à-dire,  qne  si  la  lumière  est  prouve  que  c'est  la  dislan      -  nie  c  m  risc 

rouge,  les  Buueaqx  seront  rouges  ,  séparés  enl  a  I  s  lentilles  ,   1  1  non  l'air,  qui  pn  duil 

par  des   intervalles.   La   grandeur    les    in-  I  -      u  leurs.  Cependant,   -i   l'on   inteip  se 

ueaux  varie  avec  la  couleur  de  la  lum  1  nlre  elles  Je  l'eau  ou  de  l'halle,  l<  s  anneaux 
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se  contractent,  mais  il  n*en  résulte  aucun  > 
autre  changement;  et  Newton  trouva  que 
l'épaisseur  des  divers  milieux,  correspon- 
dante à  une  teinte  déterminée,  est  en  raison 
inverse  de  leurs  indices  de  réfraction  ,  de 
sorte  que  la  couleur  des  lames  fournit  le 
moyen  de  connaître  leur  épaisseur,  qui  ne 
pourrait  être  mesurée  autrement;  et  comme, 
dans  les  anneaux,  la  position  des  couleurs 
est  invariable,  elles  forment  un  étalon  fixe 
de  comparaison,  connu  sous  la  dénomina- 
tion de  l'échelle  des  couleurs  de  Newton; 
chaque  teinte  étant  calculée,  à  partir  du 
point  central  inclusivement,  selon  l'anneau 
auquel  elle  appartient.  Non- seulement  les 
couleurs  périodiques  que  nous  avons  dé- 
crites, mais  celles  encore  que  l'on  aperçoit 
dans  les  laines  épaisses  des  substances  trans- 
parentes, les  nuances  changeantes  des  plu- 
mes de  certains  oiseaux,  des  ailes  des  in- 
secles,  de  la  nacre  et  des  substances  striées, 
les  franges  colorées  qui  accompagnent  les 
ombres  de  tous  les  corps  éclairés  par  un 
ra\on  de  lumière  extrêmement  petit ,  et  les 
anneaux  colorés  qui  entourent  le  petit  rayon 
lui-même,  lorsqu'il  est  reçu  sur  un  écran  , 
sont  autant  de  phénomènes  dus  au  même 
principe. 
ANNEAUX  COLORÉS.  Voy.  Polarisation 

CHROMATIQUE. 

ANNEAUX  PRISMATIQUES.  Voy.  Phare. 

ANNÉE.  —  Le  temps  que  le  soleil  emploie 
pour  parcourir  le  tour  entier  du  ciel,  ou 
plutôt  le  temps  que  la  terre  emploie  pour 
tourner  autour  du  soleil,  forme  l'année; 
mais  ce  mol  a  quelquefois  une  signification 
plus  étendue.  Le  sens  primitif  du  mot  latin 
annus  était  cercle,  comme  l'atteste  son  dé- 
rivé annuius,  petit  cercle  ou  anneau  (Court 
de  Gébelin).  C'est  pourquoi  généralement 
toute  période  astronomique,  après  laquelle 
se  reproduit  une  même  suite  de  phénomènes, 
a  pu  être  appelée  année;  comme  aussi  on 
l'appelle  cycle,  du  mot  grec  kOxAo?,  qui  signi- 
fie également  cercle.  Le  langage  humain 
exprime  par  là  une  sorte  de  similitude  que 
l'intelligence  perçoit  entre  des  faits  relatifs 
au  temps  cl  des  faits  relatifs  à  l'espace  :  an- 
née ou  cycle ,  c'est-à-dire  succession  des 
mouvements  qui,  une  fois  épuisée,  se  repro- 
duit identique  à  elle-même,  tout  comme  un 
cercle  dont  on  aurait  parcouru  la  circon- 
férence. 

Année  se  peut  donc  appliquer  aux  révolu- 
tions de  toutes  les  planètes  comme  à  celle  de 
la  terre,  et  aussi  à  d'autres  phénomènes. 
Nous  verrons  par  exemple  que  les  conjonc- 
tions de  Saturne  et  de  Jupiter  se  renouvel- 
lent tous  les  20  ans,  mais  ne  se  reprodui- 
sent dans  les  mêmes  points  du  ciel  qu'après 
800  ans  ;  de  là  une  grande  année  fameuse 
parmi  les  astrologues.  Les  équinoxes,  c'est- 
à-dire  les  points  dans  lesquels  le  soleil  ren- 
contre l'équateur,  ne  sont  pas  (ixes  dans  le 
ciel;  ils  ont  un  mouvement  très-lent,  et 
ne  reviennent  aux  mêmes  étoiles  qu'après 
25,808  ans  ;  et  plusieurs  auteurs  appellent 
ccite  période  la  grande  année.  Mais  la  pé- 
riode ijui  mériterait  ce  nom  par  excellence 


est  celle  qui  ferait  revenir  tous  les  corps  du 
système  planétaire  à  une  même  situation  ; 
c'est  ce  que  Cicéron  exprime  très-bien  dans 
ce  passage  du  Songe  de  Scipion  :  «  Quand 
tous  les  astres  seront  revenus  aux  points 
d'où  ils  sont  partis  d'abord,  et  auront  rendu 
au  ciel  entier  son  aspect  primitif,  alors  ce 
sera  véritablement  le  renouvellement  de 
l'année  (tum  ille  vere  verlens  annus  uppellari 
p'otest);  mais, ajoute  le  philosophe  romain,  je 
ne  saurais  dire  combien  cette  année-là  ren-' 
ferme  de  milliers  de  siècles.  » —  Et  en  effet  il 
serait  impossible  aujourd'hui  de  le  calculer 
rigoureusement.  Lalande,  ayant  voulu  avoir 
un  aperçu  du  retour  des  planètes  principales 
à  une  même  position  relative,  n'a  pas  trouvé 
moins  que  dix-sept  mille  millions  de  mil- 
lions d'années  pour  le  temps  d'un  pareil 
retour  ;  et  encore  il  supposait  les  durées  des 
révolutions  autour  du  soleil  composées  d'un 
nombre  entier  de  jours. 

«  Que  serait-ce,  s'écrie-t-il,  si  j'avais  tenu 
compte  des  heures  et  des  minutes  !  »  —  Que 
serait-ce,  ajouterons-nous  à  notre  tour,  si 
on  cherchait  à  supputer  la  période  encore 
plus  générale  indiquée  ci-dessus  1 

Le  mouvement  annuel  de  la  terre  produit 
la  vicissitude  des  saisons,  comme  son  mou- 
vement diurne  produit  l'alternative  du  jour 
et  de  la  nuit.  Ces  deux  mouvements  règlent 
donc  l'un  et  l'autre  tous  les  travaux  des 
hommes;  de  sorte  que  le  jour  et  l'année 
sont  deux  unités  que  la  nature  nous  impose, 
avec  une  nécessité  égale,  pour  servir  à  la 
mesure  du  temps.  Or  ou  ne  saurait,  sous 
peine  de  confusio.i,  employer  deux  unités 
distinctes  à  mesurer  une  même  grandeur, 
si  ces  deux  unités  n'ont  pas  ensemble  un 
rapport  simple  ;  et  comme  la  terre,  pour 
achever  son  tour,  n'emploie  pas  un  nombre 
exact  de  jours,  l'année  dont  on  se  sert  pour 
le  comput  du  temps  ne  peut  pas  coïncider 
d'une  manière  absolue  avec  la  véritable  an- 
née, c'est-à-dire  avec  le  temps  de  la  révo- 
lution de  la  terre.  Ainsi  il  y  a  lieu  de  dis- 
tinguer ici  le  fait  physique  de  l'institution 
sociale,  l'année  astronomique  de  l'année  ci- 
vile. Occupous-uous  premièrement  de  l'an- 
née astronomique. 

Année  astronomique.  —  Les  moyens  dont 
la  science  dispose  permettent  de  déterminer 
avec  beaucoup  de  précision  l'instant  où  le 
soleil  se  trouve  dans  l'équateur.  Si  donc  on 
observe  exactement  le  nombre  de  jours  et 
fractions  de  jours  que  cet  astre  aura  em- 
ployés pour  revenir  au  même  équinoxe,  on 
aura  la  durée  de  l'année  ;  mais,  pour  plus  de 
précision,  il  faut  employer  les  observations 
Irès-distanles,  et  diviser  le  temps  qui  les 
sépare  par  le  nombre  d'années  qui  s'csl 
écoulé  entre  elles.  Ainsi  on  atténuera  pres- 
que indéfiniment  l'effet  des  petites  erreurs 
dont  toute  observation  est  susceptible  :  par 
exemple,  si  l'observation  de  l'équinoxe  com- 
porte une  erreur  de  deux  secondes,  le  temps 
compté  entre  deux  équinoxes  pourra  ôîre 
en  erreur  d'une  seconde,  ce  qui  devien- 
dra insensible  étant  réparti  entre  cent  ou 
deux  cents  années.  Mémo  on  conçoit  qu'il 
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soit  possible  d'employer  ici  avec  utilité  les  ver.  Hien   p. us,  en  déterminant  ainsi  à    des 

ancienne!  observation*  desGrecs.bîen  qu'el-  époques  diverses  la  langueur  de  l'année  iro- 

],s  comportent  de  beaucoup  plus  grandes  pique,  on  aurait  des  résultats  notablement 

erreurs  que  celles  des  modernes  :  leur  éloi-     différents. C'est  que  la  du |ue  bous  avons 

gnemenl  peut  racheter  leur  inexactitude,  et  donn  ie  esj  celle  de  l'année  tropique  moyenns, 

plusieurs  astronomes  s'en  sont  servis,  en  elquel'annéetiraia s'en  écarte  lautot  eoplus, 

effet,  pour  mesurer  la  longueur  de  l'année,  tantôt  en  moins.  Ea  d'autres  termes,   c'est 

Delambre  pense  cependant  qu'il   y   a  moins  que  Iti   retour  du  soleil  à  un  iiu'ine  équinoxê 

igoer  qu'à   perdre  à  employé/ pour  cet  ne  s'accomplit  pat  dans  un  temps  invariable. 

oCjel   les  observations  d'Hipparque   et  de  Ceci  mérite  toute   l'attention   du  lecteur. 

Plulomée.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  calculs  ont  D'abord,  sous   le  point  de   vue  théorique, 

donne  pour  la  durée  de  l'année  865  jours  l'examen  des  causes  qui  font  varier  l'année 

5  heures,  W,  51",  6  Delambre,  traite  d'Ai'  tropique    est  irès-propro   à  préciser  plu- 

fronomie,cbap.xxiv).Les  déterminations  des  sieurs  uoiiuns  aslronomiques,  qui  sont  par 

antres  astronomes  sont  un  peu  inférieures;  elles-mêmes  fort  intéressantes.  Ensuite,  sons 

la  différence  est  de  3"  au  plus   Ibid.),  le  rapport  pratique,  il  laut  bien  voir  comment, 

Bipparque  faisail  cette   même  durée  de  3C5  au  milieu  de  ses  variations,  celle  année  os- 

iours  5  heures  58  12.  cille  autour  d'une  durée  moyenne  nonarbi- 

Les  anciens  déterminaient  aussi  la  Ion-  traire  et  nullement  variable;  car  c'est  à  celle 

guenr  de  l'atanée  par  le  retour  du  soleil  aux.  seule  condition  qoe  l'année  tropique  pourra 

solstices;  car  les  solstices  marquent  l'été  1 1  s  irvir  de  rondement  à  une  nnité  de  temps, 

l'hiver,  comme  les  êquinoxes  marquent  le  c'est-à-dire  à  l'année  civile,  vu  que  l'invaria- 

printemps  et  l'automne.  Mais  la  détermina-  bilitéest  la  première  et  la  plus  indispensable 

liun    des    solstices   étant  beaucoup  plus   in-  condition    à  laquelle    doive    élre    assujettie 

certaine,  on  s'en  tient  main  tenant  à  celle  tonte  quantité  prise  pour  étalon  de  mesures. 

des  êquinoxes  ;  seulement,  parce  que  le  lieu  Si  la  terre  élail  seule  à  tourner  autour  du 

des   solstices   s'appelle    aussi   tropique,   la  soleil,  elle  parcourrait  no  orbite  elliptique 

longueur  de    l'année   que    nous   venons    de  de  grandeur  et  de  situation    invariables;   et 

rapporter   avait    reçu    îles   anciens    le    nom  dans   celle  ellipse,  son  mouv  einemenl  étant 

d'année  tropique;  et  elle  a  conservé  ce  non  soumis  à  la  loi  des  aires  [Voy.  le  mot  Ami:), 

chez  les  modernes,  quoiqu'on  dût  l'appeler  elle  reviendrait  toujours  dans  le  même  temps 

plutôt  année  équinoxiale.  à  un  même  point  ;  et  ainsi  la  durée  de  sa 

Il  y  a  lieu  de  taire  une  distinction  entre  le  révolution  sidérale  serait  invariable.  Quant 

retour  du   soleil  à  l'équateur  et   son  retour  à  la   révolution  tropique,  comme  sa  diffé- 

BUX  mêmes  étoiles.  Ce  dernier  exige  nu  temps  renie  avec  la  révolution  sidérale  dépend  do 

un  peu  plus  considérable,  ce  qui  fait  l'excès,  la  Qgnre  de  la  terre  et  de  sa  rotation  diurne, 

de  l'année  eidtrate  tut  Vannée  tropique.  (Foy.  PsIcbsbion  , et  que  celle  figure, comme 

Le  soleil  étant  de  retour  à   l'éqmnoxe,  il  celte  roiaiion,  sont  d  ms  un  état  stable,    le 

s'en  faut  encore  moyennement  de   la  petite  temps  de  la  révolution  tropique  sérail  donc 

quantité  angulaire  de  50   ^ qu'il  réponde  au  aussi  constamment  le  même. 

même    point    du    ciel  ;  celle    quantité   étant  Dans   celle   supposition,    la  longueur    do 

comptée  sur  le  cercle  qu'il    nous  parait  dé*  l'année  tropique,  et  pai  suite  celle  de  l'année 

enro    Ainsi,  dans  le  cours  de  l'année   Iropi-  sidérale,   seraient   données  exactement    par 

que,  c'est-à-dire  en  365  jours  S    heures    iS  l'observation    brute     des    êquinoxes,    sauf 

50  il.  le  soleil  n'a    pas   parcouru  360",  mais  toujours  les  petites    erreurs    d'observalion. 

seulement   359"  5'J  9  -,V  D'après    cela,  et   à  Mais  il  y  a   la  lune  qui  tourne  autour  de 

l'aide  d'une  simple  proportion,  il  est  facile  de  la  terre,  et  avec  la  terre  il   y  a  d'autres  pla- 

calculer  le  temps  qui  lui  est  nécessaire  pour  nèles  circulant  comme  elle  autour  du  soleil. 

;u  lover  son  tour, c'est-à-dire  pour  parcourir  La  lune  et  les  planètes,  par  leur  attraction, 

encore  50  ,',"n  trouve  qu'il  lui  faut  20  f,  allèrent    incessamment    la    régularité    des 

et  C'est  là    précisément   I  excès    de   l'annefl  mouvements  de  la  terre;  elles  peuvent  faire 

snlerale  sur  l'année  tropique.  variera  la  fois  la  durée  de  l'année  sidérale, 

Le  calcul  de   l'année  sidérale  se  trouve,  et  la  différence  de  celle-ci  avec  l'année  tro- 

comme  on  volt,  fondé  en  fait  sur  la  déler-  pique.  Quelle  est  la  nature  de  ces  variations? 

mtnation  de   l'année    tropique.   D'ailleurs,  ont-elles  des  limites  ?  et  quelles  sont  ces  li- 

c'est  uniquement  la  longueur  de  celle-ci  qui  miles  ?  Voilà  les   questions    qu'il    faut   cni- 

doit  servir  de  base  à  l'ami.  :e  civile,  parce  que  brasser    pour    avoir   une    idée    précise    il 

la  vicissitude  îles  saisons  dépend  des  posi-  complète  du  mouvement  annuel  de  la  terre, 

lions  du  soleil  à  l'égard  de  l'équateur,  et  Premièrement, ta  lune  est  assez  voisine  de 

non  pas  directement  de    ses  positions  à  le-  nous    pour  intervenir  dan>  ce  déplacement 

gara  des  étoiles.  Il  est  donc  important  d'ap-  de    l'équateur  qui  produit,  comme  nous  l'a- 

profondir  la  nature  de  la  révolution  qui  pro-  vons  montre,  le  phénomène  de  la  précession. 

duit  l'année  tropique.  Aussi  la  lune  augmente- t-elle  d'une  quan- 

Si  on  comparait    la  durée  que  nous  avons  tite  li\e  la  différence  qui  aurait  lieu,  par  la 

■saignée  à  celle  révolution  avec   le-  temps  seule  action  du  soleil,  entre  l'année  sidérale 

que  donnerait  l'observallou  brute  de  deux  et  l'année  tropique  ;  à  la  ver''  ce  premier 

equino\e>  cotisé  unis,  on  trouv  ei  ni  un  •  dif-  i  IT- 1,  en  influant  sur  la  longueur  de  l'année 

(èrence sensible  et  dépassant  les  limites  d'er-  tropique,    n'j    introduit  aucun  élément  de 

reur  que  comportent  les  méthodes  d'obser-  variation;     mais   c'est  que   la  lune 
IQNRi  p'ASTROnOUJI,  Clc. 
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duit  en  oulre  un  petit  mouvement  alter- 
natif d'avance  et  de  recul;  par  cette  cause, 
le  point  équinoxial  peut  s'écarter,  en  avant 
et  en  arrière  de  sa  position  moyenne,  d'une 
quantité  angulaire  variable,  qui  ne  dépasse 
jamais  16"  kG.  Conséquemment  l'année  tro- 
pique en  peut  recevoir  un  accroissement  ou 
une  diminution  allant  au  plus  à  6  41". 

Les  planètes  influent  aussi  snr  la  diffé- 
rence de  l'année  tropique  à  l'année  sidérale, 
mais  non  pas  de  la  façon  que  nous  venons 
d'expliquer  pour  le  soleil  et  la  lune  ;  non 
pas  en  déplaçant  l'équuteur,  mais  en  dépla- 
çant l'écliptique.  Or,  le  mouvement  impri- 
mé à  l'écliptique  par  l'action  des  planètes 
n'est  pas  uniforme  et  s'exécutant  toujours 
dans  le  même  sens,  de  façon,  par  exemple, 
à  produire  une  modification  constante  dans 
la  quantité  de  la  précession.  C'est  au  con- 
traire un  balancement  extrêmement  lent, 
qui  s'exécute  dans  les  limites  d'un  très-petit 
nombre  de  degrés  [Voy.  Ecliptique).  Il  en 
résulte  donc  une  cause  de  variation  dans 
l'année  tropique.  Cette  cause  tend  présente- 
ment à  diminuer  la  durée  de  l'année;  elle 
nous  la  fait  plus  courte  d'environ  h,"  21 
qu'au  temps  d'Hipparque  (Mécanique  céleste, 
li v.  vi,  chap.  16). 

Voilà  pour  ce  qui  est  de  la  différence  des 
années  sidérale  et  tropique.  Mais  l'action 
des  planètes  introduit  aussi  des  varialious 
très-notables  dans  la  grandeurabsoluc  de  ces 
deux  révolutions  ;  ce  que  nous  allonsdire  doit 
s'entendre  indifféremment  de  l'une  ou  l'autre. 

On  verra  (  au  mot  Perturbation  )  que 
les  perturbations  mutuelles  des  planètes 
peuvent  être  conçues  comme  partagées  en 
deux  classes,  les  unes  affectant  les  élé- 
ments mêmes  des  orbites,  tels  que  la  situa- 
tion de  leurs  plans  ;  dans  ces  plans  la  situa- 
tion des  ellipses  parcourues,  et  aussi  la  for- 
me, la  grandeur  de  ces  ellipses Ces  va- 
riations, connues  sous  le  nom  ^'inégalités 
séculaires,  ne  se  développent  qu'avec  une 
excessive  lenteur.  L'autre  classe  de  varia- 
tions affecte  dans  son  orbite  actuelle  le 
mouvement  de  chaque  planète;  celles-ci  dé- 
pendent des  configurations  des  autres  pla- 
nètes entre  elles  et  avec  la  planète  troublée; 
elles  sont  renfermées  dans  des  périodes  in- 
comparablement plus  courtes  que  les  précé- 
dentes ;  on  les  appelle  inégalités  périodiques. 

En  examinant  en  particulier  L'influence 
de  ces  diverses  sortes  de  perturbations  sur 
le  mouvement  annuel  de  la  terre,  on  trouve 
d'abord  que  la  partie  de  variation  de  l'an- 
née qui  est  due  aux  inégalités  périodiques 
peut  aller  jusqu'à  la  quautité  considérable 
de  vingt  minutes.  D'ailleurs,  comme  cette 
valeur  dépend  pour  chaque  époque,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  dire,  de  la  configura- 
tion particulière  des  planètes,  eilc  n'est  pas 
susceptible  d'être  ici  analysée. 

Parmi  les  inégalités  séculaires,,  nousavons 
déjà  dit  quel  est  l'effet  des  déplacements  de 
l'écliptique.  Il  sera  également  facile  de  con- 
cevoir comment  la  variation  de  l'excentri- 
cité et  le  mouvement  des  apsides  peuvent 
modifier  pour  leur  pari  la  durée  de  l'année, 


On  sait,  par  les  lois  du  mouvement  plané- 
taire, que  les  retours  d'un  astre  aux  extré- 
mités du  grand  axe  de  son  orbite  ne  dépen- 
dent que  de  la  dimension  de  ce  grand  axe, 
et  nullement  de  la  valeur  de  IVxcentricité. 
Mais  celle-ci  a  pour  effet  de  régler,  dans  les 
situations  intermédiaires,  la  distribution  des 
inégalités  du  mouvement,  inégalités  qui  dis- 
paraissent quand  l'excentricité  est  nulle, 
c'est-à-dire  quand  l'orbite  parcourue  est 
circulaire.  Or,  l'exceniricité  de  l'ellipse  que 
la  terre  parcourt  diminue  sans  cesse  :  c'est 
pourquoi,  dans  deux  révolutions  consécu- 
tives, la  terre  emploiera  un  temps  différent 
pour  s'écarter  à  une  même  distance  angu- 
laire de  son  aphélie,  soit,  par  exemple,  pour 
s'écarter  jusqu'à  la  distance  qui  la  ramène 
à  l'équinoxe.  —  D'autre  part,  l'aphélie  lui- 
même  se  déplaçant,  c'est-à-dire  l'orbite  de 
la  terre  ayant  dans  son  propre  plan  un  petit 
mouvement  direct  de  rotation,  le  point  du 
ciel  qui  répond  à  l'équinoxe  se  trouve  par 
là  situé,  dans  chaque  nouvelle  révolution,  à 
une  différente  distance  angulaire  de  l'aphé- 
lie, et  comme  l'iuégalité  de  .mouvement  due 
à  la  forme  elliptique  dépend  de  la  grandeur 
des  angles  parcourus  depuis  l'aphélie,  il  en 
résulte  une  nouvelle  cause  de  variation 
pour  l'époque  de  l'équinoxe.  Delambre,  sou- 
mettant ces  eflvts  au  calcul,  trouve  qu'ils 
rendront  pendant  longlemps  l'année  vraie 
plus  courte  que  la  moyenne.  La  différence 
est  aujourd'hui  de  12  environ  ;  par  un  mi- 
lieu entre  les  quatre  cents  ans  qui  commen- 
cent en  1800,  la  différence  est  de  15"  2. 
Ainsi,  en  négligeant  les  perturbations  pla- 
nétaires (dites  périodiques),  l'année,  pen- 
dant quatre  siècles,  ne  serait  que  de  365  j. 
5  h.  48'  37". 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons 
d'entrer  nous  permettent  d'ajouter  un  com- 
plément indispensable  à  ce  que  nous  avons 
dit  touchant  la  détermination  de  la  longueur 
d'année  tropique  par  l'observation  de  deux 
équinoxes.  On  doit  comprendre  sans  peine 
que  la  division  du  temps  intermédiaire  par  le 
nombre  d'années  qui  sépare  les  deux  obser- 
vations, ne  donnerait  pas  l'année  moyenne, 
si  on  n'avait  le  soin  de  corriger  ces  observa- 
lions  de  tout  l'effet  qui  résulte  des  perturba- 
tions planétaires.  Mais  alors  les  petites  incer- 
titudes de  la  science,  sur  les  nombreux  élé- 
ments ti'u n  pareil  calcul, et  notammentsurles 
masses  des  planètes  troublantes,  affecteront 
nécessairement  le  résultat,  c'est-à-dire  la  dé- 
termination de  l'année. Delà  l'obligation  d'au- 
tant plus  grande  de  choisir  deux  observations 
d'équinoxes  très-cloignées  l'une  de  l'autre, 
pour  que  l'erreur  possible  se  trouve  conve- 
nablement atténuée. 

Mais  au  milieu  de  toutes  ces  causes  de  va- 
riations, comment  la  révolution  annuelle  de 
la  terre  a-l-clle  une  durée  moyenne  inva- 
riable ?  C'est  ce  qui  nous  reste  à  expliquer. 

La  durée  de  la  révolution  sidérale  d'une 
planète  dépend  uniquement  de  sa  <h>i.inco 
moyenne  au  soleil  ,  cY-a-à-diro  de  la  dimen- 
sion du  grand  axe  de  l'ellipse  parcourue,  Or, 
notre  système  planétaire  est  tellement  dis- 
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posé  que,  sons   l'influence    do    l'.illraclion  parce  que  l'une  commençait  toujours  plan  tôt 

réciproque  de  tous  lai  Mtpi  qui  le  compo-  que  la  précédrata  [reiativemeel  à  la  marche 

tant, las graoda  axs»  des  ellipse»  parcourue!  du  soleil  ,  ci  que,  connue  nous  venons  de 

conservent  îles  dimensions  moyennes  au-  l'expliquer,  le  premier  jour  de  l'an  se  trant* 

tour  desquelles  il»  nr    luit  que    des    uci:la-  portail  dans    toutes  les  saisons.  A    la  vérité 

lions  pin  dend'1'  s.  I.i-s  imiiji'ik  mouvements  cela  n'elait  pas  d'un  grand  inconvénient  pour 

son  !    (lune    également    in  v  ari  ihles,    c'est-,!-  une    nation    dont    les  travaux    étaient  d'îles 

dira  que  les  révolutions  sidérales  de  toutes  par  le  débordement   de  son   neuve.  M 

la»  planètes  autour  du  soleil  (et  as  pertlcn-  »eaame  ce  phénomène  tout  particulier   n 

lier  la  révolution  sidérale  de  la  terre    ont  dea  Egyptiens  ramenait  avec  l'ordre  de  leurs 

chacune    une    meyeona  durée    invariable,  travaux  l'époque  dea  prinelpalei  suleinités 

Nous  av<uis  va  d'ailleurs  que  la  quantité  dont  religieuses,  il   I  ur  paraissait   avant 

l'année  tropique  diffère    de  l'aam  que   eai  solennités  tombassent  su  cssive- 

aal  elle-même  enfermée  <  aire  des  va  ri  ttlens  ment  à  loue  le»  jour»  de  l'année,  nomme  pour 

■en  étendues.  Finalement  l'année  tropique  a  lei  sanctifier.  Us  appelaient  grande  année 

aoanuneduréemoyennefixeel  non  arbitraire,  ou  année  sof/M'oe/vela  période  qui  ramenait  les 

Awii:   iivni:.       Puisque  la    marche  dn  saisons  aux  même»  époqnea  de  l'année, 

soleil  a  L'égard  de  l'éqnateut  détermine  pour  ta    coïncidence   avec    I'. innée    solaire    ne 

chaque  contrée  de  la   terre    la     marche    d  s  peut  donc  se  maintenir  que  s  j  on  fait  varier 

taiaena,  il  importa  beanconp  de  compter  le  suivant    certaines  régies  convenables  ,    le 

temps  de  telle  sorte  qu'une   même  date  (un  nombre    de    jours   que    comprend   Vannée 

ineuie  quanii'me  de  l'année  civile     réponde  civile.  La  diversité  dea  règle*  qn'on   a   Ima- 

(011,0111s,  sinon  exactement,  au  mnius  a  très-  £  née»  peur  cet  ssage  l'an    la    dilTerencc  des 

pcupiès.à    une     même    position  du    soleil.  année»  civiles  #09  différents  peuple*. 

Alors  ou  sera  sur  qu'a  une  date  déterminée,  (liiez  les  Cnc-,  ou     trouve,    vers    l'an  539 

et  en  faisant  d'ailleurs  abatraeUoa  des  petites  avant  J  tsue-Christ,  une  année  eommttne   de 

ixvégnlarités    accidentelles,    correspondront  douze  mois,    formant    ensemble    354    jours; 

toujours  a  un  même  de    ré    do  température,  i:  ai-,  pour  n  laluir  les     11  jours    excédants, 

un  même  étal  atroosi  héri<fne,  un  même  dé-  on  sjoo  ait  un  treizième  mois  de  .'JO  joori 

Mtuppemenl  des  phénomènes  de  la  végéta-  aux  troisième,  cinquième  et  huitième  années 

ti  n.    L'agriculteur,   la  fabricant,   l'homme  d'une  p  riodedefiani    nommée  oetaétéride. 

de  négoce  el  de  i                 orront  doue,  sur  Ge  te  i  êrio  le  e  mprènait  donc   cinq  année» 

la  foi  de  I'  iliM.Mi.it  li  el  sans  avoir  recours  à  commune» de  334  jours,  el  trois  années  dites 

aucune  observation  du  ecle,  combiner  a  l'a-  ctithottsmii/uc*  de  364    jours:    en    tout    2922 

vance toutes  leur» entreprise».  jours,  ce  qui  es    s  élément  une   heure  et 

Si  l'année  tropique    moyenne    avait  un  demie  de  trop.  On  trouve  que  dans  ce  sva- 

nombre  exact  de  jours,  il  n  v  aurait  aucune  téine   le  renouvellement  de   l'année   solJiro 

difficulté  à  in  rusante»   pour  atteindre  le  but  arrivait  a  précéder  d'un  j  mr  enli   r  celui  de 

que  nous  v  en  on  s  d'indiquer.  Mais  a  cause  de  l'année  eiv  i.e,  après  16  oc  lac 'en  les,  c'e! 

la  fr.iction    de   jour  que  renferme  l'année  dire  après    12.h  ans.    ).<•  déplacement   des 

tropique,  il  faul  employer  ua  artifice  parti-  saisons  s'v  sérail  donc  fait  sentir   beaucoup 

culier  pour  l'aire   que  l'année  civile   ne  s'en  plus  lentement  qne  dans  le  système  égyptien. 

écarte  pas  in  I  Gniment.  Iteinarqucz   aussi    qu'il  aurait  eu  lieu    dans 

Supposons  en   cilet  qu'on   voulût  donner  on  ordre  inverse.  Celte  oetaétérrde,  imagi- 

cnnalamenl  365  jours  à  l'année   civile;  an  née  par  Cléostrate  (Bairty,  Attron.  nue.)  ne 

commencement  de  la  seconde  année,  l'equi-  fut  pas  généralement  ad  iprée,  parce  que  les 

DOXe  serait    en    relard    d'environ    an  quart  tirées  dirie,  uent   en    ce    teuip»-lé    tooa  leurs 

H      j  oir  ,  puisque     I'. innée  solaire  est  à  peu  efforts  vers  la  composition  d'un  cvcle  qui  fît 

près  île  365  jours  |j.  Au  bout   de  quatre  ans,  concourir  les  mouvements    du  so    il  el          i 

la  leiiouveiieioent  de  l'année  civile   preeé-  lune,  et  que  cette  condition  n'était  pas  ici 

derail  d'un  jour  presque     plein  le  reuouvel-  exactement  remplie. 

tau  eut  de  I  année  solaire  ;  et,  eu  continuant  Cbei    les  Romains,  Nnma  fit   l'année  de 

ainsi,  on  voit    que    le    temps   de    l*éqoinoxe  douze  mois  et  de  355  jours;    mais  il  ajoutait 

parcourrait  successivement  levé  les  jour»  de  après  deux  an»  un  mois   intercalaire   di    il 

l'année  civile,  on,  ce  a   i  revient  an  même,  jours,  .t  après  quatre  ans   un   mois,  de   l> 

une  même  date  ré| Irait,  eu  rétrogradant,  jours.   Connue   il  s'aperçut  que   latin 

à  toutes  les   époques  d     l'année  solaire.   Le  trouvait  trop    longue,    il    régla  ensuite  que 

"21  mars,  par  exemple,   au    lien  démarquer  dans    la   huitième  année   on    n'intercalerai! 

toujours  le  r.  tour   du   printemps,    rétrogre-  que    15  jours    au    lieu    de   2.'1  (d'Alemberl 

dei  ait  dans  l'hiver,    tomberait    ensuite   dans  À'»in/ri.  — I.alan  le,  .t  rfl  on.  .  [  ont  cela  donne 

l'auiomne,  pais  dans-  l'été,  et  enfin  ne  vevieo-  encore  an  .sans   2922  jours.   .M  is  on   dut 

di.iu  à    fétruinoxe  do  printemps  qu'après  charger  apécialement  le  collège  de»  pontife» 

i  s  quatre  ans,  ou  I  »60  an.,  à  supposer  de  veii  er  au  maintien  d'une  r.  gle  si  coi 

I  m ■>                     de  365-t;   mais    c  lie      -  'ii  fui.  dans   tout   le   temps  de  la 
t                  -  1 1  \  raie  val     r  de  l'année,  i  st 
de    1501  a  1508   ans.           «'.' 

que  les  anciens  Bgyptiens  comptaient  souvent,  taotêt  par    superstition,    el  tantôt 

'     :    nps  -,   leur  année  était   de  363  jours,  et  par  politique  lorsqu'ils  voulaient  allonger  ou 

c'était   ce  qu'on  appelle  une  année  vague,  diminuer  la  dorée  des  magistratures,  ou  en- 
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core  par  spéculation,  suivant  qu'ils  étaient 
favorables  ou  contraires  aux  fermiers  des 
revenus  de.  l'Etat;  car  ils  pouvaient  ainsi 
modifier  le  temps  de  leurs  baux.  C'était  donc 
dans  le  calendrier  romain  une  extrême  con- 
fusion. Jules  César,  étant  grand  pontife,  en 
ordonna  la  réforme  :  aidé  de  Sosigène,  ma- 
thématicien de  l'école  d'Alexandrie,  il  insti- 
tua cette  règle  très-simple,  que  trois  années 
communes  de  365  jours  seraient  suivies 
d'une  quatr  ème  année  de  366  jours,  laquelle 
fut  appelée  bissextile,  parce  que  le  jour  in- 
tercalaire étant  placé  dans  le  mois  de  février, 
le  lendemain  du  sixième  jour  avant  les  ca- 
lendes de  mars  (sextascalendas  martii) ,  fut 
nommé  lui-même  pour  celte  raison,  ou  parce 
qu'elle  a  servi  de  transition  d'un  calendrier 
à  l'autre,  l'année  de  confusion.  Celte  cir- 
constance nous  montre  eu  quel  état  était 
tombé  le  calendrier  romain. 

Le  mode  d'intercalation  institué  par  Jules 
César  a  l'avantage  de  donner  bien  plus  de 
facilité  que  les  précédents,  pour  réduire  en 
jours  un  nombre  quelconque  de  siècles  et 
d'années,  ce  qui  est  important  pour  les  cal- 
culs chronologiques.  11  suppose  d'ailleurs 
que  l'année  solaire  est  de  365  jours  et  un 
quart.  Cependant  Hipparque  avait  déjà  re- 
connu qu'elleest  sensiblement  moinslongue, 
et  il  la  faisait  de  365  j.  -J-  ■£  —  s-J-0.  11  est  dif- 
ficile, de  croire  que  Sosigène  ait  ignoré  cette 
détermination.  11  aura  douté  de  son  exacti- 
tude, ou  bien  il  aura  jugé  la  différence  de 
Irop  peu  d'importance.  Quoi  qu'il  eu  soit, 
l'année  moyenne  de  365  j.-j-,  supposée  dans 
le  caleudrier  Julien  est  trop  longue  de  11', 
et  8  ou  10",  qui  font  un  jour  en  129  ans. 
Ainsi  c'était  la  môme  approximation,  et  dans 
le  même  sens  que  par  l'octactéridc  de  Cléo- 
slrate,  ou  par  la  règle  de  Numa;  mais  celle 
approximation  élait  obtenue  ici  par  un 
moyen  infiniment  plus  simple. 

Quelque  légère  que  fût  la  différence  de 
l'année  Julienne  à  l'année  solaire,  elle  était 
pourtant  assez  grande  pour  se  faire  sentir 
après  un  petit  nombre  de  siècles.  Aussi  une 
nouvelle  réforme  fut-elle  réclamée  avec  in- 
stance dès  le  commencement  du  xve  siècle. 
Elle  n'eut  lieu  cependant  qu'à  la  fin  du  xvie, 
en  1582,  sous  le  pont  ticat  de  Grégoire  XIII 
(Voy.  Calendrier).  L'institution  de  Jules 
Ces.ir  lut  alors  modifiée  en  ce  sens  que,  sur 
quatre  années  centenaires  consécutives,  la 
dei  nière  seulement  est  bissextile, au  lieu  que, 
s  iv  ni  le  calendrier  Julien,  elles  devraient 
l'être  toutes  les  quatre.  Depuis  lors,  voici  la 
règle  que  l'on  doit  suivre  pour  reconnaître 
si  une  année  de  notre  ère  est  ou  non  bissex- 
tile :  —  Toute  année,  exprimée  par  un  nom- 
bre qui  n'est  pas  exactement  divisible  par  4, 
se  compose  de  365  jours.  Parmi  les  années 
séculaires,  celles  dont  le  nombre  n'est  pas 
divisible  par  400,  sont  également  de  365 
jours.  Toutes  les  autres  en  ont  .')  16.  Ainsi, 
18.'j4  et  1835  n'ont  que  365  jours;  mais  1836 
eu  aura  3ù6,  parce  que  son  nombre  est  divi- 
sible par  4.  1710,  1800  et  1900  sont  des  an- 
nées communes  ■  mais  l'an  2000  sera  bis- 
sextile. 


Voyons  maintenant  jusqu'à1  quel  poirh  la 
règle  grégorienne  maintient  la  coïncidence 
entre  l'année  civile  et  l'année  solaire.  Selon 
le  calendrier  Julien  ,  400  ans  comprenaient 
300  années  communes  avec  100  bissextiles  , 
c'est-à-dire  146,100  jours.  Mais  le  pape 
Grégoire  en  retranche  trois  jours  ;  ainsi  il  ne 
reste  dans  celle  période  que  14-6,057  jours. 
En  même  temps  si  l'on  multiplie  par  400 
la  durée  de  l'année  moyenne  ,  on  trouvera 
146,096  j.  21  h.  44'.  En  4000  ans ,  le  caleu- 
drier grégorien  aura  donc  1,460,970  jours, 
tandis  que  4000  années  tropiques  donne- 
ront seulement  1,460,969  j.  1  h.  20.  Ce 
n'est  donc  pas  une  erreur  d'un  jour  entier 
en  quatre  mille  ans.  Cela  est  très-suffhant 
pour  les  besoins  ordinaires.  Delambre  pro- 
posait de  rendre  communes  l'an  4000  et 
ses  multiples,  qui  devraient  être  bissextiles 
selon  la  règle  grégorienne,  et  alors  l'erreur 
ne  serait  plus  que  d'un  jour  en  cent  mille 
ans.  Mais  il  est  probable  que  dans|l'an  4000 
on  aura  trouvé,  pour  la  valeur  moyenne  de 
l'année  tropique,  une  valeur  plus  exacte  et  un 
peu  différente  de  celle  dont  nous  faisons 
maintenant  usage,  de  sorte  qu'on  imaginera 
alors  quelque  autre  correction. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  de  mention- 
ner le  mode  d'intercalation  très-exact  et 
très-simple  adopté  par  les  Perses  l'an  467  de 
l'hégire  (1075  de  Jésus-Lhrist),  et  par  con- 
séquent cinq  cents  ans  avant  la  dernière 
rélorme  adoptée  par  les  peuples  occidentaux. 
L'inlercalation  persane  consiste  à  faire  la 
quatrième  année  bissextile  sept  fois  de  suite, 
et  à  ne  faire  de  changement  la  huitième  fois 
qu'à  la  cinquième  année,  de  sorte  qu'en  33 
ans  il  y  a  huit  intercalalions,  et  par  consé- 
quent 12,053  jours.  En  4000  années  per- 
siennes,  il  y  aura  donc  1,460,969  j.  16  h. 
44'.  C'est  plus  d'exactitude  que  dans  le  sys- 
tème grégorien;  mais  il  y  a  un  peu  moins 
de  facilite  pour  réduire  en  jours  les  années 
et  les  siècles. 

Chez  tous  les  peuples,  l'année  a  été  divisée 
■en  mois,  période  qui  est  donnée  par  la  révo- 
lution synodique  Ue  la  lune.  Même  plusieurs 
nations,  et  particulièrement  les  Mahome- 
lans  et  les  Chinois,  règlent  leur  année  civile 
sur  le  cours  de  cet  astre,  la  composant  de 
douze  lunaisons  qui  comprennent  354  jours. 
C'est  ce  qu'on  appelle  une  année  lunaire. 

Comme  l'année  solaire  contient  environ 
12  lunaisons  et  \  ,  c'est  pour  cela  qu'elle  a 
été, universellement  partagée  en  douze  mois. 
Quelques  auteurs  rapportent ,  à  la  vérité, 
que  Homulus  avait  fait  l'année  de  dix  mois 
seulement  (304  jours)  ;  mais  il  est  bien 
douteux  qu'une  pareille  institution  ,  qui 
déplacerait  si  rapidement  les  saisons,  ait 
été  jamais  en  vigueur.  On  trouve  dans 
Plutarqiie  (Questions  romaines)  que  c'était 
une  opinion  également  accréditée  qucNuma 
avait  trouvé  l'année  formée  déjà  de  douze 
mois,  et  qu'il  en  avait  seulement  déplacé  l'o- 
rigine, la  reportant  du  1"  mars,  où  Homu- 
lus l'avait  placée,  à  l'époque  du  1"  janvier. 
Cela  semble  infiniment  plus  probable. 
Le  commencement  de  l'année  a  clé  fixé 


PI 


ANT 


APP 


M 


p.irmi  nous  an  1"  janvier,  par  nnc  ordon- 
nance  de  Charles  IX,  de  1564.  Précédemment, 
il  avait  lieu  A  Pâques,  el  dans  quelques  pro- 
vinces .1  l'Annonciallon  (le  25  mars  ,  ce  qui 
était  mieux  vu,  puisque  c'était  une  ô[m<i  "^ 
Bxe;  el  encore  auparavant  c'était  au\  Fêtes 
de  Noël.  Sous  la  première  république  fran- 
çaise, l'origine  de  l'année  était  à  l'équinoxe 
d'automne,  et  Dxée  chaque  fuis  par  une  loi 
d'après  l'époque  de  Véquinoxt  vrai.  1  es 
Brecs  commençaient  l'année  au  mois  de 
septembre,  les  Romains,  sous  Romulus,  au 
1"  mars,  et  depuis  Numa,  au  i,r  janvier. 
I  oy.  'l'i  Mrs. 

Awi:  iissextile.  Voy.  Caiemuuih, 
Ti  HP»,  Anm  s. 

ANODE.  Voy.  Élbctro-chihib. 

ANTHÈLIES  (ivrl,  opposé,  nXio;  ,  soleil). 
-  Si  lo  soleil  est  i  rès  de  l'horizon  et  que 
{'ombre  de  l'observateur  tombe  mit  l'herbe, 
un  champ  de  céréales  on  une  autre  surface 
couverte  de  rosée,  alors  il  observe  une  au- 
r<  oie  dont  la  lueur  est  vive,  surtout  dans  li' 
voisinage  de  sa  tête,  qui  va  en  diminuant  à 
partir  de  ce  contre.  Celte  lueur  est  due  à  la 
in  de  la  lumière  par  les  chaumes 
mouillés  el  1rs  gouttes  de  rosée;  clic  est 
plus  ipp  autour  de  la  tête,  parce  qi  e  les 
chaumes  Bitués  dans  le  voisinage  «le  l'ombre 
do  la  télé  lui  montrent  loule  leur  portion 
ecl  lirée,  tandis  que  ceux  qui  sont  i  i 
gnés  lui  montrent  des  parties  éclairées  et 
d'autres  qui  ne  le  sont  pis ,  ce  qui  diminue 
leur  clarté  proportionnellement  à  leur  dis- 
tance de  1 1  lêle.  i  e  chaume  aj  anl  une  foi  me 
cylindrique  ,  il  en  résulte  que  l'auréole  est 
un  peu  allongée  dans  le  sens  vertical. 

Lanlhélic,  ui  par  Bouguer  dans  les  Cor- 
dillères ,  et  depuis  lui  par  plusieurs  voya- 
geurs dans  d'autres  contrées  ,  s'explique 
toujours  de  cette  manière.  Scoresbj  l'a  sur- 
tout décrit  avec  détail;  suivant  ses  observa- 
lions,  le  phénomène  se  montre  dans  lea  ré- 
gions polaires  chaque  fois  qu'il  y  a  simulta- 
nément <ln  brouillard  ou  dn  soleil.  Dans  les 
Diers  polaires,  quand  une  couche  de  brouil- 
lard peu  épaisse  repose  sur  la  mer  et  s'élève 
à  la  hauteur  de  90  à  100  mètres  .  an  obser- 
vateur placé  sur  le  mAl  de  misaine,  à  25  ou 
30  mètres  au-dessus  de  la  mer,  aperçoit  un 
OU  plusieurs  cercles  sur  le  brouillai-, I.  ('.es 
cercles  Boni  concentriques ,  el  leur  centre 
commun  se  trouve  sur  une  ligne  droite  qui 
va  de  l'œil  de  l'observateur  au  brouillard,  du 
côté  opposé  a  celui  OÙ  se  trouvé  le  soleil.  I.e 
nombre  de  cercles  varie  de  un  à  cinq  ;  ils 
sont  surtout  nombreui  el  bien  colores  quand 
le  soleil  esl  lié. -brillant  el  le  brouillard 
épais  ei  bas.  Le  23  juillet  1821,  Scoresbv  vil 
quatre  cercles  concentriques  autour  de  sa 
tête.  Le  premier  était  blanc  ou  j  iiine,  rouge 
et  pourpre;    le   second    bleu,    vert,    jaune, 

rouge  el  pourpre  ;  le  troisième  ^erl ,  blan- 
châtre, jaunâtre  .  rouge  el  pourpre:  le  qua- 
trième verdâtre,  blanc  et  i  lus  foncé  sur  les 
bords.  Les  couleurs  i!u  premier  ci  du  second 
uès  rives  ;  celles  du  troisième,  visi- 
bles seulement  par  m  erralles,  étaient  très- 
faibles,  et   le  quatrième  n'ofïrail  qu'une  le- 


père   teinte  de  vert.  Les    demi-diamètres  de 
rrlcs  avaient  les  longueurs  sui\anles  ; 
demi-diamètre  du  n  'l  bord  interne,  3(L#50, 
bord   externe  'il  à   '<-  ;  demi-diamètre  du 
n  :;.  i;  :!()  :  demi-diamètre  du  u*  2,  V  '»3; 
du  n  1,  1"  45'.  Le  cercle  n*  'i.  auquel  Sco- 
res h  j  assigne  un  diamètre  de  W"  environ, 
fort  rare. 
APHÉLIE  (d'àm,  loin  de,  et  „,,-.-,  soleil  . 

—  On  appelle  ainsi  le  point  de  fécliptique 
où  le  soleil  est  le  plus  éloigné  de  la  terre. 
Voy.  K 

APLATISSEMENT  et  grosseur  de  la  terre. 
Voy.  Tbbbi  • 

APOGÉB  (d'Airô,  loin  de,  etc.).  Voy.  Aphé- 
lie et  KEPLER. 

APPAHE1LS  ÉLECTRO-MAGNÉTIQUES. 

—  L'induction  lie  donne  que  des  courants 
instantanés;  mais  on  conçoit  qu'on  puisse 
les  transformer  en  courants  continus ,  en 
rapprochant  suffisamment  les  actions  qui  les 
produisent,  et  c'est  ce  qu'on  a  réalisé  dans 
plusieurs  curieux  appareils  qui  donnent  lieu 
à  des  clTets  remarquablement  énergiques,  et 
auxquels  la  pile  est  totalement  étrangère, 
!.. limant  en  est  le  seul  électromoteur  ;  et 
avec  ces  appareils,  on  peut  reproduire  la 
plupart,  sinon  tous  les  phénomènes  dus  à 
l'électricité.  Ces  machines  trop  compliquées 
ne  peuvent  être  décrites  ici.  Nous  mention- 
nerons l'appareil  Pixii,  celui  de  M.  Masson, 
lequel  peut  déterminer  des  commotions  assez 
foies  pour  tuer  un  chat  en  cinq  minutes. 
La  machine  de  M.  Clarke  se  recommande  par 
ses  bonnes  dispositions  et  par  la  puissance 
des  effets  qu'elle  peut  produire.  A  l'aide  de 
celle  machine  on  a  DU  effectuer  la  décompo- 
sition de  l'eau  ,  brûler  des  lils  métalliques, 
obtenir  des  étincelles  de  diverses  couleurs, 
en  un  mot  produire  tous  les  effets  de  la  pile. 
t.'e^t  une  pile  permanente  qui  n'entraîne  à 
aucun  frais  d'entretien  el  qui  est  remarqua- 
blement   commode    pour    montrer    l'affinité 

alière ,    sinon   l'identité   complète,   des 
;  ri  i  ipes  électrique  el  magnétique. 

Toutefois,  il  parait  que  l'on  vient  d'exé- 
cuter u\M'  machine  encore  plus  simple,  puis- 
qu'on y  supprime  les  aimants,  pi  qu'on  fait 
agir  le  magnétisme  terrestre  par  indneli  in 
sur  des  électro-aimants,  l'n  appareil,  formé 
de  cj  lin  1res  creux  de  fer  d  ux  en'ourés  d  hé 
liées  île  cuivre,  est    mis    en  rolalion  rapide  : 

chaque   bélice  entre  et  sort   brusquement, 

par  rapport  au  méridien  magnétique  qu'elle 
traverse  :  de  sorte  que  c'esl  comme  si  on  ai- 
mant entrait  brusquement  dans  l'hélice  et 
en  portail  de  même.  Il  y  a  donc  induction, 
comme  avec  de  véritables  barreaux.  Il  pi- 
rail  que  celte  machine,  qui  décompose  l'eau 
et  donne  des  étincelles  et  des  secousses 
comme  les  piles,  dévie  le  multiplicateur  plus 
que  la  machine  de  Clarke.  Mlle  esl  duc  a 
deux  habiles  physiciens  italiens,  MM.  Linori 
et  Palmieri.  Voy.  luuocriotr. 

Appareil  de  Cavendish  pour  prouver 
l'attraction  de  la  matière   par  la  matière. 

t        .  Pi  [fDI  i  s. 

APPEL.  Voy.  li  -t  t  • 
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APSIDES  (d'avec,  cercle).  Voy.  Perturba- 
tions DES  PLANÈTES- 

ARACO  (Dominique-François), — né  le 
26  février  178G,  dans  la  petiteville  d'Estagel, 
près  de  Perpignan.  Son  père  occupait  dans 
celte  dernière  ville  l'emploi  de  payeur  à  l'hô- 
tel des  monnaies.  Nous  n'avons  à  juger  ici 
que  le  savant  ;  nous  emprunterons  à  cet 
égard  les  appréciations  d'un  biographe  ano- 
nyme qui  nous  a  paru  assez  impartial. 

«  Les  sciences  exactes,  ainsi  que  les  au- 
tres branches  des  connaissances  humaines, 
comportent  généralement  deux  soties  de 
travailleurs  :  les  uns  ,  intrépides  chercheurs 
de  problèmes,  descendent  dans  les  profon- 
deurs de  l'abioie  pour  en  extraire  le  métal 
brut,  c'est-à-dire  les  lois  mystérieuses  de 
l'univers  à  l'état  de  formules  abslraites  ;  les 
autres,  moins  puissants,  mais  plus  sngaces 
peut'élre,  s'emparent  de  ces  formules,  les 
tournent  et  les  retournent,  les  soumettent  à 
l'action  épuratrice  et  vivifiante  de  l'analyse, 
et  les  assouplissent  à  la  pratique.  Ceux-là, 
pour  me  servir  d'une  comparaison  emprun- 
tée aux  arts  mécaniques,  je  les  appellerais 
volontiers  les  mineurs,  et  ceux-ci  les  forge- 
rons. Il  semble  que  M.  Arago  est  jusqu'ici 
plus  spécialement  un  de  ces  derniers  ;  car 
ses  travaux  sont  bien  plutôt  des  déductions 
larges  et  fécondes  que  des  découvertes  ori- 
ginales, à  part  toutefois  la  découverte  du 
magnétisme  développé  par  la  rotation,  qu'on 
a  cherché  à  amoindrir,  en  lui  reprochant  de 
l'avoir  faite  par  hasard,  comme  si  ce  n'était 
pas  aussi  par  hasard  que  la  chute  d'une 
pomme  révéla  à  Newton  les  lois  sublimes  de 
la  gravitation,  et  par  hasard  aussi  qu'une 
bulle  d'eau  savonneuse  mit  Young  sur.  la 
voie  de  sa  belle  théorie  des  interférences. 

a  Celle  découverte  du  magnétisme  par  ro- 
tation ,  qui  constitue  aujourd'hui  une  des 
branches  importantes  de  la  physique,  a  valu 
à  son  auteur  la  médaille  de  Copley ,  qui  fut 
décernée  en  1829  par  la  Société  Royale  de 
Londres ,  distinction  d'autant  plus  (laiteuse, 
remarquent  plusieurs  écrivains,  qu'elle  n'a- 
vait jamais  été  accordée  à  aucun  Français, 
et  que  M.  Arago,  qui  s'est  toujours  montré 
assez  rebelle  aux  prétentions  des  savants 
anglais,  renaît  encore  tout  récemment  de 
leur  enlever  l'invention  des  machines  à 
vapeur,  pour  la  restituer  à  Papiu. 

«  Je  ne  puis  qu'énumérer  ici  l'invention 
de  plusieurs  appareils  ingénieux  que  l'on 
doit  à  M.  Arago,  pour  déterminer  avec  toute 
la  précision  possible  les  diamètres  des  pla- 
nètes ,  en  obviant  aux  causes  d'erreur  pro- 
duites par  l'irradiation,  c'est-à-dire  l'écarlc- 
mcnl  des  rayons  que  lance  le  corps  lumineux. 
Je  passe  également  sous  silence  les  travaux 
de  M.  Arago  sur  la  question  des  réfractions 
Comparatives  de  l'air  humide  et  de  l'air  sec, 
sur  la  scintillation  et  la  vilesse  des  rayons 
des  étoiles,  et  beaucoup  d'autres  travaux 
précieux  dispersés  dans  le  journal  de  l'Ins- 
titut et  dans  un  grand  nombre  de  recueils 
scientifiques. 

«  Entre  toutes  les  parties  de  la  science, 
ç'eil  lu  physique,  et  surtout  l'optique,  qui  pa- 


raltavoirexercé  plus  particulièrement  l'espril 
pénétrant  et  investigateur  de  M.  Arago.  On 
sait  que  de  tout  temps  les  savants  se  sont  oc- 
cupés d'expliquer  le  phénomène  de  la  vision. 
Depuis  Newton,  le  système  de  l'émission  avait 
prévalu,  malgré  les  efforts  opposés  de  Des- 
carles,d'Eiilerelde  plusieurs  autres  partisans 
&çl' ondulation,  et  l'on  considérait  générale- 
ment la  sensation  de  la  vue  comme  produite 
par  l'action  directe  des  rayons  émanés  des 
corps  lumineux,  lorsque  Malus,  en  obser- 
vant les  modifications  diverses  subies  par  la 
lumière  à  son  passage  à  travers  un  milieu 
cristallisé,  découvrit  le  phénomène  de  la  po- 
larisation, et  mit  sur  la  voie  plusieurs  sa- 
vants qui  détruisirent  par  sa  base  le  système 
de  l'émission,  et  remirent  en  honneur,  en  la 
fortifiant  par  des  expériences  nouvelles,  la 
théorie  de  l'ondulation,  qoi  consiste  à  expli- 
quer le  phénomène  de  la  vision  comme  pro- 
duit, non  plus  par  une  émanation  directe  du 
corps  lumineux,  mais  par  la  mise  en  mou- 
vement d'un  fluide  subtil,  l'éther,  qui  en- 
toure ce  corps  et  reçoit  de  lui  des  vibrations 
successives  qu'il  transmet  à  l'organe  de  la 
vue,  de  la  même  manière  que  l'air  transmet 
les  sons  à  l'organe  de  l'ouïe.  M.  Arago  fut 
un  de  ceux  qui  adoptèrent  ce  dernier  systè- 
me avec  le  plus  d'ardeur;  il  se  livra  à  de 
nombreuses  recherches  destinées  à  le  cor- 
roborer ;  ii  publia  dans  ce  même  but  un  mé- 
moire du  plus  haut  intérêt,  dont  le  monde 
savant  attend  malheureusement  depuis  30 
ans  la  seconde  partie,  et  il  livra  maints  com- 
bats à  armes  souvent  peu  courtoises  contre 
son  collègue  M.  Biot,  parlisan  de  l'émission. 
La  théorie  opposée  est  restée  maîtresse  du 
champ  de  bataille,  en  attendant  mieux. 

«  C'est  vers  la  même  époque  que  M.  Ara- 
go, en  se  livrant  à  ses  recherches  d'optique, 
fut  couduil  à  observer  les  singulières  pro- 
priétés de  la  substance  nommée  tourmaline, 
qui  scinde  en  deux  parties  tous  les  rayons 
lumineux  qui  latraversent.  M.  Arago  s'aper- 
çut que  quand  la  lumière  passant  par  la 
tourmaline  émanait  d'un  corps  opaque,  elle 
était  identique  dans  le  double  rayonnement 
produit  par  celte  même  tourmaline;  si  au 
Contraire  la  lumière  était  envoyée  par  un 
corps  gazeux,  elle  se  réfléchissait ,  en  pas- 
sant par  la  tourmaline,  sous  deux  couleurs 
différentes.  En  soumettant  ainsi  à  l'action  de 
la  tourmaline  les  rayons  émanés  des  corps 
célestes,  M.  Arago  a  été  conduit  à  conclure 
par  induction  que  le  soleil  n'était  qu'une 
grande  masse  de  gaz  aggloméré  dans  l'es- 
pace. Si  cette  donnée  se  confirme,  on  con- 
çoit quels  immenses  résultats  elle  peut  avoir 
pour  la  science. 

«  Outre  ces  travaux  et  bien  d'autres  en- 
core, qui  rentrent  plus  ou  moins  dans  le  do- 
maine de  l'optique,  M.  Arago  s'est  livré  à 
de  nombreuses  recherches  sur  les  lois  de 
l'aimantation  de  l'acier  par  l'électricité,  sur 
le  magnétisme  en  général,  et  sur  les  pertur- 
bations de  l'aiguille  aimantée.  Je  ne  parlerai 
ici  que  pour  mémoire  des  dangereuses  et 
intéressantes  expériences  de  M.  Arago  sur 
la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  à  des 
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(entions  Irès-élovées,  ;iinsi  que  dos  divers 
travaux  losérôa  dam  laa  Annales  il  ■  Physique 
ri  ,1,  l 'Itimiê,  qu'il  a  fondées  de  concei  I  avec 
son  su  %  .1 11 1  .uni  M.  Gay-Laasecî  j'ai  hâte 
d'arriver  à  un  genre  de  pro  Mlien  qui  m'eal 
un  pea  plus  accessible  :  je  vi'ux  parler dea 
m'  tressantes  notices  dool  II.  Arago  enrichit 
tous  les  ans  \' Annuaire  dts  I  on  jitu  les  ;  des 
éloges  funèbres  de  divers  savants  français 
el  étrangers  qu'il  ;i  pronooeéi  oomme  se- 
crétaire perpétuel  de  l'Académie  dis  Scien- 
CM  de  mi  coure  de  l'Observatoire,  si  bril- 
laota,  ai  suivis,  al  BaalbeMowteaaeot  deve- 
nus si  rarea 

■  il  paraUrail  <i m-  los  géomètrea  et  les  al- 
gobrisles  font  peu  de  oaa  de  ces  trois  (  luises  : 
c'.si  iiu  moi  h  s  ce  nui'  Ferait  croire  un  article 
fini  savant,  inséré  daaa  l.i  H* vue.  des  Deux- 
Itandm.  D  us  cet  article)  que  les  amis  de 
M.  A  rage  jugeât  injuste,  et  qui  bm  scmbleuu 
peu  sévère,  on  Ireiteateei  dédaigoeoa cni 

les  notices  lues  à  l Institut, ol  il  est  dil.  au  sii- 
jci  des  ruui  s  el  de  I M  m  nua/rr,  que  ers  travaux 
ne    m   rilciil    pas   d'occuper  un   esprit    aussi 

distingue  que  M.  Arago.  Comme  représentant 

la  classe  nomliicuso  el  intéressante  dos  igno- 
rants, je  omis  devoir  prolester  contre  OêUa 
décision.  La  science  a-t-clle  doue  été  faite 
exclusivement  pour  les  savants,  el  sorait-on 
coup.iii  e  d'iinpieto  envers  celte  nouvelle  Isis 

pour  l'avoir  do,  ouilleede  ses  triples  voiles,  et 
présent!  eau  vu  lu  a  ire  av  idode  la  conte  ni  pler'.' 
I.' Annuaire  du   Hurcau  dos  Longitude*  est  lu 

par  toute  l'Europe.  Los  articles  de  M.  liragu 

suc  la  funiiri-,  l.i  nipntr,  et  les  questions  les 
plus  délicates  de  l'astronomie,  ont  donné  à  ce 
recueil  une  poouiai  île  immense  ;  qu  ml  aux 
coursd  ■  l'Observatoire,  tout  Paris  s'y  porto, 
et  ce  n'est  pis.  ce  me  soinlile.  la  plus  minime 
qu  ilité  d'un  savant)  qu'on  puisse  dire  de  lui 
avec  Voltaire  :  L'ignorant  l'entendit. 

!!  Sans  doute,  ponr  ce  qui  concerne  les  no- 
tii-es  biographiques,  i1  est  advenu  quelque- 
fois qu'emporte  par  des  préoccupations  po- 
1  i l i< l ii i's .  l'illustre  savait  s'est  lu  i  é  à  des  dé- 
clanialions  lui  s  do  pi  opos.  Mais  dans  l'en- 
sonible,  que!  cher  ne  de  diction  !  quelle  élé- 
gance  «le  slvlo  et   de  pensée  !  connu"  ce  doit 

éln  ii  mie  i  .il  ii  ic  agréa  Me  et  nom  elle  a  >ur 
lout  malheureux  condamné  au  régime  ^i'  la 

puis,.  sco'iitiii,|uo,  si  lourde,  si  tonetircuse, 
si    raboteuse    d'urdinairo  I    Ëst-ll    un  savant 

qui  possè.io  ,i  l'égal  de  M.  Arasje  l'art  de  ra- 

iiiioor  par  des  traits  lioureux  l'attention  fa- 

d'un    auditoire  .    et   de    l'ial 

presque    malgré    lui   aux    questions  I    s     plus 

ar  lues .'  \  \e.-  in  ni,  dans  l'Kloge  d'Yonng, 
cotte  chômante  disaertatioa  sur  1rs  brero- 

gly|  h  s.  \  uns  sei  ie/- vous  don  le  que  ces  deux 
mois,  rlinrniiinl    el   hiéro   tfjphe,  pussent    nu 

jour  maii  lier  de  ro  Pourtant  e'ent 

'' i  1  c.is  ou  jamais.  Eu  lisant  ces  trois  ou 
(juairc  panes  où  la  lumière  jaillit  à  chaque 
ligna,  vous  se . .  /  ton)  étonné,  tout  lier,  tout 
lioureux  de  comprendre  des  matière»  d'une 
obscurité  proverbiale,  et  vous  feiiueionéaj 
livre,  eiinv  aincu,  non  sans  raison  peiit-é  ro, 
que  vous  en  savez  loul  autant  qucfeuC.ham- 
polliun. 
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«  Les  mêmes  qualit.-s  do  style  el  de  pensée 
se  n  trouvent  dans  lis  notii  bs  de  Canmi,  de 

Walt,  d'Ampère,  oie.  Colle  de  Cai  il  ■'  . 

quelle  on  pcul  reprocher  par  a oui  quel- 
ques liuuftissures  déclamatoires  qui  l,i  dé- 
parent, a  de  plus  que  les  autres  un  mouve- 
ment dramatique  véritablement  entraînant. 

Je  me  rappelle  un  pass  igo  où  M.  Arago  peint 
les  grenadiers  d'Oitdmot,  loves  ar<  e  l'ooi  >- 
M,  sa  préparant  d  la  bataille  dn  jour,  oa  ve- 

nant  silencieusement  el  à  la  lilo  passer  louis 
salues  u  us  sur  la  tout  he  de  La  Tour  d'Auver- 
gne :  il  j  a  la  une  pasje  qui  est  à  elle  seule 
tout  un  tableau  accuse  avec  une  verve  d  ar- 
tiste. 

i  Maintenant,  que  la  science  Iransoei, den- 
tale t  louve  mauvais  qu'on  se  liv  ro  ainsi  il  a  us 
sou  sanctuaire  à  des  excursions  lit! 
et  ani  cdoliquos.  qu'elle  soil  gourmand  e,  la 
se. once,  (|u'olle  veuille  loul  pour  elle  el  rien 
pour  nous,  c'est  son  druil.  Mais  il  me  seni- 
lil  •  que  la  question  n'est  pas  là  :  ouvrir  fl 
doux  battants  los  portes  de l'insli lut  aux  hom- 
mes el  aux  tommes  du  inonde,  et  SKigOC 
que  devant  celle  féale  élégante,  avide  d'é- 
lllolauis    el    très-peu  soucieuse  de  loimulos, 

l'illustre  sociétaire  perpétuel  se  résigne 
à  ne  parler  que  pour  la  dixième  partie 
de  sou  auditoire,  à  faire  atistracli  a 
ploie  de  tous  ces  yeux  formés  et  de  tou- 
tes ces  bouches  béantes  d'ennui,  c'est  foire 
subir  à  l'oralcur  cl  à  l'auditoire,  qui  ne  de- 
mandent pas  mieux  que  de  s'entendre,  le 
supplice  de  Tantale;  c'est  demander  une 
cli  se  à  la  fois  illogique  cl  impossible  ;  a  - 
si  le  savant  auteur  de  l'article  dont  bo  s 
parlions  (oui  à  l'heure,  on  s'élevanl  contre 
le  caractère  irop  frivole  des  notices  du  II. 

Arago,  a-l-il  été  nécessairement  condi.il  a 
s'elev  or  aussi  contre  la  publicité  dé- 
cès de  l'Institut,  lue  conclusion  antralaa 
l'autre.  Si  vous  jugez  que  la  science  compro- 
mette sa  dignité  en  frayant  avec  le  m  ode 
extérieur,  séquestrez  la  science  ;  si  vous  ne 
voulez  pas  de  littérature,  (ailes  de  l'algèbre 
à  huis  clos,  et  que   lout  sut  dit.  n 

AliC-LN-ClliL.  —  L'explication  du  phé- 
nomène  connu  sous  ce  nom  forme  maint. - 
nant  un  dos  chapitres  les  plus  complets  cie 
la  théorie  physique  de  la  lumière  ;  cette 
théorie  rend  compte  de  toutes  los  cir- 
constances qui  l'accompagnent,  dos  modili- 
calions  qu'il  subit,  et  donne  la  valent 
de  toutes  ses  dimcnsions.ù'esl  un  cadre  où  tou- 
tes l,s  propriétés  de  la  lumière  sont  ssnscesai- 
voiiienlaiiaivsoes;  aussi I'  pheno'  e  aie  de  l'arc- 
en-ciel  se  presenle-l-il  au  physicien  comme 
l'experienco  la  plus  fécessée  qui  paieee  ia- 
terro-cr,  lorsque,  parlant  de  l'optique,  il 
veut  appuver  ses  démonstrations  sur  des 
faits  incontestables. 

Pour  concevoir  celle  explicn'i  >n,  il  faut 
connaître  suivant  quelles  lois  les  corps  dia- 
ph.iiii  s  r.  fléchissent,  réfractent  et  dispersent 
la  lumière.  Ces  Ma  seront  oévetopi 
expliquées  dans  d  autres  articles  do  ci  Un  - 
liminaire,  où  l'on  trouvera  en  outre  1rs 
descriptions  des  appareils  propres  a  les 
constaler. 
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L'arc-'en-ciel  se  projette  toujours  sur  une 
nuée  se  résolvant  en  pluie  dans  un  lieu  du 
ciel  opposé  à  celui  qu'occupe  le  soleil  ;  cet 
astre,  alors  peu  élevé  au-dessus  de  l'hori- 
zon, esl  derrière  l'observateur,  et  sa  lumière 
n'est  interceptée  par  aucun  nuage.  On  aper- 
çoit ordinairement  deux  arcs  concentriques 
différents,  dans  lesquels  on  distingue  les  sept 
-ouleurs  principales;  dans  l'arc  intérieur, 
deauroup  plus  vif  que  l'autre,  le  rouge  est 
en  haut  et  le  violet  en  bas;  c'est  le  contraire 
dans  l'arc  supérieur,  qui  est  souvent  trop 
pâle  pour  être  bien  distingué. 

Celle  décomposition  de  la  lumière  blanche 
indique  que  le  phénomène  est  dû  au  pas- 
sage des  rayons  solaires  dans  des  corps  diffé- 
rents de  l'air,  et  terminés  par  des  surfa- 
ces courbes  non  parallèles  ;  on  est  conduit 
facilement  à  penser  que  ces  corps  ne  sont 
attires  que  des  gouttes  de  pluie  ;  l'opposi- 
tion du  soleil  relativement  au  nuage  qui 
projette  l'ondée  porte  à  conclure  que  la  lu- 
mière traversant  chaque  goutte,  doit  éprou- 
ver au  moins  une  réflexion  intérieure  avant 
de  sortir  pour  se  diriger  vers  l'œil  de  l'obser- 
vateur. Voilà  l'explication  dont  il  s'agit  de 
suivre  les  conséquences. 

Une  goutte  de  pluie  peut  être  regardée, 
dans  ces  circonstances,  comme  étant  parfai- 
tement sphérique  ;  car  toutes  ses  parties 
obéissant  en  mémo  temps  à  l'action  de  la 
pesanteur,  leur  attraction  mutuelle  doit 
seule  déterminer  sa  forme  ,  et  cette  forme  ne 
saurait  être  autre  que  celle  d'une  sphère.  La 
chiite  ou  le  mouvement  vertical  des  gouttes 
de  pluie  n'objecte  rien  contre  les  considéra- 
tions suivantes ,  où  l'on  semblera  admettre 
leur  immobilité,  car  l'épaisseur  du  nuage  et 
le  nombre  de  gouttes  qui  s'y  forment  per- 
mettent de  supposer  que,  sur  tout  rayon  vi- 
suel,  mené  de  l'œil  de  l'observateur  vers 
l'ondée,  il  se  trouve  à  tout  instant  plusieurs 
gouttes  de  pluie. 

De  ce  que  les  couleurs  de  Parc-en-ciel  ne 
sont  observées  que  dans  certaines  directions, 
on  doit  conclure  que  la  lumière  réfractée 
dans  une  poulie,  et  réfléchie  intérieurement 
avant  d'en  sortir,  ne  donne  à  l'œil  la  sensa- 
tion nette  d'une  certaine  couleur  que  quand 
la  goulte  est  dans  une  position  particulière  ; 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose  ,  que  tous  les 
rayons  lumineux  qui  en  émergent,  lors 
même  qu'ils  se  dirigeraient  vers  l'œil,  ne 
sont  pas  efficace/:,  c'est-à-dire  capables  de 
produire  l'impression  du  phénomène.  11  est 
facile  do  découvrir  la  condition  qu'exige 
celte  cflic3cilé. 

Concevons  un  plan  mené  par  un  point  du 
soleil,  l'œil  de  l'observateur  et  le  centre  de 
la  goutte  ;  les  rayons  solaires  venus  paral- 
lèles sur  ce  plan  éprouveront  des  déviations 
très-dilïérenies  dans  leur  marche  à  travers 
la  goutte,  car  les  angles  d'incidence,  et  par 
suite  ceux  de  réfraction,  changent  beaucoup 
sur  toute  la  surface  d'entrée.  Lors  donc  que 
la  lumière  sortira,  après  avoir  subi  une  ou 
deux  réflexions  intérieures,  elle  se  trouvera 
composée  de  rayons  divergents  dansun  grand 
nombre  de  directions  différentes. 


Or,  l'œil  placé  au  loin  ne  peut  percevoir 
une  sensation  lumineuse  que  lorsqu'il  reçoit 
plusieurs  rayons  parallèles,  ou  faisant  entre 
eux  de  très-petits  angles  ;  il  faudra  donc 
qu'il  existe  dans  le  faisceau  général  et  très- 
divergent,  qui  émerge  de  la  goutte,  un  petit 
faisceau  partiel  dont  les  rayons  soient  pa- 
rallèles, et  que  l'œil  se  trouve  sur  sa  direc- 
tion pour  que  cet  organe  puisse  en  cire 
affecté.  C'est  ce  faisceau  partiel  qui  prend 
le  nom  de  rayon  efficace. 

Le  calcul  démonire  que  la  lumière  diver- 
gente ,  qui  est  directement  réfractée  dans 
l'air,  à  la  face  postérieure  de  la  goutte,  sans 
avoir  été  réfléchie  intérieurement,  ne  com- 
prend pas  de  rayon  efficace  ;  mais  qu'il  y 
en  a  toujours  un  dans  la  lumière  qui  sort 
après  avoir  subi  une  ou  deux  réflexions  in- 
térieures. II  est  facile  de  concevoir  d'ailleurs 
que  deux  rayons  incidents  très- voisins,  qui 
tombent  sur  la  surface  antérieuro  de  la 
goutte  en  un  lieu  tel  que  les  deux  rayons 
réfractés  concourent  en  un  même  point  de 
la  surface  postérieure,  se  réfléchiront  en  ce 
lieu  de  manière  à  sortir  parallèles  et  consé- 
quemment  efficaces.  On  concevra  pareille- 
ment que  deux  rayons  aussi  très-voisins,  qui 
tombent  et  se  réfractent  de  manière  à  deve- 
nir parallèles  après  la  première  réflexion, 
émergeront  parallèles  après  la  seconde. 

Le  calcul  donne  la  valeur  générale  de 
l'angle  formé  par  le  rayon  efficace  avec  le 
rayon  solaire  incident.  Cet  angle,  qu'on  peut 
appeler  déviation, change  avec  l'indice  de  ré- 
fraction, c'est-à-dire  qu'il  est  différent  pour 
les  sept  couleurs  principales.  La  déviation 
du  rayon  t  fficace  doit  être  de  42°  1'  40"  pour 
le  rouge,  et  de  40°  17'  pour  le  violet,  dans  la 
lumière  qui  a  subi  une  seule  réflexion  inlé- 
rieure  ;  dans  celle  qui  sort  après  deux  ré- 
flexions, le  rayon  efficace  rouge  est  dévié 
de  50'  59',  et  le  violet  de  54°  9'. 

Newton  a  mesuré  directement  par  l'ob- 
servation tous  les  angles  et  les  dimensions 
qui  correspondent  à  l'arc  le  plus  vif  en  cou- 
leur que  présente  le  phénomène  de  l'ar-en- 
ciel,  et  leur  a  trouvé  précisément  des  va- 
leurs égales  à  celles  que  la  théorie  lui  avait 
indiquées.  Ainsi  cet  arc  intérieur  est  réelle- 
ment dû  à  la  décomposition  de  la  lumière  ré- 
fractée dans  les  gouttes  de  pluie,  cl  qui  s'en 
échappe  après  avoir  subi  une  réflexion  inté- 
rieure. Des  vérifications  de  la  même  nature 
ont  prouvé  que  l'arc  extérieur,  ou  le  plus 
faible,  est  dû  à  la  lumière  qui  subit  deux  ré- 
flexions dans  les  gouttes  de  pluie  ;  sa  pâleur, 
comparée  à  la  vivacité  du  premier,  s'expli- 
que facilement  par  le  plus  grand  nombre  de 
perles  par  réfraction.  La  théorie  indique  que 
la  lumière  qui  sort  d'une  goulie  de  pluie, 
après  avoir  subi  plus  de  deux  réflexions  in- 
térieures, comprend  loujours  un  rayon  effi- 
cace, ce  qui  peul  donner  lieu  à  un  Iroisième 
arc-cn-ciel  ;  mais  la  faible  intensité  de  sa 
lumière  empêche  presque  loujours  de  le  dis- 
tinguer. 

L'arc-en-ciel  est  d'autant  plus  étendu  ,  ou 
comprend  une  portion  d'autant  plus  grande 
de  la  circonférence,  que  le  soleil   est  plus 
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bas  on  plus  voisin  de  l'horizon  :  ce  fait  ré- 
sulte nécessairement  de  ce  que  La  droite, 
menée  du  soleil  à  l'œil  de  l'observateur,  doit 
aller  passer  parle  centre  do  cercle  lumineux. 
Voici  encore  d'aulres  conséquences  de  la 
théorie  rérifléc  par  l'observation.  Lorsque 
l'aslro  esl  plus  de  i2a  au-dessus  de  l'horizon, 
l'arc  intérieur  ne  peut  être  aperçu.  Si  l'ob- 
servateur esl  sur  un  heu  élevé  ;  si,  de  plus. 
In  nu  ije  est  très-près  de  lui,  et  que  le  so- 
leil  l'éclairé  encore,  quoique  un  peu  au-des- 
sous de  l'horixon,  l  arc-en-ciel  peut  em- 
brasser plus  d'une  demi-circonférence. 

Si  l'œil  est  safGsammenl  élevé  au-dessus 
du  Mil,  il  pourra  même  voir  un  cercle  entier. 
Cela  aura  lieu    tontes  les    lois    i|iie    I  i    nuée 

pluvieuse  étant  assez  proche,  le  rayon  vi- 
suel, qui  fui  avec  l'axe  un  angle  île  13*  10', 

pourra  tourner  autour  de  cet  axe  suis  ren- 
contrer le  Mil  eu  avant  du  nuage,  On  démon» 

tre    [lar    le  calcul   que,   le   soleil   elaul    dans 

l'horizon,  un  observateur,  élevé  île  ioo  >  mè- 
tres dans  un  aérostat,  rerrail  le  cercle  en- 
tier, si  la  nappe  pluvieuse  n'était  pas  éloi- 
gnée île  plos  île  t500  nièlres. 

On  voit  souvent  des  arcs-eu-eiel  dans  les 
jets  d'eau,  quand  ils  rcloinlient  eu  gouttes; 
cl  l'on  peut  en  faire  à  volonté,  en  projetant 
l'eau  qu'on  aurai!  dans  la  bouche.  On  y 
réussit  facilement  au  moyen  d'une  pompe  à 
pomme  d'arrosoir. 

C'est  à  un  religieux  allemand  nommé  Théo- 
doric,  qui  professait  a  Paris  dans  la  faculté 
de  théologie,  vers  1311,  qu'on  (loi!  la  pre- 
mière explication  de  l'are -en -i  ici .  Cet  auteur 
indique  assez  Pieu  la  niar.  lie  de  la  lumière 
dans  les  gouttes  de  pluie  pour  les  deux  an  s, 
sans  cependant  faire  attention  à  la  nécessité 
du  parallélisme  des  rayons  émergents  pour 
qu'il  y  ait  l'impression  sur  l'œil.  Comme  il  ne 
connaissait  pas  la  composition  de  la  lumière, 
il  ramène  la  production  des  couleurs  au  cas 
de  la  reliai  lion  à  travers  un  prisme  naturel 
de    cristal    de    roche.    Antoine    de    Puminis, 

archevêque  de  Spalalro,  qui  écrivait  en  1590, 
a  imaginé  de  présenter  au  soleil,  à  différen- 
tes hauteurs,  des  globes  de  verre  pleins  d'eau 

pour  reproduire  les  couleurs  des  deux  ans. 

Mais  sou  explication  ne  vaut  pas  celle  du 
|tère  Théodoric  ;  il  m-  trompe  même  lool  à 
l.i i '  pour  l'arc  supérieur.  Descartes  le  pre- 
mier a  déterminé  par  le  calcul  la  marche  de 
la  lumière  dans  les  gouttes  le  pluie  ;  il  a  re- 
connu que  de  ini>  les  rayons  incidents  m  n'\ 

avait  que  ceux  qui  pénétraient  sous  un  cer- 
tain angle  qui  pussent  revenir  a  l'œil  sans 
s'écarter  les  uns  des  autres.  Enfin  Newton  , 
par  la  découverte  de  l'inégale  réfrangibililé 

des  i  a\  mis,  ,i  complété  l'ex  pliralion  de  l'are- 

en-ciel,  dont  il  a,  comme  nous  l'avons  dit, 
calcule  toutes  lis  dimensions.  La  théorie  des 
ai  (s  surnuméraires  est  due  au  docteur 
^^  ou  nu. 

\i;  i  m-  méridien.  V a;/.  Ti  uni  . 

AKCHIMÈDG  (né  à  Syracuse,  vers  l'an  287 
avant  Jésus-Christ).  —  Quoique  originaire 


de  la  Grèce.  An  himè  le  n'appartenait  ni  à  la 
secte  ionienne  ni  à  la  secte  de  Crotone  La 
nature  lui  avait  donne  un  goût  décide  pour 
les  sciences  exactes,  cl  en  même  len  pi  mie 
espèce  d'aversion  pour  ces  recherches  oi- 
seuses, pour  ces  conjectures  vagues  et  ha- 
sardées, dont  les  écoles  de  la  Grèce  n'avaient 
cessé  de  retentir.  Il  alla  en  Egypte  se  nourrir 

de  l'étude  de  la  géoméll  ie  qu'huclule  profes- 
sait à  Alexandrie  ai  m  la  plus  grande  distinc- 
tion, Bientôt  le  discipleégala, surpassa  même 
son  maille  par  la  profondeur  du  génie,  par 
l'importance  et  par  l'utilité  des  découvertes. 

Nous  passerons  sous  silence  ce  les  qui    sont 

étrangères  à  la  physique,  pour  ne  considérer 
exclusivement  que  les  principes  lumineux 
dont  Archimède  a  enrichi  cette  science.  Lear 
sévérité  se  refuse  sans  doute  aux  parures  de 
l'imagination  ;  mais  en  parcourant  les  sen- 
tiers de  la  ualure,  ne  doit-on  pas  s'attendre 
au  spectacle  varié  que  présentent  des  champs 
el  sauvages  a  côté  de  ces  plaines 
riantes  qu'a  embellies  l'industriel 

Libes  a  apprécié  Archimède  comme  phy- 
'sycien  de  la  manière  suivante  : 

i  A rislole n'avait donnédans  ses  Questions 
mécaniques  qu'un  aperçu  très-grossier  des 
lois  de  l'équilibre  des  solides  (1)  ;  il  était  ré- 
■ervé  à  Archimède  de  les  montrer  au  grand 
jour  avec  les  développements  et  les  appli- 
cations qui  leur  conviennent. 

«  La  vitesse  d'un  corps  en  mouvement  se 
nu-sure  par  le  rapport  de  l'espace  au  temps  ; 
cl  la  force  qui  l'anima  sa  compose  de  sa  vi- 
tesse combinée  avec  sa  masse...  Une  force 
ne  peut  agir  dans  une  autre  direction  que  la 
sienne,  si  quelque  obstacle  ne  s'oppose  en 
partie  BU  mouvement  qu'elle  tend  a  pr  '- 
duire  :  il  faut  donc  qu'il  y  ait  un  point 
d'appui  dans  une  machine,  c'est-à-dire,  dans 
un  instrument  destiné  à  transmettre  l'action 
d'une  Force  à  un  corps  qui  n'est  point  dans 
sa  direction. 

«  C'est  en  combinant  ces  principes  déjà 
reconnus  par  Aristote,  avec  l'idée  ingénieuse 
du  centre  de  gravite  dont  Archimi 
premier  reconnu  l'existence,  et  déterminé 
la  position  dans  différentes  figures,  qu'il 
parvientà  établir  le  fameni  principe  de  la 
réciprocité  des  poids  avec  les  distances  an 
point  d'appui  dans  le  levier  et   les    balances 

dont  les  bras  seul  inégaux  (2). 

■  Archimède  demande  qu'on  lui  accorde, 
1  que  l'équilibre  existe  entre  deux  poids 
égaux,  suspendus  à  des  distances  égales  du 
pont  d'appui  ;  2"  que  si  les  pouls  restant  les 
mêmes;  l'égalité  des  dislances  esl  détraite, 
l'équilibre  est  rompu  en  faveur  du  poids 
dont  la  dislance  est  plus  grande  ;  :|"  que 
s'il  j  a  équilibre  cuire  des  poids  situes  a  cer- 
li  lances  du  point  d'appui,  l'augmen- 
tation d'un  des  poids  sullit  pour  déterminer 
sa  rupture  en  laveur  du  poids  augmi  nie. 

I  ils  sont  les  principaux  axiomes  qui 
conduisent  Archimède  a  démontrer  d'une 
manière  simple  cl  facile  l'importante  loi  qui 


(I)  Aristot.,  Quasiionet  mechan.,  loni.  Il,  cap.  I, 
p.  70o. 


IrcJkîmtrfil  Optra,  de  (rquipondi-ranlibus,  pag. 

l.'.o. 


91 


ARC 


nons  occupe,  et  dont  la  connaissance  lui  ar- 
racha, dans  un  moment  d'enthousiasme,  ces 
paroles  remarquables  qui  frappèrent  H.é- 
ron,  roi  de  Syracuse,  d'admiration  el  de 
surprise  :  Donnez-moi  un  point  fixe,  hors  de 
la  terre,  et  je  la  remuerai  à  mon  gré. 

«  La  découverte  de  cette  loi  devint  entre 
les  mains  de  son  auteur  une  source  féconde 
d'ingénieuses  inventions.  11  imagina  la  pou- 
lie mobile,  et  fit  voir  qu'en  mnliipliant  les 
poulies,  il  n'y  a  point  de  résistance  qu'il  ne 
vînt  à  bout  de  sm -monter.  11  inventa  la  vis 
sans  fin,  qui  sert  à  élever  d'énormes  far- 
deaux, et  qui  diffère  de  la  vis  ordinaire  en 
ce  que  son  action  est  continue  dans  le  même 
sens  ,  tandis  que  les  vis  ordinaires  cessent 
de  tourner  quand  elles  ont  avancé  de  toute 
leur  longueur.  Il  composa,  d'un  grand  nom- 
bre d'engins  et  de  leviers  ,  une  machine 
qu'il  plaça,  dit-on,  sur  les  remparts  de  Syra- 
cuse assiégée  par  les  Romains,  et  qu'il  em- 
ploya avec  adresse  à  faire  pleuvoir  sur  l'ar- 
mée de  terre  des  assiégeants  une  grêle  de 
grosses  pierres  qui  mirent  les  troupes  eu 
désordre. 

«  Le  hasard,  le  père  des  découvertes, -ne 
tarda  pas  à  amener  une  circonstance  heu- 
reuse qui  offrit  à  Archimède  l'occasion  d'a- 
jouter à  la  loi  de  l'équilibre  des  solides,  une 
des  lois  qui  fondent  la  théorie  de  l'inertie  des 
fluides. 

«  Hiéron  voulant  offrir  aux  dieux  un 
gage  de  sa  reconnaissance,  avait  donné  au 
plus  habile  artiste  de  son  royaume  une 
masse  d'or  très-pur  pour  la  fabrication  d'une 
couronne.  L'artiste  avait  apporté,  au  temps 
indiqué,  une  magnifique  couronne  d'or  du 
même  poids  que  la  matière  qu'il  avait  re- 
çue. Satisfait  de  l'ouvrage,  le  roi  l'avait  di- 
gnement récompensé;  et  la  couronne  était 
placée  dans  le  temple,  lorsqu'on  fit  part  à 
Hiéron  des  soupçons  qu'on  avait  sur  la  fidé- 
lité de  l'artiste.  Le  prince,  voulant  les  confir- 
mer ou  les  détruire,  proposa  ce  problème  à 
Archimède,  qui  s'en  occupa  longtemps  sans 
en  trouver  la  solution. 

«  Un  jour  qu'il  y  pensait  en  se  mettant  au 
bain,  il  observa  qu'en  s'enfonçant  dans  l'eau 
son  corps  acquérait  une  espèce  de  légèreté. 
Celle  observation  fut  un  Irait  de  lumière  qui 
lui  fil  entrevoir  le  principe  sur  lequel  est 
fondée  la  solution  de  ce  problème.  Trans- 
porté de  joie,  il  sorl  du  bain,  et  sans  faire 
attention  à  l'état  de  nudité  où  il  se  trouve, 
on  assure  qu'il  courut  chez  lui,  en  criant 
dans  les  rues  de  Syracuse  :  Je  l'ai  trouvé,  je 
l'ai  trouvé  !  Je  laisse  au  lecteur  judicieux  le 
soin  d'apprécier  le  degré  de  confiance  que 
mérite  le  rapport  de  ces  circonstances  fabu- 
leuse», toujours  embrassées  avec  empresse- 
m<nl   par  le  \ulgaire  trop  crédule. 

«  Un  solide  plongé  dans  un  fluide  perd  une 
parité  de  son  poils,  égale  au  poids  du  volu- 
me du  fluide  déplacé.  Tel  est    sans  doute  le 

principe  que  l'i lersiou  de  son    corps  dans 

l'eau  lit  découvrir  à  Archimède ,   quoique  les 
historiens  de  l'anquilé  prétendent  qu'il  ne  Lit 
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d'anlre  remarque,  si  ce  n'est  qu'à  mesure 
qu'il  s'enfonçait  dans  l'eau,  elle  montait  par 
dessus  les  bords. 

«  Quoi  qu'il  en  soit,  Archimède  ne  pouvait 
parvenir  à  la  solution  du  problème  proposé 
sans  connaître  le  rapport  des  pesanteurs 
spécifiques  delà  couronne,  de  l'or  el  de  l'ar- 
gent qui  entraient  dans  sa  composition  ;  et 
voici  le  moyen  qui  fut  ,  suivant  Vilruve  (1), 
employé  par  Archimède  pour  parvenir  à 
celte  connaissance. 

«  Il  fit  faire  deux  masses,  l'une  d'or,  l'au- 
tre d'argent, de  même  poids  quela  couronne, 
et  il  plongea  dans  un  vase,  exactement  plein 
d'eau,  la  masse  d'argent  qui  en  fil  sortir  une 
quantité  d'eau  proportionnelle  à  son  vo- 
lume. 

«  11  fit  la  même  expérience,  d'abord  avec 
la  masse  d'or,  ensuite  avec  la  couronne.  La 
quantité  d'eau  que  chacune  de  ces  masses  fit 
sortir  du  vase  exactement  plein  lui  fit  con- 
naître leur  volume  respectif;  et  comme  la 
pesanteur  spécifique  n'est  autre  chose  que  le 
rapport  du  poids  au  volume,  il  est  visible 
qu'Archimède  a  pu  connaître,  parce  moyen, 
la  pesanteur  spécifique  de  l'or,  de  la  cou- 
ronne, de  l'argent,  et  parvenir  ainsi  à  la 
connaissance  du  rapport  des  poids  des  mé- 
taux dont  la  couronne  se  compose. 

«  Ce  moyen  n'est  pas  rigoureux,  parce 
qu'il  n'est  pas  possible  de  recueillir  exac- 
tement toute  la  quantité  de  fluide  qui  s'é- 
chappe par  les  bords  d'un  vase  bien  plein 
dans  lequel  on  plonge  un  solide;  et  puis- 
qu'Arcbimède  a  donné  une  solution  rigou- 
reuse du  problème  proposé,  il  faut  croire 
que  son  immersion  dans  l'eau  lui  a  fait 
découvrir  le  principe  qui  peut  seul  conduire 
à  la  connaissance  exacte  de  la  pesanteur 
spécifique  des  solides,  savoir:  qu'un  solide 
plongé  dans  un  fluide  perd  une  partie  de  son 
poids,  égale  au  poids  du  volume  du  fluide 
qu'il  déplace. 

«  J'ajoute,  pour  dissiper  tous  les  doutes 
qu'on  pourrait  élever  sur  cet  objet,  que  ce 
principe  était  connu  d'Archimède ,  et  qu'il 
l'a  consacré  dans  son  traité  De  I  nsidentibus 
in  fluido.  Quelques  lecteurs  me  sauront  gré 
de  montrer  ici  comment  Archimède  est  par- 
Venu  à  la  connaissance  de  celle  loi,  dont  la 
découverte  de  la  balance  hydrostatique  a 
longtemps  après  confirmé  l'existence. 

«  Telle  esl,  dit  Archimède,  la  nature  des 
liquides,  que  leurs  molécules  étant  suppo- 
sées égales,  et  situées  les  unes  à  côié  des 
autres,  celle  qui  esl  soumise  à  une  moindre 
pression  est  chassé'  parcelles  qui  éprou- 
vent la  plus  grande.  Les  liquides  ont,  comme 
les  solides,  une  tendance  vers  le  centre  de  la 
terre,  qui  constitue  leur  pesanteur  ;  celle 
pesanteur  combiné  ■  avec  l'extrême  mobilité 
des  molécules  des  liquides  ,  détermine  la 
forme  sphérique  que  prend  toujours  la  sur- 
face d'où  liquide  jouissant  de  sa  liberté:  et 
le  centre  de  la  lerre  est  le  centre  de  la  sphère 
à  laquelle  appartient  cette  surface. 

«  Concevons  à  présent  avec  Archimède 


(1)  Arcliit.,  lib.  ix,  cap.  3. 
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deux  plans'pnrtant  des  extrémités  do  la  sur- 
f;u m  d'un    liquide,  et   aboutissant   au  contre 

de  la  terre,  n  sa  rousse  uw  cène  que  nous 
■•avons,  sans  altérer  la  réaaltat,  supposer 
entièrement  liquide,  et  que  nous  coneevons 
pai  la  çé  en  diux  cènes  égaux  A  et  H,  par  un 
troisième  plan   mené  du  centre  de  1 1  terre 

Ferpendtcul  iremenl  k  la  sut  r»ce  du  liquide, 
maginons  à  pr<  enl  deux  solides  de  même 
poids  ci  île  mémo  volume,  ayant  one  pesan- 
teur  sporili  |u  •  égale  a  cette  du  liqui  le  :  l'on 
est  <- ti  i  re  enl  immergé  dans  le  cône  li- 
quide a  ;  l'autre  Bit  sep  osé  n'être  plongé 
qu'en  parti  da  ra  le  eêue  liquide  B.  Il  est  vi- 
sible que  la  p  r<"-  s  i  >:i  exercée  sur  les  molé- 
cules liquides,  voisines  do  sommet  dans  le 
i  i  si  plus  pi  andr  que  celte  qni  s'exerce 

sur  les  molécules  Bemblablement  situ  'es  du 
cosa  Hquide  A  -,  et  cet  omis  de  pression 
égale  le  poids  de  la  partie  non  immergé  t  du 
solide:  ce  i|iu  détermine  une  m p tare  d'é- 
qailibre.  Il  tant,  pour  son  rétablissement, 
que  la  solide  soit  entièrement  plongé,  l  e  su- 

lido  descend   donc    dans    le  cône    liquide  B; 

mais  du  moment  qu'il  est  entièrement  im- 
mergé, je  te  vois  Boll  cité  par  des  pressions 
égales  et  op  osées  qni  nécessitent  le  repos. 
«  Je  no  suivrai  point  Architi  ède  dét<  rml- 
nant  par  des  moyens  semblables  les  phéno- 
n  tues  uni  doivent  résulter  de  la  position 
d'un  solide  sur  la  surface  d'un  fluide.  Le  so- 
lide doit  se  précipiter  jusqu'au  rond,  rester 
immobile  du  moment  qu'il  est  immergé,  ou 

lotter  sur  la  surface,  suivant  que  sa  pesan- 
teur spécifique  est  plus  grande,  égale  ou 
moindre  que  celle  du  I  qui  le.  Unis  ce  der- 
nier i  as,  le  solide  ne  peul  rester  en  repos 
que  lorsque  la  même  vert. e. île  Ira  v  erse  le  ei  li- 
tre do  pesanteur  do  la  parue  plongée  et  de 
celle  qui  no  l'est  pas. 

«  I,  i  retraite  du  Nil  rnusail  toujours,  par 
la  stagnation  dos  eaux  limoneuses  qu'il 
abandonnai'  dans  sa  course,  une  infection 
qui  se  répandait  dans  tous  les  lieux  du  voi- 
sinage. Archimède  trouva  un  moyen  prompt 
et  facile  d'épuiser  ces  eaux  sans  employer 
de  grandes  forces  i  dans  l'invention  de  cette 

vis  miraculeuse,  pour  me  >erv  ir  de  l'oiprcs- 
sion  de  Galilée,  qui  porto  le  nom  de  sou  au- 
teur. 

«  Celle  vis  n'est  autre  ebose  qu'un  cyllu- 
dre  (oui  nant  sur  dt  u\  pi  vols,  et  autour  du- 
quel on  a  roulé  en  spirale  un  tuyau  creux. 
On  incline  le  cylindre  à  l'hori/on,  et  Ion 
fait  plonger  dans  l'eau  l'orifice  do  eau. il.  Si, 
par  un  moyen  quelconque,  on  fait  tourner 
lavis  suivant  une  direction  contraire  à  celle 
du  tuyau  spiral,  l'eau  glissa  dans  le  canal, 
se  porto  de  spire  en  spire,  et  va  se  déchar- 
ger par  son  extrémité  supérieure. 

«  Arrhiniéde  publia  le  mécanisme  do  celte 
admirable  machine,  et  laissa  à  ses  succes- 
seurs le  soin  d'expliquer  les  effets  qu'elle  fail 
naîtra.  Ils  dépendent,  non  comme  on  l'a  dit 
trop  souvent,  de    l'action   seule   du  poids  de 

l'eau,  mais  de  celle  action  combinée  avec  le 
mouvement  de  la  spire  cl  avec  la  résistance 
qu'elle  oppose. 

«  Que  dirai-jo  de  l'embrasement  de  la 
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flotte  de  M.irccllus  au  siépo  de  Syracuse*  a 
la  faveur  d'un  miroir  ardent  imaginé  par 
Archimède?  En  vain  eût-il  lente  \ entre- 
lois.,  de  ce  genre  arec  on  seul  miroir  4a 
courbure  continue,  soit  sphértque,  soit  pa- 
rabolique. Il  faut,  pour  donner  de  la  vrai- 
semblance à  l'invention  de  ce  grand  homme 
el  .m  suc  os  qu'on  lui  attribue,  concevoir 
son  miroir  formé  d'un  grand  nombre  de  pe- 
tits miroirs  planes  et  mobil  s.  qu'où  puisse 
in  llner  à  volonté,  pour  diriger  les  rayons 

solaires  vers  un  même  point.  C'esl  ainsi  que 
Rirker  a  prouve  la  possibilité  de  II  décou- 
vorio  d'Arehimède,  que  Bufiofl  a  de  nos 
jours  rendue  probable,  eu  enflammant  du 
bois  à  deux  cents  pas  de  distance,  et  à  celle 
de  cent  cinquante,  plusieurs  substances  mé- 
talliques. 

«  Iles  observations  importantes  sur  les 
solslices  et  l'invention  d'une  sphère  repré- 
sentant avec  fidélité  tous  les  mouvements 
des  corps  célestes,  donnent  à  Archimède  de 
nom  eaux  droits  à  la  célébrité.  Il  est  l'.'n  lieux 
que  nous  avons  à  regretter  la  perle  des  ou- 
vrages qui  renfermaient  ces  découvertes. 

■  Une  imagination  vive  et  i  niante  est 
sans  doute  un  des  présents  du  ciel  les  plus 
préci  ux  et  les  plus  rares.  Bile  était  com- 
mune aux  philosophes  de  li  Grèce  el  au 
physicien  de  Syracuse. Les  premier»,  s'aban- 
donnent à  ses  caprices,  exercèrent  son  ac- 
tivité sur  des  chimères.  La  second,  sans 
Cesse  tourmenté  par  la  crainte  d  •  ses  écarts, 
la  soumit  à  l'empire  d  un    jugeaenl  sain  et 

sévère,  la  dirigea  constamment  vers  la  re- 
cherche dos  lois  qui  entendront  les  plieuo- 
mènes,  et  la  fit  ainsi  servir  à  donnera  la 
physique  des  bases  durables  comme  la  vé- 
rité et  la  nature,  i 

Ain  nivii  ni:  a-t-il  pu  incendier  la  flotte 
romaine?  Voy.  Miroius  commuants  et  Mi- 
noms  coi  ma  s. 

ARCT1QI  ES  (  Restons  ).  -  On  dés  pie 
sous  le  nom  général  de  régiaiu  arctiques 
l'immense  espace  de  terres  al  de  mer  com- 
pris entre  le  pôle  boréal  et  les  cotas  des  deux 
continents. 

Les  régions  arctiques  constituent ,  par 
leur  étendue,  par  les  phénomène,  imposants 
qui  les  caractérisent,  cl  par  les  explorations 
dont  elles  ont  été  récemment  le  Ibéâire,  une 
des  parues  du  glolie  les  plus  intéressantes  à 
étudier.  En  voie!  l'imposent  laid  au  tracé 
I    r  bu  savant  voyageur,  M.  LacordairOi 

\  partir  <^i  détruit  de  Bi  hring  jusqu'à  la 
Nouvelle-Zemble,  l'O  eau  Arctique  n'offre 
qu'un  seul  archipel  de  quelque  étendue, 
Celui  de  la  Mouvelle-Sibi  in  ,  OU  de  LiaJthoff 
150  long.  E.L  déjà  reconnu  en  ITtl 
et  ITSsV,  puis  oublie,  el  retrouvé  an  ITIh 
par  l'armateur  i  usse  de  ce  dernier  nom.  Les 
quatre  ilos  qui  le  forment  :  I  i  .\nuvrtte-Sil>c- 
rit,  1 ■'«'/(<  if»  ir>/,-ni ,  Kiittitnoi  el  Knititn-  Kir- 

riliackM,  sont  composées  d'argiles  el  de  sa- 
bles contenant  une  quantité  considérable 
d   s-, -monis foesiiea d'éléphants, don  livoire 

est    aussi   blanc   el  aussi  estimé  dans   le  c  o  ii- 

inerceque  celui  fourni  par  l'Asie  el  l'Afrique. 

Les  Sibériens  des  cotes  voisines  vistlcul  cha- 
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que  année  ces  îles,  pour  y  chercher  l'ivoire 
dont  nous  parlons,  et  qui  est  l'objet  d'un 
commerce  assez  étendu.  A  l'est,  à  l'embou- 
chure de  la  Kolyma,  et  à  l'ouest,  à  celle  de 
la  Lena,  se  trouve  une  immense  quantité 
d'autres  îles,  qui  paraissent  formées  par  les 
atterrissements  île  ces  deux  fleuves,  et  ne 
sont  qu'un  composé  de  tourbe,  de  sables  et 
d'ossements  analogues  à  ceux  qui  précèdent, 
le  tout  reposant  sur  des  glaces  boueuses  qui 
ne  dégèlent  jamais. 

«La  Nouvelle-Zemble,  située  entre  les  50' 
— 75"  long.  E.,  vis-à-vis  l'a  Laponie  d'Eu- 
rope, s'étend,  du  S.-O.  au  N.-O.,  sur  une 
longueur  d'environ  C00  lieues.  Le  détroit  de 
Malolchkin,  découvert  par  Lille  dans  ces 
dernières  années,  la  partage  en  deux  por- 
tions inéga'es,  dont  la  plus  méridionale,  sui- 
vant le  même  navigateur,  est  une  terre  basse 
et  plate,  tandis  que  l'autre  présente  des  mon- 
tagnes assez  élevées,  dont  les  sommets  sont 
couverts  dq  neiges  éternelles.  L'une  de  ces 
montagnes,  nommée  Sarylchrff,  qui  est  un 
volcan  en  activité,  constitue  le  mont  ignivome 
le  plus  boréal  de  tout  le  globe.  Des  monta- 
gnes et  des  champs  de  glaces  assiègent  les 
côtes  de  la  Nouvelle-Zemble  pendant  toute 
l'année  ;  néanmoins,  pendant  les  courts  mois 
de  l'été,  nn  pru  de  verdure  se  montre  cà  et 
là,  et  réjouit  l'œil  attristé  par  l'horreur  du 
climat  et  le  spectacle  de  la  n;ilure  expirante. 
Entre  cette  terre  et  le  continent  se  trouvent 
les  îles  de  Wo'igats  et  de  Knlgouef,  dont  la 
première  donne  son  nom  à  un  détroit  fameux 
dans  les  récits  des  premiers  navigateurs  des 
régions  arctiques. 

«  Les  îles  de  Loffoden,  et  la  multitude 
d'autres  qui  flanquent  les  côtes  de  la  Nor- 
vège, faisant  partie  de  ce  dernier  pays,  trou- 
veront leur  place  ailleurs,  et  nous  nous  bor- 
nerons par  conséquent  à  en  faire  ici  une 
simple  mention. 

«  Au  nord  nord-ouest  de  ces  îles,  à  envi- 
ron 4o0  lieues  de  distance,  se  trouve  le 
groupe  du  Spitzberg,  découvert  par  Barenlz, 
en  1 590,  et  composé  de  trois  îles  :1a  Nouvelle- 
Frieselnnde  ou  le  Spitzberg  proprement  dit, 
(|iii  est  la  plus  considérable;  la  Terre  du 
Nord-Est,  la  plus  boréale,  cl  file  Edges,  au 
sud  c*t.  Au  sud  de  celle  dernière  sont  grou- 
pés nue  multitude  d'Ilots  connus  sous  le  nom 
d'Archipel  des  mille  îles,  et  il  en  existe  plu- 
sieurs autres  au  nord  de  la  Nouvelle  Friese- 
lande.  Le  Spitzberg  n'offre  de  loin,  à  l'oeil 
des  navigateurs,  qu'une  niasse  énorme  de 
pics,  de  chaînes  et  de  précipices,  qui  s'élan- 
cent  subitement  du  sein  de  la  mer  à  3000  et 
i.'iOO  pieds  de  hauteur,  et  dont  les  glaciers 
jettent  au  loin  le  plus  vif  éclat.  Les  teintes 
brunes,  vertes,  pourpres,  etc.,  qui  les  déco- 
rent, forment  le  plus  brillant  contraste  avec 
les  neiges  qui  les  environnent.  Un  silence 
solennel,  interrompu  seulement  de  temps  à 
autre  par  les  craquements  des  glaciers  et  la 
chute  des  masses  qui  s'en  détachent,  lègue 
sur  celte  terre  de  désolation.  L'homme  attiré 
par  la  présence  des  phoques  qui  pendant 
l'été  y  abondent,  la  visite  chaque  année,  et 
les  négociants  d'Arkhangel  ont  même  établi 


à  Smeeremberg,  sur  la  côte  occidentale  de  ra 
Nouvelle-Frieselande,  un  poste  permanent 
de  chasseurs  qu'ils  font  relever  tous  les  ans. 
La  géologie  du  Spitzberg  a  fait  quelques 
progrès  dans  ces  dernières  années.  La  partie 
orientale,  qui  est  moins  abrupte  que  l'autre, 
paraît  avoir  pour  base  une  roche  trapéenne 
grossière,  sur  laquelle  reposent  des  couches 
alternatives  de  calcaire  siliceux  et  eoquillier, 
de  schistes  et  d'argile  contenant  de  rares 
fragments  granitiques.  Des  ossements  de  ba- 
leines ont  élé  trouvés  dans  quelques  endroits, 
à  une  hauteur  considérable  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  et  sembleraient  indiquer 
que  celte  portion  du  Spitzberg  doit  son  ap- 
parition hors  du  sein  des  eaux  à  un  soulève- 
ment de  date  récente.  La  partie  occidentale 
et  les  chaînes  de  montagnes  qui  la  couvrent 
sont  occupées  par  des  roches  primitives,  où 
domine  le  schiste  micacé  disposé  en  couches 
verticales  ,  et  alternant  avec  des  roches 
quarlzeuses,  des  grès,  des  gneiss,  elc.  On  y 
trouye  aussi  du  gypse,  et  surtout  de  riches 
dépôts  de  lignite  et  de  houille,  d'une  exploi- 
tation facile,  et  dont  les  pêcheurs  hollandais 
avaient  coutume,  il  y  a  quelques  années,  de 
se  pourvoir  pour  leur  voyage  de  retour. 

«  Ce  que  nous  connaissons  de  la  composi- 
tion géologique  de  toutes  ces  terres  est  dû 
aux  deux  expéditions  du  capitaine  Parry,  en 
1819-20,  et  1821-22-23.  La  côte  occidentale 
de  la  mer  de  Baffin,  jusqu'à  l'entrée  du  dé- 
troit de  Lancaslre  et  Barrow,  présente  des 
roches  cristallines  où  dominent  le  gneiss,  le 
schiste  micacé  et  le  granit.  A  l'entrée  du 
détroit,  dans  la  baie  de  la  Possession,  on  a 
observé  le  granit  et  la  syénile,  joints  à  des 
grès  rouges  de  formation  récenle,  et  à  des 
gypses  fibreux  et  granulaires.  Les  côles  du 
Devon  septentrional  sont  presque  entière- 
ment composées  de  roches  calcaires  qui  se 
retrouvent  sur  les  deux  bords  de  la  passe 
du  Prince-Régent,  mais  plus  compactes,  et 
avec  des  dépôts  de  minerai  de  fer,  de  houille, 
et  une  grande  quanlitédc  débris  de  coquilles 
fossiles.  On  trouve  aussi  du  gypse  avec  ces 
calcaires.  La  petite  île  de  Byam  Martin  pa- 
rait entièrement  composée  de  roches  grani- 
tiques et  quarlzeuses.  Le  havre  d'hiver, 
dans  l'île  Melville,  est  formé  de  granit,  de 
gneiss  cl  de  syénile,  de  roches  quarlzeuses 
et  de  grès  contenant  des  coquilles  cl  des  fou- 
gères arborescentes  fossiles.  Des  dépôts 
houillers  et  ferrugineux  se  présentent  aussi 
dans  plusieurs  points.  Les  terres  de  l'archi- 
pel Baffin-Parry  sont,  en  général,  peu  éle- 
vées au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  leur 
hauteur  moyenne  étant  d'environ  800  pieds, 
et  leurs  plus  hauls  sommets  ne  dépassant 
pas  1500.  Leurs  vallées  sont  étroiles  et  tail- 
lées à  pic.  Elles  sont  couvertes,  pendant  la 
majeure  partie  de  l'année,  de  neiges  et  do 
glaces,  qui  brillent  des  couleurs  les  plus 
riches.  Le  sol  qui  les  recouvre  ne  dégèle 
qu'à  une  profondeur  d'un  pied  tout  au  plus 
pendant  l'été,  et  plus  bas  ne  dégèle  jamais. 
La  composition  géologique  de  ces  pays  est 
assez  variable.  Les  roches  cristallines  cl 
stratifiées    dominent    alternativement     par 
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places,  et  l'on  n'a  poinl  observé  jusqu'ici  do 
loi  Millions  tertiaire  ni  volcanique.  I. es  ro- 
ches stratifiées  Bon)  généralement  des  cal- 
caires de  transition  :  elles  renferment  des 
fifssiles  ;  on  j  a  Irouvé  des  madrépores,  des 
Irilobites  et  des  coquilles  îles  genres  nautï- 
lns,  traduis,  orthocires,  raraslèristiques  sor 
font  le  globe  pour  les  Formations  de  ceiio 
époque.  <>u  n'a  rencontré  dans  ces  Iles  au« 
(■uns  dépôts  alluvionnaires  ;  quelques-unes 
d'entré  elles  sont  couvertes  de  mornes  iso- 
.  i  enl  de  dimensions  é 'mes,  compo- 
sés de  blocs  roulés  de  gneiss,  de  granit  et 
de  quartz.  Ce  phénomène  esl  d'autant  plus 
remarquable,  que  les  Iles  où  il  a  été  observé 
sont  entièrement  calcaires,  el  qu'il  n'existe 
qu'à  de  fort  grandes  dislances  des  monta- 
gnes de  même  nature  que  ces  masses  erra- 
tiques. 

I  e  climat  et  le  cours  des  saisons  pré- 
sentent dans  les  régions  arctiques  îles  carac- 
iei  es  particuliers  el  frappants,  qui  modiGent 
singulièrement  l'aspect  de  la  nature  entière. 
Après  quelques  semaines  d*un  été  brûlant, 
pu  l.int  lequel  le  soleil,  toujours  élevé  au- 
dessus  de  l'horizon,  a  liquéfié  en  partie  les 
énormes  blocs  de  glaces  qui  couvraient  la 
■urface  du  sol,  le  froid  reprend  son  empire 
accoutumé.  La  neige  commence  a  tomber 
dès  la  On  d'août,  et,  avant  le  mois  d'octo- 
bre, la  terre  en  est  recouverte  à  deux  ou 
trois  pieds  de  bailleur.  Le  Ion ^  «  1  <  s  ; 
el  dans  le  fond  des  baies,  l'eau  douce  four- 
nie par  les  ruisseaux  OU  le  dégel  des    DCigOS 

anciennes,  se  convertit  subitement  en  une 
glace  solide.  A  mesure  que  le  froid  aug- 
mente, l'humidité  contenue  dans  l'air  se  de- 
mi la  forme  d'un  brouillard  intense, 
qui  se  convertit  en  aiguilles  de  glace,  qui 
conlinnent  de  Hotler  dans  l'atmosphère,  et 
semblent  percer  ou  excorier  la  peau  lors- 
qu 'elles  la  louchent.  Lu  m  r,  qui  n'a  pas 
perdu  encore  toute  la  chaleur  qu'elle  a  re- 
ine, et  <|ui  est  à  cette  époque  a  une  tempe-1 
rature  plus  élevée  que  1  air  environnant, 
d'épaisses  vapeurs  qui  pèsent  immo- 
biles à  sa  surface.  Bientôt  la  cessation  de  ce 
brouillard  et  la  Bérénilé  de  l'atmosphère 
annoncent  que  l'équilibre  de  température  est 
rétabli,  ce  qui  a  lieu  ordinairement  vers  la 
lin  de  décembre  :  une  couche  uniforme  de 

mprisoone  la  surface  unie  de  la  r, 

ci  gagne  souvent  l'épaisseur d'uu  pouce  pen- 
dant une  seule  nuit.  L'hiver  s'établit  alors 
dans  toute  son  horreur.  Le  thermomètre 
de  eend  jusqu'à  >•>  au-dessous  de  zéro, 
surtout  quand  soufflent  les  vents  glacés  du 
nord-est.  Les  malheureux  habitants,  cou- 
verts de  fourrures,  demeurent  claquemurés 

et  |  cesses   les    uns    contre    les    autres    dans 

leurs  huttes,  dont  ils  bouchent  soigneuse- 
ment les  moindres  ouvertures.  Leurs  provi- 
quoique  renfermées  dans  la  même 
pièce  que  celle  où  ils  tiennent  du  feu  cons- 
tamment allumé,  sont  souvent  gelées,  au 
point  que  la  liai  lie  seule  peut  h  s  entamer. 
Les  parois  intérieures  de  la  hutte  son!  tapis- 
ouche  de  glace,  el  si  l'o  1 
ouvre  un  ii)?laul  une  feuèlre  pour  rcDOUve 


1er  l'air,  l'humidiié  de  celui-ci  se  condense 
subitement,  et  se  précipite  sous  la  forme  de 
Docons  de  neige.  Au  dehors  régnent  un  cal- 
me el  un  silence  solennels,  que  troublent 
seulement  de  temps  a  autre  de  bruyantes, 
explosions,  causées  par  les  rochers  qui  se 
brisent  avec  fracas.  Le  plus  léger  Bon  se 
perçoit  alors  à  de  grandes  distances  ;  le  ca- 
pitaine Parry  rapporte  que,  pendant  son  hi- 
vernage dam  l'Ile  Melville,  las  nom 
son  équipage  s'entendaient  réciproquement 
i auser  a  un  mille  d'éloigni  ment. 

Enfin  le  soleil  reparaît  sur  L'horizon,  et 
ses  rayons  languissants  commencent  à  éclai- 
rer d'un  jour  incertain  la  nature  engourdie. 
La  gelée  cesse  de  Caire  des  progrès,  et,  dès 
le  mois  de  mai,  les  habitants  affamés  sortent 
de  leurs  di  meures  pour  aller  pécher  sur  les 
bords  de  la  mer.   A  mesure   que  le  soleil  s'é- 

lève  davantage,  ses  rayons  acquièrent  plus 
de  puissance  ;  la  neige  disparaît  par  degrés; 

la  ".lace  se  dissout,  el   d'éuormes  fragments, 

minés  en  dessous,  se  détachent  des  hauteurs, 
et  tombent  avec  le  fracas  du  tonnerre.  L'O- 
céan -e  dégage  à  sou  lourde  sou  enveloppe 
solide,  qui  se  brise  avec  des  bruits  épouvan- 
tables. Les  énormes  champs  de  glaces,  mis 
ainsi  eu  liberté,  sont  à  leur  tour  dispersés 
el  brisés  par  les  vents  el  les  courants.  Ce  le 
dispersion  a  lieu  ordinairement  à  la  lin  de 
juin,  mais  l'atmosphère  se  remplit,  comme 
au  commencement  de  l'hiver,  d'un  brouil- 
lard impénétrable,  qui,  en\  ironnanl  presque 
constamment  les  montagnes  de  glaces,  les 

dérobe  à  la  vue  des  marins,  et  rend  la  navi- 
gation excessivement   dangereuse.    Dans   lu 

courant  de  juillet,  l'atmosphère  devient  de 

inun  eau  sereine,  et  le  soleil  brille  avec  une 
Splendeur  qui  rivalise  a\ee  celle  qu'il  pos- 
sède dans  les  régions  équinoxialcs.  Vers  la 
lin  de  l'ete,  la  chaleur  e-l  même  insup por- 
table, el  produit  dans  le  fond  des  baies  où 
elle  s'accumule  des  effets  presque  inconnus 
dans  nos  climats;  on  voit  alors  le  goudron 
liquéfié  couler  le  long  des  flancs  des  navires, 
cl  le  thermomètre  s  élever,  à  1  ombre,  jus- 
qu'à •'!"  . 

Les  glaces  qui,  à  celte  époque  de  l'an- 
née, flottent  par  milliers  dans  les  mcr~,  sont 

de  deux  espèces  :  celles  formées  d'eau  douce, 
et  celles  dues  à  la  congélation  de  l'eau  salée. 
Ces  dernières  son!  les  plus  considérables, 
cl  couvrent  des  espaces  de  plusieurs  kilomè- 
tres d'étendue  en  Ions  sens.  Leur  hauteur 
est  souvent  de  plus  de  cent  mètres  au-dessus 
du  nu  eau  de  la  mer.  El  tel  se  forment  le 
long  des  rivages,  où  les  couranls  cl  les  lem- 
péles  rassemblent  el  empilent,  les  uns  sur 
les  autres,  les  fragments  de  la  couche  de 
glace  qui   s'était  formée  à   la   sur  aie   de  i.i 


nier.  Détachées  ensuite  des    rivages    par  les 
chaleurs    de    l'ete    ou   d'autres  causes,   elles 

sont  transportées  de  côte  ci  d'autre  an  gré 
gués.  Ces  chami  s  de  glace  s'étendent 
surtout  le  Ion-  de  la  ,  rite  orientale  du  Groen- 
land, où  ils  forment   une  barrière   impéné- 

i  |ui  ri  •  se  ro 

cl  qui   s'étend    quelquefois  a    lest   jusqu'au 

Spilzberg.  Les  iju  douce  prennent 
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naissance  à  terre  par  la  fonte  et  la  congéla- 
tion alternatives  des  neiges  et  des  ruisseaux  ; 
elles  tombent  à  la  mer  pendant  Pété,  et  Ilot- 
lent  confondues  avec  les  précédentes,  dont 
elles  se  distinguent  par  leur  transparence, 
leur  dureté  et  les  couleurs  admirables  dont 
elles  brillent  lorsqu'elles  réfléchissent  les 
rayons  du  soleil.  Les  marins  habitués  à  ces 
parages  reconnaissent  à  d'énormes  distan- 
ces, non-seulement  chacune  de  ces  deux  espè- 
ces de  glaces,  mais  encore  leur  grandeur  et 
celle  de  leurs  fragments,  à  un  éclat  particu- 
lier dont  brille  le  ciel  à  l'horizon  dans  les 
lieux  où  elles  existent.  Rien  n'égale  les  dan- 
gers que  ces  masses  prodigieuses  font  cou- 
rir aux  navires,  soit  qu'elles  s'entrecho- 
quent avec  fracas  pendant  les  tempêtes,  soit 
que,  chavirant  sur  elles-mêmes  par  suite 
d'une  fusion  inégale  dans  quelques-unes  de 
leurs  parties,  elles  engloutissent  les  bâti- 
ments qui  se  trouvent  dans  leur  voisinage. 
]|  arrive  aussi  quelquefois  que  des  frag- 
ments, qui  se  détachent  de  la  portion  ense- 
velie sous  l'eau,  ou  qui  ont  plongé  après 
être  tombés.,  s'élèvent  avec  une  rapidité  tou- 
jours croissante  jusqu'au-dessus  de  la  sur- 
face et  crèvent  ainsi  les  navires. 

«  Les  autres  phénomènes  physiques  ne 
sont  pas  moins  remarquables  que  ceux  pro- 
duits par  ce  froid  dont  nous  venons  de  don- 
ner une  faible  idée.  L'année  se  trouve  parta- 
gée en  deux  périodes  distinctes,  l'une  d'obs- 
curité el  l'autre  de  lumière,  qui  varii'nt  dans 
leur  proportion  respective  selon  la  latitude, 
mais  qui  ont  à  peu  près  chacune  six  mois 
de  durée.  11  ne  faut  pas  croire  cependant 
que  pendant  la  période  de  nuit  les  ténèbres 
couvrent  la  terre  sans  interruption  ;  le  soleil 
ne  descendant  que  rarement  à  18"  au-des- 
sous de  l'horizon,  terme  auquel  commence 
la  lueur  du  crépuscule,  les  régions  arctiques 
jouissent  constamment  de  celle  lueur,  dont 
les  glaces  et  la  n  'ige  augmentent  singuliè- 
rement l'éclat;  même  au  milieu  de  l'hiver, 
lorsque  le  temps  n'est  pas  brumeux  ,  on 
peul  à  midi  lire  sans  peine  l'écriture  la  plus 
fine,  ainsi  que  l'a  éprouvé  le  capitaine  Par- 
ry  pendant  son  hivernage  dans  l'île  Melville. 
La  durée  du  crépuscule  est  ensuile  aug- 
mentée considérablement  par  la  réfraction 
des  rayons  lumineux  dans  l'atmosphère,  qui 
est  beaucoup  plus  dense  que  dans  nos  cli- 
mats. La  réfraction  horizontale  élève  ordi- 
nairement le  limbe  inférieur  du  soleil  et  de 
la  lune  d'environ  la  douzième  partie  de 
leurs  diamètres,  d'où  il  suit  que  ces  deux 
astres  paraissent  sur  l'horizon  quelques 
jours  plus  loi,  el  y  restent  autant  de  jours 
plus  lard  qu'ils  ne  devraient  le  faire  d'après 
leur  position  astronomique.  Le  phénomène 
de  l'aurore  boréale  est  aussi  presque  per- 
manent pendant  la  même  saison,  et  ne  dé- 
ploie nulle  pari  plus  de  magnificence".  Pen- 
dant l'hiver  les  rayons  lumineux,  réfractés 
par  une  atmosphère  remplie  «le  particules 
glacées,  prennent  mille  formes  bizarres,  telles 
que  celles  de  cercles  colorés  de  vives  nuan- 
ces autour  du  soleil  el  do  la  lune,  d'arcs- 
en-ciel  bizarres,  du  nappes  élinecluntes  qui 


occupent  une  partie  du  ciel.  Pendant  l'été 
des  orages  violents  ont  quelquefois  lieu  , 
mais  le  bruit  du  tonnerre  se  lait  rarement 
entendre,  même  lorsque  les  éclairs  entr'ou- 
vrenl  le  sein  des  nuages. 

«  L'homme,  organisé  pour  vivre  sous  tous 
les  climats,  a  étendu  son  espèce  dans  les  ré- 
gions arctiques  jusqu'aux  environs  du  78" 
parallèle.  Deux  races,  que  de  fortes  proba- 
bilités indiquent  avoir  été  distinctes  dans 
l'origine,  les  Groënlandais  et  les  Esquimaux, 
se  sont  partagé  ces  affreuses  solitudes  ;  et 
des  habitants  du  nord  de  l'Europe,  guidés 
par  des  motifs  de  prosélytisme  ou  de  com- 
merce, ont  eu  le  courage  de  s'exiler  au  mi- 
lieu de  la  première. 

«  La  nature  a  déployé  également  dans  ces 
tristes  régions  plus  de  richesses  et  de  varié- 
tés qu'on  ne  sérail  au  premier  aspect  tenté 
de  le  croire.  Les  mers  surtout  sont  le  théâ- 
tre de  son  Inépuisable  fécondité,  el  elle  a 
pourvu  à  la  subsistance  des  créatures  gigan- 
tesques dont  elle  les  a  peuplées,  en  y  répan- 
dant avec  profusion  les  êtres  gélatineux  el 
inférieurs  de  la  classe  des  zoophytes.  Leur 
multitude  innombrable  donne  aux  mers  arc- 
tiques une  couleur  vert-olive  foncé  qu'on 
observe  rarement  ailleurs.  M.  Scoresby,  à 
qui  l'on  doit  les  observations  les  plus  com- 
plètes sur  ces  parages,  a  établi  par  un  cal- 
cul que  deux  milles  carrés  en  élendue  con- 
tiennent un  nombre  d'animalcules  micros- 
copiques si  considérable,  qu'il  eût  fallu 
80,000  personnes,  ne  faisant  quo  cela  depuis 
l'origine  de  l'ère  du  monde,  pour  les  comp- 
ter. Les  crustacés  sont,  après  ces  animaux, 
les  plus  nombreux,  surtout  les  espèees  ries 
genres  crabe,  chevrette  et  palémon,  qui  sont 
si  voraces,  au  rapport  de  Parry,  qu'on  ne 
peut  plonger  dans  la  mer  un  quartier  de 
viande  pendant  quelques  heures  sans  qu'il 
ne  soit  dévoré  jusqu'aux  os.  Une  foule  d'au- 
tres espèces,  surtout  des  seiches,  des  acti- 
nies, des  biphores,  etc.,  el  des  aunélides  ma- 
rines servent  aussi  de  proie  aux  animaux 
d'un  ordre  supérieur. 

«  Parmi  ces  derniers  les  cétacés  jouent  le 
premier  rôle.  Outre  la  baleine  franche  (Ba- 
tœna  mysticetus),  bien  diminuée  en  nombre 
aujourd'hui  par  la  guerre  active  que  les 
pêcheurs  de  toutes  les  nations  lui  font  de- 
puis deux  siècles  et  demi,  les  mers  polaires 
possèdent  le  cachalot  (Physctcr  microps),  la 
seule  espèce  avec  la  précédente  à  laquelle 
s'atuique  l'homme  ;  le  gibbar  [Balœnoptera 
gibbar),  la  baleine  à  museau  renflé  {Balœna 
musculus),  celle  à  bec  {B.  roslrala),  la  B. 
boops,  la  petite  baleine  blanche,  le  narval, 
et  enfin  le  dauphin,  qui  se  trouve  répandu 
dans  toutes  les  mers  du  globe.  Les  mammi- 
fères amphibies  comptent  parmi  leurs  prin- 
cipales espèces  les  suivantes  :  le  phuijue 
océanique  des  côtes  de  la  Laponie,  où  il  ne 
paraît  que  l'été;  le  P, groënlandais.;  le  JP". 
veau  marin,  qui  descend  parfois  jusque  sur 
nos  côtes  ;  Ta  P.  barbu,  el  plusieurs  autres 
espèces  encore  mal  définies  ;  le  stemmatopt 
A  cn'tc,  et  le  morse  ou  walrus.  Tous  sont 
impitoyablement  poursuivis     par    les    pô- 
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cheurs,    qui  <c.   dédommageai    souvent    sur 

eux  iln  peu  de  succès  d  i  la  pèche  de  la  ba- 
leine. Les  autres  habitants des  mets  kreti- 
qUCS,  les  poissons,  fourmillent  sur  1rs  côtes 

pendant  le  c i  intervalle  delà  belle  sai- 
son -,  c'est  ilf  leurs  profondeurs  les  plus  re- 
culées que  partenl  i  baque  année  i  bs  lésions 
innombrables  de  harengs,  qui,  après  s'être 
répandues  comme  une  véritable  manne  la 
long  des  côtes  de  l'Europe,  de  l'Amérique, 
reviennent  sous  les  glaces  des  pâles  réparer 
les  pertes  qu'elles  onl  éprouvées  de  la  part 
de  l'homme  et  tics  multitudes  d'ennemis  qui 
les  suivent  dans  tout  le  cours  de  leurs  mi- 
grations. 

«  Ces  autres  mammifères  des  régions  arc- 
tiques  appartiennent  tous  à  la  terre,  lin  tête 
se  présente  le  redoutable  ours  blanc,  l'ef- 
froi de  tous  les  autres  animaux  de  ces  ré- 
gions, et  de  l'homme  lui-même,  qu'il  atta- 
que toutes  les  fois  qu'il  se  présente  à  lui. 

L'ours  blanc  nul  !  toute  l'année  en  quête  de 
sa  proie  :  sa  femelle  seulement,  dont  la  ges- 
taiion  a  lieu  pendant  l'hiver,  se  relire  à 
cette  époque  dans  l<  s  creux  des  rochers 
pour  y  mettre  bas.  De  nombreuses  bandes 
de  lonps  affamés  tirent  de  côté  etd'autre 
pendant  la  même  Baison,  cherchant  à  sur- 
prend^ e  les  chiens  [Coni  ■  qae  les 
Esquimaux  ont  réduits  en  domesticité,  et 
i)ui  constituent  leur  propriété  la  plus  pré- 
cieuse. I. 'isatis,  ou  renard  bleu  Cauis  laga- 
pus),  el  le  renard  argenté,  ne  se  montrent 
qu'a  telle  époque,  et  annoncent  l'hiver  par 
leur  présence.  A  son  approche,  an  contraire, 
les  rennes,  les  daims  et  les  bonis  musqués, 
qui  sont  en  petit  nombre,  émigrent  vers  lo 
sud,  et  vont  cherche*  nu  climat  ptua  deux 
sur  le  continent  voisin  de  l'Amérique.  Si  à 

ces  ai uu.ux  on  ajoule  une  eS|  èoe  de  lièvre 
découvert*  par  le  capitaine  l'arry  sin •  l'ilo 
Melviite,  on  aura  la  liste  complète  des  mam- 
mifères des  régions  arctiques. 

a  Les  espèce-,  d'oiseaux  eeleutophages  el 
granivores  sont  irès-rares  dans  les  régions 
arctiques,  el  jamais  leurs  chants,  qui  font  lo 
(limite  de  nos  forets,  no  s'\  lonl  entendre: 
l'air  ne  relenlit  que  des  cris  rauques  d'iu- 
lloinbr.ihles  oiseaux  de  BUT,  lels  que  bs 
goélands,  les  mouettes,  les  pétrels,  les  lab- 
E  s,  etOt,  qui  obscurcissent  les  airs  de  leur 
multitude.  Chaque  année  des  légions  d'oies, 
n'ds ,  de  plai  lers ,  de  combattants 
[Trinça),  de  lag  >pèd  s,  ,-ie.,  parties  du  sud, 
ni  s'abattre  sur  les  rivages  des  lerves 
arctiques,  et  s'en  reto  rnent  aux  »|  proches 
du  froid.  L'ei.ler,  qui  fournil  ce  duvel  pré- 
cieux que  noire  luxe  a  mis  à  profit,  l'édredon, 
s'empare  à  celle  époque  des  ciev  l 
plus  inaccessibles  des  cotée  du  6ri  éuland, 
et  devient  pour  les  ba  itanta  l'objet  d'une 
chasse  très-lucratù  e. 

I  i  gee  V-  :  lal  ne  peut  soutenir  la 
comparaison  avec  relui  qui  irét  ède.  Les  pins, 
les  métèees,  les  sapins,  les  bouleaux,  qui 
cempoeeuthis  magmfiqu  s  forêts  de  la  Nou- 

I      el.i     n,.     ,.;      ,;„     ('.,„  ,,|  ,_     ,,,,     peUVeut 

braver  les  rigoureux  hivers  des  régions  are- 
tiques,  et  auv  approches  du  cercle  polaire 


ils  échangent  leurs  formes  imposantes  contre 
celles  d'arbrisseaux  rabougris,  atteignant  à 
peine  a  quelques  pieds  de  hauteur  :  on  ne 
les  rencontra  même  que  dans  i,i  partie  mé- 
ridionale de  l'archipel  Baffin-Parry  et  du 
Groenland.  A  l'Ile  MelviHe  un  saule  nain 
[Andromeda  Utraâtma)  fournit  seul  aux  lls- 

àulmaUX  le  buis  nécessaire  pour  l.i  eoo 

île   leurs    armes    et    tles  autres  objets  au.ilo- 

gues  :  la  mer  les  en  dédommage  en  jetant  sur 
leurs  grèves  désertes  d'immenses  quantités 
de  bois  que  les  conranta  oui  enlevés  aux 
continents  voisins.  Dès  les  premiers  jours  de 
l'été,  un  petit  nombre  tic  piaules  phanéro- 
games se  dél  eloppent  avec  une  rapidité  sur- 
prenante, el  lui  I  ni  au  milieu  de  la  neige 
cl  des  glaces  :  ce  soni  des  renoncules,  des 
anémones,  plusieurs  espèces  de  saxifrages, 
un  beau  p  irot  a  corohi  jaune  ;  quelques  baies 
sans  s  n  eur,  surtout  celles  de  l'.lit  ni<<  oe  l/l», 

fournissent  aux  habitants  un  .- ■  i ■ ni  nou- 
veau dont  ils  l'uni  usage  a vec  délices.  Mais 
les  planies  les  plus  précieuses  sont  celles  que 
la  nature  a  destinées  à  fournir  un  ren  ède 
contre  le  scorbut,  telles  que  le  cochléaria 

et  diverses    espèces    d'oseilles    qui    ri 

encore  sous  lé  neige,  là  où  h  végétation  a 
atteint  ses  dernières  liantes.  Les  oryptoga- 
i.i  dans  les  régions  qui 
iiti us  occupent.  Des  fucus  gigantesques  for- 
ment dans  la  merdTImmenses  Forêts  qui  ser- 
vent de  retraite  aux  cétacés  el  aux  poissons. 
Les  mousses  et  les  lichens  tapissent  partout 
les  ruchers,  et  l'un  d'eux,  le  plus  précieux 
de  ions   tichenui  rangiferut),  sert  a  la   fois 

de  niiui  rilure  aux  rennes  et  aux  Bsqnimaox, 
qui,  après  l'avoir  faii  bouillir,  le  convertis- 
sent en  une  espèce  de  pain  grossier.  Les 
champignons  et  les  fougères,  d'une  organi- 
sation plus  élevée  que  les  lichens,  croissent 
égalée*  al  en  abondance,  et  les  eaux  douces 
se  remplissent  de  conferves  aussitél  après  le 
dégel.  Nous  ne  pouvons  non  plus  passer 
sous  silence  un  cryptogame  microscopique 
d'un  rouge  éclatant,  le  Froteeoccus  nttatîâ 
d'Agnrdb,  qui  croit  au  milieu  des  neiges,  et 
les  Fait  paraître  couleur  de  santr  :  cette  plante 
n'est  plus,  du  reste,  propre  aux  régions  p  i- 
laires,  mais  ae  retrouve  sur  les  roches  cal- 
caires de  l'Ecosse,  de  la  Laponie,  et  des  con- 
trées alpines  de  l'Europe  méridionale. 

il  nous  reste  maintenant  a  jeter  un  coup 
d'œil  sur  les  plus  hautes  lalilu  les  atteintes 
vers  le  |  oie  i.ure.il.  Noua  pouvons  regarder 
comme  non  avenues  les  prétentions  de  quel- 
que ■  ancien  i  capitaines  de  baleiniers  bol  an- 
dais,  qui  assurent  avoir  été  poussés,  parles 

muIs  ci    les    cour. mis,  jusque  par  le    SS    et 

uiéme  le  89* }  parallèle  nord,  c'est-à-dire  à 
environ  sepi  lieues  du  pôle.  Ces  latitudes, 
déterminées  d'après  l'estime  de  la  marche 
des  navires,  et  non  d'après  les  observations 
astronomiques,  ne  méritent  aucune  con- 
fiance. H  Isoo  est  encore  c  lui  des  anciens 
navigateurs  qui  se  s,,i  avancé  le  plus  prèa 
du  |  oie,  ayant  lit  ni  B1  en  i 
Folherl 

•\  tison,  eu   175*,  81°.  La 
■nuée  Siepîieir»  s'éleva  au  plus  haut 
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point  qu'on  eut  encore  gagne  dans  les  mers 
polaires,  élant  parvenu  jusqu'aux  8V>  50  : 
Pbipps,  eu  1773,  ne  put  arriver  que  par  les 
79°.  Cette  entreprise  de  faire  le  tour  du  globe, 
dans  la  direction  du  méridien,  a  été  l'objet 
de  remarquables  efforts  depuis  le  commen- 
cement de  notre  siècle  :  Scoresby,  qui  s'y  est 
particulièrement  dévoué,  l'a  tentée  à  plusieurs 
fois  sans  pouvoir  dépasser  le  81e  parallèle. 
Le  capitaine  Sabine,  expédié  en  1823  par  le 
gouvernement  anglais,  a  été  encore  moins 
heureux,  et  ne  s'est  élevé  qu'à  80"  20'.  Enfin 
une  dernière  entreprise,  la  plus  audacieuse 
de  toutes,  nous  reste  à  mentionner.  Jus- 
qu'ici on  n'avait  tenté  de  parvenir  au  pôle 
qu'à  l'aide  delà  navigatiou,  et  lorsque  les 
navires  étaient  pris  dans  les  glaces,  il  fal- 
lait renoncer  à  tout  espoir  de  réussite.  En 
1827,  l'infatigable  capitaine  Parry,  de  re- 
tour de  ses  trois  voyages,  conçut  l'idée  de  se 
servir  de  la  glace  elle-même  pour  se  frayer 
une  route  au  pôle,  et  fit  voile  sur  /' Ilécla 
pour  le  Spitzberg,  à  partir  duquel  des  traî- 
neaux devaient  le  conduire  à  son  but;  mais, 
après  avoir  atteint  les  82°  W  au  milieu  de 
fatigues  et  de  dangers  inouïs,  il  fut  obligé 
de  revenir  sur  ses  pas. 

«  Les  observations  de  toute  espèce  faites 
pendant  les  voyages  de  ces  dernières  années 
ont  considérablement  avancé  nos  connais- 
sances sur  les  régions  arctiques,  et  sont  du 
plus  haut  intérêt  pour  toutes  les  branches 
des  sciences.  Ainsi  Parry,  dans  son  premier 
voyage,  a  déterminé,  à   très-peu  de   chose 
près,  la  position  du  pôle  magnétique  occiden- 
tal, qu'il  a  trouvé  être  situé  par  les  73°  lat. 
N.  et  environ   100°   long.  O.    (méridien    de 
Loudres).  Le  volume  des  Transactions  phi- 
losophiques, pour  l'année  1826,  contient  sur 
ce  sujet,   et  sur  la  météorologie  en  général 
dans  les  régions  polaires,  le  corps  le  plus 
complet  de  renseignements  qui  ait  encore 
été  rassemblé  sur  cette  matière.  Sou  auteur 
est  M.  Forsler,  compagnon  de    voyage   de 
Parry.  Les  collections  d'histoire    naturelle 
qui  ont  été   rapportées,  et  qui  sont  mainte- 
nant réparties   entre  les  musées  de  Londres 
et  d'Edimbourg,  ont  fait  connaître  une  foule 
d'espèces     nouvelles,  depuis    la  classe  des 
mammifères  jusqu'à  celle  des  zoophytes.  Le 
catalogue  des  espèces  de  ces  régions,  donué 
par  Olto  Fabricius  dans  le  siècle  dernier,  se 
trouve  aujourd'hui  plus  que  doublé.  Les  di- 
vers appendicesjoints  aux  relations  des  trois 
voyages  de  Parry,  surtout  à  celle  du  dernier 
par  le  professeur  Jameson  d'Edimbourg,  sont 
très-précieux  pour  les  géologues.  Les  détails 
sur  les   Esquimaux  nous  ont  fait  connaître 
l'état  social  et  moral  de  celle  race  d'hommes 
jusqu'ici    imparfaitement    observée.   Enfin, 
sous  le  rapport  géographique,  un  coup  d'œil 
suffit  pour  faire  voir  les  résultats  importants 
oblcnus  par  ces  voyages.  Nous  avons  main- 
tenant acquis  la  certitude  que  depuis  le  dé- 
troit de  liehriug  jusqu'à   celui    de  la    Furie 
et  de  l'Hécla,  le  continent  américain  décrit 
une  ligne  ondulcuse,  dont  les  laliluiles  ex- 
trêmes s'étendent  du  67'  au  71",  et  que  tou- 
tes les  terres  situées  uu  nord  de  celle  ligna 


en  sont  détachées,  et  offrent  entre  elles  plu- 
sieurs passages  dans  la  mer  polaire  occi- 
dentale. 11  csl  probable  qu'un  jour,  dans 
une  année  où  la  fusion  des  glaces  rendra  ces 
passages  praticables,  quelque  navire  paraî- 
tra dans  l'Océan  Pacifique,  après  avoir  fait 
le  tour  de  la  côte  boréale  de  l'Amérique  ; 
mais  en  même  temps  les  illusions  que  se 
faisaient  nos  pères  d'ouvrir  dans  celte  direc- 
tion une  nouvelle  route  commerciale,  sont 
à  jamais  détruites,  et  la  science  seule  profi- 
tera de  celte  entreprise  exceptionnelle  et  au- 
dacieuse. » 

ARÉOMÈTRE  (de  ipnuôe,  léger,  et  pirpov, 
mesure),  —  Instrument  servant  à  mesurer 
la  densité  relative  des  liquides  dans  lesquels 
il  est  plongé.  On  lui  donne  le  nom  de  pèse- 
liqueur,  pèse-sirop,  pèse-acide,  pèse-sel,  etc., 
selon  ses  différents  usages.  La  construction 
d'un  aréomètre  repose  sur  le  principe  hy- 
drostatique suivant  :  un  corps  solide,  plongé 
dans  uu  liquide  quelconque,  perd  une  partie 
de  son  poids  égal  à  celui  du  volume  de  ce 
liquide  déplacé.  Un  même  corps  solide  plonge 
d'autant  plus  profondément  que  la  densilé 
du  liquide  est  plus  petite.  On  peut  comparer 
les  densités  de  deux  liquides  d'après  les  vo- 
lumes qu'en  déplace  un  même  corps,  pour 
se  maintenir  flottant  sur  l'un  et  sur  l'autre. 
Si  nous  désignons  par  D  et  d  les  densités  de 
deux  corps  dont  les  volumes  sont  représentés 
par  V  et  v,  elles  poids  par  Pet  p,  nous  avons 
la  relation  suivante  : 

D:d::*:E 
V     v 

Ainsi,  lorsque  les  poids  sont  égaux  en  fai- 
sant P=/;,  nous   avons  aussi  1° D  :  d:: 

v  :V  ;  c'est-à-dire  que  les  densités  sont 
en  raison  inverse  des  volumes.  C'est  d'après 
cette  formule  qu'est  construite  la  première 
classe  des  aréomètres.  Mais  si  le  corps  des- 
cend à  une  égale  profondeur  dans  les  divers 
liquides,  ce  qu'on  peut  obtenir  en  faisant 
varier  sou  poids,  alors  les  volumes  déplacés 
sout  les  mêmes  ;  on  aura  V=»,  et  par  con- 
séquent 2° D  :  d   '.:  P  :  p;  c'est-à-dire 

que  les  densités  sout  eu  raison  directe  des 
poids.  C'est  sur  cette  formule  que  repose  la 
construction  de  la  seconde  classe  des  aréo- 
mètres. Beaumé  inventa  un  aréomètre  qui 
porte  son  nom,  et  qui  est  le  plus  usité,  mal- 
gré ses  défauts.  Pour  point  fixe  de  l'échelle, 
il  choisit  l'eau  pure  et  uue  eau  salée  (faite 
avec  uue  partie  de  sel  de  cuisine  sec  et  neuf 
partiesd'eau).ll  indiqua  par  10° et 0° les  points 
de  l'instrument  plongeant  ;  il  divisa  l'inter- 
valle en  10  parties  égales  ,  et  porta  encore 
kii  parties  pareilles  sur  le  restant  de  l'échelle; 
il  crut  ainsi  pouvoir  déterminer  tout  à  la 
fois  le  degré  de  rectification  des  liqueurs 
spiritueuses,  et  leur  poids  spécifique. 

J.-li.  Richer  fonda  la  construction  de  son 
aréomètre  (alcoolomèlre)  sur  le  principe  quo 
des  degrés  égaux  entre  deu\  points  trouvés 
pour  le  poids  spécifique  exactement  déter- 
miné douneul  immédiatement  la  densité  ; 
les  échelles  différaient  selon  l'étal  de  pureté, 
et  d'alcool.  11  désiguu  par  0"  le  poiul  jus- 
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qu'où  l'instrument  plongeait  dam  l'eau  pure,  diroclion  de  Vax*,  est  fixée  une  verge  de  la'i- 
et  il  prit,  pour  la  détermination  da  second     ion,  très-mince,  sur  laquelle  se  trouve,  à  un 

point   normal    de  l'alcool,    de   0,  821    poids      point  déterminé,   un    petit    a au  de   fer- 

spécifique  ;  il  partagea  l'intervalle  en  100  blanc,  le  tout  est  surmonté  par  une  coupe 
degrés,  et  détermina  les  derniers  d'après  le  plate  ;  un  fil  d'archal,  soudé  a  l'extrémité  in- 
tableau de  Locwitz  sur  les  poids  spécifiques  ferieure,  porte  un  étrier,  et  celui-ci  un  cône 
des  liquides  Spiritueux,  l'alcool  -  0,  701,  à  renversé  ou  un  godet  dont  l'extrémité  d'en 
H>"  IL;  puis,  d'après  ses  proprei  détermina-  bas  est  surchargée  d'un  poids.  S'il  Joit  ser. 
lions.  Il  établit  I  alcool  absolue  0,793.  vir  à    trouver  le   poids  spécilique  di-s  liqui- 

Pour  l'usage  pratique ,  on  exige  souvent     des.il  faut  déterminer  son  poids  absolu   et 
que  les  échelles  aréométriqnea  donnent  par     celui  dont  il  est  surchargé  ,  pour  le  faire 

Centièmea  les   parties  d'une   substance  ren-      plonger  jusqu'à  l'anneau  du  col;  cl  alors  il 

fermée  dans  un  mélange,  par  exemple,  de  arrive  que  les  poida  spécifiques  des  deux,  li- 
Palcool  dans  l'eau-de-vie,  du  sel  dans  la  Ojuidea  se  comportent  comme  les  poids  ab- 
■aumnre,  etc.  Mais  les  densités  des  mélanges  »olnede  l'instrament,  lorsqu'il  plonge  dans 
ne  croissant  pas  d'après  une  loi  générale,  il  '  u"  cl  (J'"1S  l'*0*'*  jusqu'au  point  marqué. 
faut  connaître  d'abord  le  rapport  du  poids  L'inventeur  ne  voulait  point  l'employer  uni- 
opécifique  aux  parties  constituantes  d'un  mé-  qnemenl  pour  ce  but;  car  cet  instrument 
lange.  Comme  ou  penl  toujours  entre  deux  devait  servir  en  même  temps  à  la  détermina- 
points  donnes  graduer  des  échelles  areome-  U*OU  du  poids  spécilique  des  corps  solides,  et 
triques  pour  tout  poids  spécifique,  il  n'y  a  ;l  cet  égard  il  est  surtout  recommandé  par 
qu'a  chercher  ces  points  qui  appartiennent  Hauy  pour  la  détermination  du  poids  spéci- 
aux centièmes  indiqués  ,  les  marquer  mit  t' >1  u ■•  de  s  minéraux.  S'il  doit  servir  a  cet 
l'échelle,  et  écrire  â  côté  les  lanl  pour  cent.     "  âge,  il  n'est  pas  nécessaire  de  connaître 

Boit,  par  exemple, le  poids  spécifique  de  l'eau  son  l",il,s  absolu.  Pour  obtenir  le  poids  ab- 

à  une  température  déterminée,     =  l  ;  celui  >olu  du  corna,  on  n'a  qu'à  chercher  le  poids 

d'un  mélange  d'eau  et  de  o,  05  d'alcool,  —  ajontéavee  lequel  il  plonge  jusqu'à  la  mar- 
0, 0919,  pour  0,    I  alcool   s  0,  9857,  pour  9,     que  du  col,  mettre  le  minéral  dans  la  petite 

15  alcool,      :  0,9802,  etc.,  on  déterminera  conpe,  cl   enlever  ensuite   assez    de  poids 

sur  l'échelle  aréométrique   les  degrés   I  ;  9,  P  """  que  l'instrument  plonge  de   nouveau 

9!>l<);  0,  9857;  0,  9802....  et  on  écrira  à  coté  jusqu'au   point  précédent.  Mettant   alors  co 

9;  05  ;15....  en  exprimant  par  ces  nombres  corps  dans  le  petit  godet ,  elle  plongeant 

lei  centièmes.  A-t-on  trouvé  de  la  sorte  les  "■<>■  l'eau,  il  déplacera  de  l'eau  un  voie  me 

centièmes  de  l'alcool  dans  l'eau-de-vie,  il  est  égal  au  sien.  Le  poids  du  dernier  doil  être 

facile  dès  lors   de   calculer   les    parties    ali-  remù   dans  la  petite  coupe   pour   rétablir  le 

UUOtea    du  contenu  ;  par  exemple,    les  litres  poinl  normal  ju~q  l'oU  plonge  l'instrument; 

dans  une    mesure  ,   ou    les   hectolitres    dans  (l'  poids,   divisé  par  le  pools  absolu,    donne 

une  pipe ,  et  de  les  indiquer  tur  l'échelle.  '''  poids  spécifique  du  corps.  A:nsi   l'aréo- 

Enfin  il  n'est  pas  difficile,  d'après  un.'  dfvi-  mètre  plongeant  jusqu'au  trait,  avec  tOOgr. 

■Ion  une  lois  calculée,  de  partager  tonte  au-  de  poids  ajoutes,  si  l'on  mel  un  morceau  de 

Ire    échelle    aréométrique    d'une    longueur  spath  calcaire  dans  la  coupe,  el  qu'on  relire, 

donnée.  à  sa  place,  230  gr.  pour  rétablir  l'équilibre, 

Plus  récemment,  l'aréométrie  a  été  traitée  9«*en"aito  on  mette  le  morceau  de  spath 

d'nne manière Irès-développée par  afeissner.  £5,caire  dan?  lc  P611'  B°del'  «'"  >  "joutant 

Ce  physicien    trouve   les  difficultés  qui  e'op-  f*  &r'    '""r  U,n'  de   «"?«"•"  l'imigcr  I ï„s- 

poseul  à   la    construction  d'un  aréomètre  î.1'";, cllt  Ju"l".-"'    trait    ....   aura    y±  =  2, 

exact,    principalement    dans    la  forme    non  [f?8  P0"1*  P°'ds  Jpecifique   du  spath  cl- 

complétemenl  cylindrique  des  tubes  de  verre  ",re  ■  'H»™  d''  lea°«  P"M  eonuiw  imité, 

qu'on  peut  cependant  obtenir  d'un  calibre  %    ".  température    pendant    I  expérience. 

exact,  par  un  choix  soigneux  et  .dame  Paand  °"  c?"nA     ?  r0Ja,me  de  1<1PParril  et 

pour  la  grandeur  de  l'échelle.  Si  les  tubes  â  la,    ,5?  llu  Hl  i,archal.'  ""  I"'"1-  parle 

employer  dans  la  construction  de  l'aréoraè-  CB*f0ï.*  erm,ner  '  exactitude  qu  il  es)  pos- 

Ire  ne  sont  pas  exactement  cylindriques,  il  '  ,  le  "  (,|lllMlir-  P"   aréomètres  sont  pour  la 

faudra  corriger  l'erreur  sur  l'échelle;    mus  P,0.P«ri«  construits  avec  des  lames  de  laiton; 

Ueissner  ne  donne    point  a  cet  égard   d'in-  ma,B  "  »  3    attache  facile ni,   par  le  poli, 

d. cations  spéciales.  une  couche  graaae  qui  empêche   iadi.es,  .„ 

,  .     ,  ,     ,.      ,  ,  de  I  eau.  et  les  rend  bien  moinsdélicats.  Pour 

La  seconde  formule  1)  :  d=  P  :  p  sert  de  qiIe  cei  instruments  soient  d'une  grande  pré- 

prtneipe  a   la  construction  de  I  aréomètre  cision.  il  tout  les  bire  en  argent,  ou  miens 

avec   poids.  Ces  aréomètres  n  ont  pas  de-  oncore  ,.„  V(.rr,,.  ()ll  s,  M.rl  aueiqooroi, 

.belle  fixe  .  le  poids  spécifique  des  liquides  ec „„  ,  ,,•„„  mo  e„  ^"incertain       ur 

est   dote,  m,ne   par  les  différents  poids  d  un  ,,,„„,„  ,,,        .  ,.„,,,,,  ,,,  ,,„,.,„.  ,,,„„! 

corps  plongeant  d  un  égal  volume.  Nichol-  ,,;,,.,  ,.„  ,„,„.,,„,, f„   ,,.,„.  ,,u  f 

n  ^  ,!,r,,l'r'''  S""S      '"""      "'''""" "/\u»  qu'un  œuf  de  poule  n\  plonge  pas  au  fond  ; 

.  ds       •'  k!1'1'    CS,!ie  '  a   V0'Ume  H*1'  ,,,<S  '"  ré»u,la«  ""'""  «hUeul  ainal  est  iro-mrer- 

po  is  variables.  t..in.  In  procédé    analogue    el  plus   sur  est 

Il  consiste  en  un  cylindre  ferme  en  haut  el  relui  dont  on  se  sei!  a  Londres  pour  éprouver 

en  bas  par  des  surfaces  arrondies,  en  1er-  les  saumures  destinées  à  saler  les  barenge: 

blanc;    a  l'extrémité    supérieure,    dans  la  il  consiste  à  faire  nager  dans  celle   saumure 
Dictiow.  d'Astronomie,  etc.  i 
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de  petites  boules  de  verre  dont  on  connatt  le 

poi  Is. 

Groening  détermine  la  valeur  de  l'alcool 
dans  l'eau-de-vie  parla  température  de  la 
liqueur.  L'instrument  auquel  il  donne  le 
nom  d'alcoolomètre  est  fondé  sur  les  prin- 
cipes connus  de  la  vaporisation  et  de  l'ébulli- 
tion. 

Enfin  M.  Gay-Lussac  est  venu  mettre  un 
terme  à  toutes  les  difficultés  qui  s'élevaient 
clraqu/e  jour  pour  l'apprériation  exacte  dés 
eaux-de-vie  du  commerce.  Voici  le  principe 
dont  M.  Gay-Lussac  est  parti  pour  faire  l'al- 
coolomètreqni  porte  son  nom  :  «La  force  d'un 
liquide  spiritueux  est  le  nombre  de  centiè- 
mes, en  volume,  d'alcool  pur  que  ce  liquide 
contient  à  la  température  de  15°  centigra- 
des. »  L'instrument  que  M.  Gay-Lussac  dé- 
signe sous  le  nom  A'alcoolomètre  centésimal, 
est,  quant  à  la  forme,  un  aréomètre  ordi- 
naire; il  est  gradué  à  la  température  de  15©° 
centigrades.  Sun  échelle  est  divisée  en  100 
parties  oudegrés,  dont  chacun  représente  un 
centième  d'alcool  :  la  division  0°  correspond 
à  l'eau  pure,  et  la  division  100°  à  l'alcool. 
Plongé  dans  un  liquide  spiritueux  à  la  tem- 
pérature de  lo°,  il  en  fait  connaître  immé- 
diatement la  force.  Des  tables  calculées  avec 
le  plus  grand  soin  par  M.  Collardeau  accom- 
pagnent ces  alcoolomètres,  et  font  connaître 
le  degré  réel  à  toutes  les  températures  ;  elles 
donnent  le  rapport  des  degrés  correspondants 
de  l'échelle  de  Cartier  et  de  celle  de  Beaumé. 

Les  avantages  del'alcoolomètredeM.  Gay- 
Lussac  ayant  été  bien  reconnus,  on  a  fait 
une  loi  pour  en  prescrire  l'usage  au  com- 
merce et  à  la  régie. 

AMSTARQUE  DE  SAMOS  (26i  avant 
Jésus-Christ).  Les  historiens  de  l'antiquité 
lui  attribuent  une  longue  série  d'intéres- 
santes observations  sur  le  mouvement  des 
planètes.  Il  se  distingua  par  la  manière  dont 
il  essaya  de  déterminer  la  distance  de  la 
terre  au  soleil,  au  moyen  des  phases  de  la 
lune,  et  par  des  i<lées  saines  sur  l'origine  des 
couleurs  [Aristar.  incidentem  in  subjectas 
res  lucem,  colurem  esse).  Les  efforts  qu'il  fit 
pour  faire  revivre  l'hypothèse  du  mouve- 
ment de  la  terre,  lui  acquirent  surtout  une 
grande  célébrité.  Il  plaçait,  dit  Archimède 
(in  Arenario  vallis,  t.  Il,  p.  514),  le  soleil 
immobile  au  centre  des  orbes  des  planètes; 
et  sur  l'objection  qu'on  lui  faisait  que  le 
mouvement  de  la  terre  devait  changer  l'as- 
pect des  étoiles,  il  répondit  que  le  diamètre 
de  l'orbe  terrestre  était  insensible  par  rap- 
port à  leur  dislance. 

ARliTOTE,  célèbre  philosophe  grec,  sur- 
nommé le  Prince  des  philosophes,  fondateur 
de  la  secte  des  péripatéliiiens,  né  à  Slagyre 
en  Macédoine,  l'an  -i.sV  avant  Jésus-Christ, 
eut  pour  père  Nicomaque  ,  médecin  dis- 
tingué, ami  d'Amyntiias  III,  roi  de  Macédoine. 
Il  vint  vers  l'an  otiS  à  Athènes,  y  suivit  pen- 
dant vingt  ans  les  leçons  de  Platon,  et  com- 
mença dès  lors  à  se  faire  connaître  par  ses 
écrits.  Après  la  mort  de  son  m. titre  (348),  il 
quitta  Athènes,  blessé,  dit-on,  de  n'avoir 
;ns  été  désigné  pour  lui  succéder,  et  se  re- 
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tira  d'abord  en  Mysie,  auprès  d'Hermias, 
souverain  d'Atarné,  dont  il  épousa  la  sœur 
Pythias,  puis  à  Mitylène  dans  l'île  de  Lesbos. 
Là  il  reçut  de  Philippe  (3i3)  une  lettre  dans 
laquelle  ce  prince  le  priait  de  se  charger  de 
l'éducation  de  son  fils  Alexandre,  lui  disant 
qu'il  se  félicitait  moins  de  ce  qu'il  lui  était 
né  un  fils'que  de  ce  que  ce  fils  était  né  du 
temps  d'Aristote.  Après  avoir  passé  plusieurs 
années  à  la  cour  de  Macédoine,  il  suivit,  à 
ce  que  l'on  croit,  son  disciple  dans  ses  pre- 
mières expéditions  en  Asie,  mettant  à  profit, 
pour  les  progrès  de  l'histoire  naturelle,  les 
trésors  et  les  conquêtes  du  roi  ;  puis  il  vint 
se  Gxerà  Athènes  vers  l'an  331,  et  y  fonda, 
dans  une  promenade  voisine  de  la  ville  et 
nommée  Lycée,  une  école  nouvelle,  qui  prit 
le  nom  de  lycée;  on  la  nomme  aussi  école 
péripatéticienne  (du  mot  grec  nsplTtuTiç  pro- 
menade). A  la  mort  d'Alexandre  (323),  Aris- 
tote,  resté  en  butte  à  la  calomnie  et  aux 
attaques  de  ses  envieux,  se  vit  accusé  d'im- 
piété :  il  sortit  d'Athènes  sans  attendre  le  ju- 
gement, voulant,  disait-il,  épargner  aux 
Athéniens,  déjà  coupables  de  la  condamna- 
lion  de  Socrale,  un  nouvel  attentat  contre  la 
philosophie.  Il  alla  s'établir  à  Chalchis  en 
Eubée,  où  il  mourut  peu  après,  en  322,  âgé 
de  62  ans.  On  a  répandu,  sur  le  genre  de  sa 
mort,  les  versions  les  plus  contradictoires. 
On  a  dit  même  qu'il  avait  mis  fin  à  ses  jours. 
—  Aristole  est  le  génie  le  plus  vaste  de  l'an- 
tiquité ;  il  a  embrassé  toutes  les  sciences 
connues  de  son  temps  et  en  a  même  créé 
plusieurs.  Ses  écrits  forment  une  sorte 
d'encyclopédie;  pendant  un  grand  nombre 
de  siècles,  ils  posèrent  la  borne  du  savoir 
humain  et  jouirent  d'une  autorité  absolue. 

Il  avait  reçu  de  la  nature  une  âme  bouil- 
lante, inquiète,  passionnée  pour  la  gloire, 
peut-être  même  pour  la  vérité;  elle  lui  ar- 
racha souvent  des  sacrifices,  et  particulière- 
ment celui  de  quelques  idées  chéries  qu'il 
avait  puisées  à  l'école  de  son  maître.  A  ces 
qualités  précieuses,  Aristole  joignait  un  génie 
vaste  qui  lui  fil  embrasser  dans  ses  recher- 
ches presque  toutes  les  branches  de  la  phi- 
losophie naturelle.  Je  passe  sous  silence,  et 
l'histoire  des  animaux,  monument  impéris- 
sable élevé  à  la  gloire  de  son  auteur,  et  di- 
vers autres  ouvrages  entièrement  étrangers 
à  la  physique.  C'est  surtout  dans  ceux  qui 
ont  pour  objet  le  ciel,  le  monde,  l'âme,  les 
météores,  que  je  vais  puiser  les  éléments 
dont  se  compose  la  doctrine  d'Arislote. 

Aux  deux  principes  reconnus  par  Platon, 
la  matière  et  la  forme,  Aristole  ajoute  la 
privation.  Ce  qui  naît  de  la  matière  était 
privé  de  la  forme  avant  de  loucher  au  mo- 
ment de  sa  naissance  :  donc  il  sort  du  sein 
de  la  privation;  et,  conséquemment,  la  pri- 
vation est  un  principe. 

Ces  trois  principes  combinés  donnent 
l'existence  aux  substances  élémentaires,  le 
feu,  l'air,  l'eau,  la  terre  et  la  matière  éthé- 
rée  :  celle  matière  dont  se  composent  tous 
les  astres  et  le  ciel  qui  les  renferme  ;  ce  fluide 
incorruptible  remplissant  l'immensité  des 
espaces  célestes,  cl  s'opposant  ainsi  à  l'exis- 
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tence  du  vida  qui   tendrait   à  anéantir  la  na- 
ture, ri  qui  conséquemmenl  ne  penl  exi»tei 
excepté  Imrs  du  monde. 

L'étendue,  l'Impénétrabilité  el  la  divisi 
bililé  iam  bornes  accompagnent  loua  les 
corpi  île  la  nature.  La  pesanteur  n'appar 

lient  qu'à  certains  corps;  elle  caractérise 
(eux  dont  le  mouvement  naturel  etl  rerti- 
llana  el  qui  tendent  vers  le  (entre  du  monde 
où  repose  la  terre,  avec  des  vitesses  propor- 
tionnelles aux  masses  :  leh  sont  l'.nr.  l'eau, 
la  terre  :  d'autres,  tels  que  le  l'eu,  la  flamme, 
qui  suivent  dans  leur  mnuvenienl  re<  liligi  B 

une  direction  contraire  à  celle  de  1 1  pesan- 
teur, jouissent  de  la  légèreté.  La  matière 
élbérée  est  la  seule  (|ui  ne  partage  aucune 
de  ces  propriétés  :  le  mouvement  circulaire 

3 u 'elle  a  reçu  de  la  nature  lui  oie  tonte  len- 
anec    à    s'approcher    ou    à    S'éloigner    du 
centre  de  l'univers. 

la  pesanteur  de  l'air  est  reconnue  par 
Arislote;  et  néanmoins  il  attribue  à  une 
Iversion  imaginaire  de  la  nature  pour  le 
vide  des  phénomènes  qui  dépendent  visi- 
blement de  la  pression  de  ce  fluide.  Tel  est 
celui  que  présentent  ces  espèces  d'arrosoirs, 
qui  s'écoulent  ou  s'arrêtent,  suivant  qu'on 
laisse  l'orifice  ouvert,  ou  qu'on  le  bouche 
■vec  le  doigt;  telle  est  l'ascension  d'un  li- 

3uide  que  renier  e  l'extrémité  «l'un  tube 
nu1  on  aspire  l'air  par  l'autre  extrémité. 
I'ne  erreur  aussi  grossière  devrai!  sans  doute 
exciter  de  la  surprise  ,  si  l'histoire  des 
sciences  ne  nous  montrai!  fréquemment  des 

génies  du  premier  ordre  méconnaissant  des 
\ei  iles  exposées,    pour    ainsi    dire,    a    leurs 

regards. 

Arislote  fait  circuler  le  soleil  el  les  pla- 
nètes autour  de  la  terre  immobile  au  centre 
du  inonde,  el  dont  la  rondeur  ne  peut  pa- 
raître équivoque,  si  l'on  observe  la  l'orme 
circulaire  de  l'ombre  Qu'elle  projette  sur  la 
lune.  Ce  serait  ici    le    lieu  de   développer  les 

preuves  sur  lesquelles  Aristole  fondait  l'im- 
mobilité de  notre  babil  ilio  l,  et  qui,  malgré 
leur  frivolité,  ont  enchaîné  pendant  des  siè- 
cles tons  les  esprits  à  sa  doctrine.  J'en  ren- 
voie l'examen  dans  une  des  noies  du  cha- 
filre  consacré  à  l'exposition  du  sjslémc  de 
opemic. 

Le  t'en,  sous  le  rapport  de  la  roalear,  n'a 

aucun  Irait    de  ressemblance  8vét    le   soleil, 

qui  jouit  d'une  blancheur  é  l  uiss.iuie.  Cet 

astre  n'est  donc  point    un    l'eu    réel;  c'est  un 

globe  immense  île  matière  éthérée  ■  il  doll  sa 
faculté  échauffante  à  l'action  qu'il  exerce  eu 
vertu  de  son  mouvement  circulaire  sur  le 
fluide  élhéré  qui  l'environne. 

Les  comètes  sont  des  feux  passagers  qui 
naissent  dans  le  sein  de  l'atmosphère  :  la 
voie  lactée  elle -même  n'est  qu  an  cercle 
d'exhalaisons  enflammées  par  la  rérotation 

rapide  des  étoiles. 

La  chaleur  solaire  enlève  à  la  partie  solide 
de  la  terre  des  exhalaisons,  et  à  sa  partie 
liquide  drs  \  \ppurs  qui  s'envolent,  eu  vertu 
de  leur  légèreté.,  dans  les  région  atmosphé- 
riques. Les  premières,  spu  ituenses  el  arides, 
s'enflamment    parle    momeent    rapide    du 


fluide  qui  I  s  renferme,  *l  donnent  ainsi 
naissance  aux  météores   ignés  dont  l'attno- 

Bl  hère  esl  le  théâtre;  les  secondes,  que  dis- 
tingue l'humidité,  font  naître  la  grêle,  la 
neige,  la  pluie,  les  brouillards,  etc..  suivant 
le  degré  de  refroidissement  qta'el  es  éprou- 
vent. 

Les  venls  ont  pour  cause  la  présence  du 
soleil,  qui  détermine  une  rupture  d  équilibre 
-'ans  les  colonnes  fluides  t'ont  l'atmosphère 

se  compose  :  ils  suivent  sans  cesse  cet  aslre 
dans  sa  (ourse  pour  engendrer  le  phéno- 
mène des  mare  s. 

Arislote  fait  consister  le  phénomène  du 
son  dans  le  mouvement  de  l'air,  el  celui  de 
l'écho  dans  la  réflexion  de  ce  fluide  par  une 
surface  concave.  Il  ne  voit  dans  le  phéuo- 
mèin  des  couleurs  qu'une  qualité  des  corps 
tout  à  fait  indépendante  de  l'orgSOe  de  la 
vision.  Il  tente  d'expliquer  l'arc-ert»c!  I.  la 
manière  (but  on  aperçoit  les  objet-,  la  ron- 
deur lousiarie  de  l'image  du  soleil  recueà 
travers  une  ouverture  quelconque  :  mais,  il 
fuit  l'avouer,  les  r  isounemenls  sur  les- 
quels il  fonde  ses  explications  ont  un  ca- 
ractère  de  frivolité  qui  me  commande  leur 
oubli. 

Deux  puissances,  qui  se  meuvent  avec  de§ 
vitesses  réciproquement  proportionnelles  , 
exercent  des  a'  lions  dont  l'égalité  n'est  point 
équivoque.  Ce  principe,  ( lOOSftl !l  i  dans  les 
Questions  mécaniques  d'Aristole,  pouvait  fa- 
cilement le  conduire  à  la  découverte  des  vé- 
ritables lois  de  l'équilibre,  et  lui  épargner 
ainsi  la  Imntc  d'attribuer  à  une  propriété  de 
cercle  le  repO  qui  s'établit  cuire  deux  poids 
inég  inx  dans  un  levier  ou  dans  une  balance 
dont  les  bras  -oui  Inégaux. 

Ces  brillants  météores,  qui  nous  offrent 

plusieurs  images  de  1 1  lune  el  du  soleil  ont 
ele  Connut,  mais  mal  ob  erves  par  Aristole. 
Il  compare  les  aurores  boréales,  tantôt  à  des 
lisons  enflammés,  à  des  lorches  ardentes,  à 
des  poutres  embrasées;  tantôt  à  une  flamme 
dont  une  famée  épaisse  el  d  s  vapeurs  gros- 
sières    allèrent    l'activité,    le    pourpre  ,     le 

ro  ge  vif  et  la  couleur  de  sang,  sont  l'orne- 
ment favori  de  ce  magnifique  météore,  qui 

n'était  propre  qu'à  inspirer  des  alarmes,  dans 
Un  slè  le  infecté  par  le  s  uflle  des  préjugés. 
Des  axiomes  séduisants,  des  définitions 
toujours  obscures ,  souvent  même  inintelli- 
gibl  st  une  dialectique  béri  -  de  sophis- 
mes  captieux,  un  monde  bâti  de  catégories 
el  souvent  embarrassé  dans  la  Mvole  dis- 
tinction d'acte  el  de  puissance,  enfin,  d  s  hy- 
pothèses qui    portent    l'empreinte  ineffaça 

Me  de  l'erreur  :  tels  S0Ul,  j'ose  le  dire,  es 
principaux  traits  qui  composent  le  tableau 
de  la  doctrine  d'Aristote  sous  le  rapport  de 
la  physique.  Arisl  île  n'en  est  pas  moins  un 
grand  homme.  Les  plus  grandes  erreurs  au 
noneeiil  souvent  le>  plus  hautes  conceptions, 
el  sou,  ce  rapporl  des  caractérisent  le  gé- 
nie. Pour  juger  sainement  Aristole,  il  faut 
remonter  à  l'époque  où  ses  opinions  ont 
pris  naissance  ;  il  faut  considérer  l'étal  de 
faiblesse  oà  la  physique  était  réduite  dans 
ces    temps    d'ignorance,  où    la    superstition 
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couvrait  la  terre  entière  de  ses  ombres,  et 
où  l'art  d'interroger  la  nature,  cet  art  si 
difficile  et  en  même  temps  si  nécessaire  à 
l'avancement  de  la  science,  était  encore  en- 
tièrement étranger. 

Aristote  et  le  Lycée  :  sentiment  de  cette 
école  sur  la  matière.  Voy.  Matière. 

ARMATDKES.  Von.  Aimantation 

ARTS  GRAPHIQUES.  Voy.  Technologie. 

ASCENSION  DROITE.  Voy.  Luni-.tte  mé- 
ridienne. 

Ascension  droite  du  soleil.  Voy.  Transla- 
tion. 

ASTÉROÏDES.  Voy.  Météorites. 

A.STRES.  Sont-ils  habités?  Voy.  Astro- 
nomie. 

ASTROLOGIE.— C'est  l'art  de  prévoir  les 
événements  de  ce  monde  d'après  l'aspect  du 
ciel,  d'après  les  influences  des  astres,  leurs 
situations  relatives,  etc. 

Cet  art  prétendu  appartient  à  l'antiquité 
la  plus  lointaine.  «  C'est,  dit  Railly,  la  ma- 
ladie la  plus  longue  qui  ait  affligé  la  raison 
humaine;  car  on  lui  connaît  une  durée  de 
cinquante  siècles.  » 

On  trouve  l'astrologie  établie  à  la  Chine 
dès  le  commencement  de  l'empire.  Dans 
l'Inde,  à  Rabylone,  en  Egypte,  il  parait  bien 
que  les  collèges  des  prêtres  ne  s'adonnèrent 
avec  tant  d'assiduité  à  l'observation  des 
mouvements  célestes,  que  pour  être  en  élat 
d'appliquer  avec  plus  de  rigueur  les  règles 
de  l'astrologie.  Nous  savons  particulièrement 
des  anciens  Egyptiens  qu'ils  considéraient 
la  pratique  de  la  médecine  comme  essentiel- 
lement liée  à  la  connaissance  des  influences 
célestes,  et  cette  opinion,  adoptée  par  Hip- 
pocrate  et  Gallien,  a  été  reproduite  jusque 
dans  les  temps  modernes  par  de  très-sa- 
vanls  médecins. 

La  Rible  condamne  en  plusieurs  endroits 
les  superstitions  astrologiques  dont  sans 
doute  le  peuple  juif  n'aura  pas  toujours  su 
se  défendre. 

Chez  les  Grecs,  on  voit  le  progrès  de  l'as- 
tronomie proprement  dite  s'elïectuer  indé- 
pendamment des  spéculations  de  l'astrolo- 
gie; mais  c'est  en  vainque  la  plupart  des 
philosophes  grecs  cl  ensuite  des  philoso- 
phes romains  dénoncent  l'erreur  des  prédic- 
tions fondées  sur  le  cours  des  astres  ;  l'as- 
trologie compte  partout  et  dans  toutes  les 
classes  de  la  société  de  nombreux  partisans, 
Elle  est  cultivée  cl  enseignée  dans  l'école 
d'Alexandrie.  A  Rome,  et  plus  tard  à  Coqs- 
(antinople ,  les  astrologues  ,  quelquefois 
proscrits,  ne  perdent  jamais  leur  crédit  au- 
près de  la  multitude,  non  plus  que  chez  les 
grands. 

Les  Arabes,  ayant  recueilli  l'héritage  des 
sciences  antiques  maintinrent  l'astrologie 
au  même  rang  que  l'astronomie,  et  c'est 
sur  ce  pied  qu'ils  la  transmirent  aux  na- 
tions chrétiennes. 

Lorsque  l'astrologio  se  répandit  dans  l'Eu- 
rope occidentale,  le  merveilleux  allaché  à 
ses  promesses  ue  fut  pas  sans  doute  un  des 
moindres  stimulants  qui  aidèrent  à  la  réno- 
vation des  sciences  véritables  ;  car  les  hom- 


mes de  ce  temps  qui  ont  le  plus  réellement 
contribué  au  progrès  de  l'esprit  humain  fu- 
rent presque  tous  des  partisans  avoués  de 
l'astrologie.  Bientôt  il  n'y  eut  prince  d'Italie, 
de  France,  d'Allemagne,  d'Espagne  ou  d'An- 
gleterre, qui  ne  s'attachât  quelque  astrolo- 
gue, ou  au  moins  qui  ne  prît  conseil  des 
astrologues  les  plus  renommés.  Mais  on 
pense  bien  qu'ainsi  interrogés  et  consultés 
de  toutes  parts,  ceux-ci  se  trouvèrent  fort 
souvent  en  défaut,  d'autant  plus  que,  trop 
confiants  dans  leur  art,  ils  ne  craignirent  pas 
d'avancer  quelques-unes  de  ces  éclatantes 
prédictions  qui  ne  laissent,  après  l'événe- 
ment contraire,  aucune  place  aux  interpré- 
tations subtiles. 

C'est  ainsi  qu'en  1179  tous  les  astrologues 
chrétiens,  juifs  et  arabes,  s'accordèrent  pour 
annoncer  que  la  conjonction  de  toutes  les 
planètes,  au  mois  de  septembre  1186,  amè- 
nerait la  destruction  de  toutes  choses  par  la 
violence  des  vents  et  des  tempêtes.  Cette  pré- 
diction répandit  partout  la  terreur,  et  les 
sept  années  qui  suivirent  furent,  pour  beau- 
coup de  personnes,  des  années  de  deuil  et 
de  désolation.  Cependant  l'année  1186  se 
passa  fort  tranquillement  de  la  part  du  vent 
ei  des  tempêtes. — Plus  tard  Stofflet,  astrolo- 
gue allemand,  osa  encore  prédire  un  déluge 
qui  devait  arriver  l'an  1524,  en  même  temps 
que  la  conjonction  des  trois  planètes  supé- 
rieures dans  le  signe  des  Poissons.  Mais  le 
genre  humain  échappa  à  ce  prétendu  déluge, 
comme  en  1186  il  avait  échappé  à  la  des- 
truction générale.— L'étoile  si  brillante  qui 
parut  toul  à  coup  ,  en  15ï2,  dans  la  constel- 
lation de  Cassiopée,  et  qui  fut,  comme 
on  sait,  l'occasion,  pour  le  célèbre  Tycho- 
Brahé,  de  réviser  les  anciens  catalogues  des 
fixes  et  d'en  dresser  un  nouveau  sur  ses  pro- 
pres observations,  cette  étoile  donna  égale- 
ment lieu  à  beaucoup  de  pronostics.  Les 
imaginations  effrayées  crurent  que  c'était  la 
même  étoile  qui  jadis  avait  conduit  les  mages 
au  berceau  de  l'homme-Dieu,  et  que  sa  nou- 
velle apparition  annonçait  la  fin  du  monde. 

Le  désappointement  des  astrologues  dans 
la  plupart  de  leurs  prédictions  générales 
était  un  fait  notoire  qui  devait  à  la  longue 
ruiner  leur  crédit.  A  cela  se  joignaient  leurs 
erreurs,  non  moins  manifestes,  dans  les  pro- 
nostics sur  la  destinée  des  individus.  D'ail- 
leurs, l'aurore  "d'une  vraie  philosophie 
scientifique  commençait  à  poindre  et  décou- 
vrait de  plus  en  plus  la  vanité  d'une  doc- 
trine dont  toutes  les  règles  paraissaient  ar- 
bitraires. En  vain  Tycho-Brahé  et  Kep- 
pler,  faisant  bon  marché  des  pratiques  ridi- 
cules recommandées  par  la  superstition  ou 
par  le  charlatanisme,  tentèrent  de  se  dé- 
fendre contre  la  réaction  générale,  et  de 
maintenir  au  moins  quelques  principes  fon- 
damentaux. L'astrologie  perdait  chaque 
jour  de  son  influence,  et  enfin  elle  s'évanouit 
comme  une  vainc  chimère  devant  la  lumière 
éclatante  que  les  découvertes  du  xvu  siè^ 
clc  répandirent  sur  tous  les  domaines  de 
l'esprit  humain. 

On  remarquera  entre  les  destinées  de  l'as- 
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(rologicel  elles  de  l'alchimie,  une  confor- 
mité singulière.  Toutes  (Iimiv  onl  été  cnlli- 
vécs  par  des  hommes  émincnts  en  lavoir  ci 
en  vertus,  et  toutes  deux  aussi  ont  été  ex- 
ploitées par  le  plus  ignoble  charlatanisme; 
toutes  deux  sont  reléguées  par  la  science 
moderne  au  rang  des  pures  rêveries,  que 
dis'-je,  au  rang  des  plus  honletuu  maladies 
de  l'esprit  humainl  El  cependant,  personne 
ne  conteste  que  toutes  deux  aient  rendu  à 
l'esprit  humain  d'immenses  services;  car 
l'alchimie  n'a  quille  la  scène  du  001)46 
qu'après  avoir  donné  naissance  à  l.i  chimie, 
cette  science  si  féconde  en  merveilles  et  •■i 
pleine  d'utilité.  Et  d'autre  part,  l'astrono- 
mie avait  irop  p'ii  d'attraits  pour  la  mulii- 
tude,  et  trop  de  difficultés  dans  ses  commen- 
cements pour  se  suffire  à  elle-même.  Pen- 
dant longtemps  elle  n'a  pu  se  produire  et 
se  soutenir  que  sons  le  patronage  de  l'as- 
trologie. C'est  \à  une  assertion  de  Keppler 
Talilcs  Rudolp. ,  préf.  dont  tous  les  histo- 
riens ont  reconnu  l'exaclilude. 

Si  le  but  suprême  des  chercheurs  du  grand 
œuvre  a  dépasse  jusqu'à  ce  jour  toutes  les 
forces  de  l'homme,  il  n'avail  cependant  rien 
d'absurde  en  soi,  rien  qui  lui  essentielle- 
ment contradictoire  aux  principes  <ie  la  rai- 
son. Ko  est-il  de  même  de  l'astrologie  ?  c'est- 
à-dire,  au  milieu  des  absurdités  palpalilcs 
de  cel  art  prétendu,  y  a-t-il  au  moins  quel- 
que Idée  plausible  qui  puisse  eu  expliquer 
la  durée?  y  a-t-il  quelque  principe  fonda- 
mental  que  la  raison  poisse  avouer 7  On 
bien  i  roirons-nous,  au  contraire,  que  toutes 
les   erreurs,    que    loules    les    extravagances 

qu'on  signale  dans  les  écrits  îles  astrologues, 
.nent  pu  régner  universellement  par  elles- 
mêmes,  et  traverser  une  si  longue  suite  de 
siéi  les  S.-1UN  autre  appui  que  la  crédulité  des 
nus  et  la  cupidité  des  autres'.' 

Rnlre  ces  di  m  suppositions,  le  sens  natu- 
rel ne  peut  hésiter  longtemps  ;  car  certaine- 
ment l'erreur  ni  le  mensonge  n'ont  par  eux- 
mêmes  aucun  élément  île  durée;  et  toute 
opinion  quia  rie  universellement  domi- 
nante, quand  même  elle  nous  paraîtrait  ab- 
surde et  ridicule,  représente  nécessairement 
quelque  grande  réi  ilé  qui  aura  été  déguisée 
ou  .'Itérée.  C'est  la  une  règle  de  critique 
qu'il  conviendrait,  ce  semble,  d'appliquer  a 
l'histoire  de  la  science,  comme  à  l'histoire 
de  la  politique  et  de  la  religion  ;  car  nous 
n'en  sommes  plus  sans  donte  à  croire  (|ue 
quelques  intrigants  aient  jamais  eu  le  pou- 
voir d'accréditer,  d'une  façon  durable  et 
générale,  aucune  sorte  d'erreur  !  «  l.a  philo- 
sophie, dit  Mesmer,  a  lait  quelquefois  des 
ellorls  pour  se  dégager  des  erreurs  et  dis 
préjuges;  mais  en  renversant  ces  édifices 
avec  trop  de  chaleur,  elle  en  a  recouvert  les 
ruines  a\ee  mépris,  sans  fixer  son  attention 
sur  ce   qu'elles   renfermaient  de  précieux,  i 

Et  de  fait,  quand  nous  voyons  que  l'astro- 
logie a  ilé  préconisée  ou  professée  chez  les 
Grecs  par  des  hommes  tels  qu'Hippocrate  et 

Galien,  Plolomée,  Proclns  el  Porphyre; 
cultivée  clic/  les  Arabes  par  les  plus  savants 
astronomes;  justifiée  chez  les  modernes  par 


le  célèbre  Albert  et  par  son  illustre  disciple 
Thomas  d'Aqoln  ;  défendueenfin  el  expliquée 
par  Tycho-Brabé  el  par  Keppler,  accepte- 
rons-nous sans  examen,  que  celle  doctrine 
n'ai'  jamais  été  qu'une  pâture  pour  nourrir 
l'ignorance  el  la  crédulité  T  Admettrons- 
nous,  sans  preuve,  que  tous  ces  beaux  es- 
prits n'y  aient  vu  rien  de  plus  que  ce 
qu'y  voient  de  nos  jours  Mathieu  I.aens- 
bergetses  benoist  lecteurs!  Non  certaine- 
ment. Nous  serons,  au  contraire,  disposés 
à  croire  qu'il  v  a  eu  au  fond  de  celle  doc- 
trine quelque  chose  d'essentiellement  vrai 
et  Utile. 

La  prétention  de  déterminer  rigoureuse- 
ment (oui  les  accidents  de  la  vie  d'un  indi- 
vidu d'après  l'étal  du  ciel  à  l'heure  de  sa 
naissance,  est  au  conlraireextrêmement  folle; 
mais  la  façon  dont  l'entendaient  Ptolomée  et 
ses  coin  mental  eu  es,  et  ensuite  saint  Thomas, 
Ïw'ho-Hrahé,  keppler,  etc.,  n'est  pas.  à  beau- 
coup près ,  si  choquante.  Suivant  l'opinion 
de  ces  grands  hommes,  l'action  des  agents 
extérieurs,  ou.  comme  on  dit,  rinflumee  du 
milieu  sur  les  individus,  est  beaucoup  plus 
puissante  dans  les  premiers  instants  de  la 
\  ic  qu'a  tout  autre  Age  ;  d'où  ils  tirent  celte 
conséquence  que  l'influence  immédiate  ou 
médiate  que  les  corps  célestes  exercent  con- 
tinuellement sur  lo  corps  humain  est  par- 
ticulièrement efficace  à  l'heure  de  la  nais- 
sance, el  Irès-capahle,  par  exemple,  en  cet 
instant,  de  détermim  r  les  tempéraments  de» 
individus,  ou  au  moins  de  les  doui  r  de  cer- 
taines prédispositions  physiques  qui  entraî- 
nent des  prédispositions  morales  correspon- 
dantes. D'ailleurs,  comme  on  sera  dans 
toute  la  suite  de  la  Vie  affecté  d'une  façon 
différente  par  telle  ou  telle  influence,  selon 
qu'on  possédera  telle  ou  telle  constitution, 
il  s'ensuit  qu'on  peut,  jusqu'à  un  certain 
poinl  ,  conji  durer  les  accidents  auxquels 
Chacun  esl  expose  de  la  part  des  astres  sup- 
pose leur  action  bien  connue  lorsqu'on  sait 
sous  quelle  influence  il  est  ne.  Ainsi  raison- 
naient li  s  d<  leiiseuis  île  l'astrologie.  Quant 
au  détail  des  refiles,  ils  n'avaient  rien  autre 
chose  à  due,  sinon  qu'elles  étaient  le  fruit 
d'observations  antérieures,  et  leur  avaient 
été  Iran-mises  par  les  anciens  (Plolomée  , 
Ttlrn'.,  !i li.  i,  i     .  . 

C  -  régies  ne  supportent  pas  le  moindre 
examen.  Cependant  les  raisonnements  qui 

précèd    ni    Onl    paru    très-acceptables  à    des 

nommes  qui  n'appartiennent  pas  du  tout  aux 
n'A  les  d'ignorance  et  <lr  tuperstition.  De  plus, 
il  faut  s.i\ .  ir  que  tous  les  auteurs  cites  pré- 
cédemment, el  même  des  hommes  d'un  me- 
nte bien  inférieur,  tels  que  Junctin,  Campa- 
nella,  Cardan,  Argolns  ,  eu-.,  s'accordent  à 

reconnaître  que  l'influence  des  astres  à 
l'heure  de  la  naissance, quoique  s'étend. ml  à 
touie  la  vie,  n'enchaîne  pas  la  volonté  des 
individus,  el  .  insi  n'a  aucunement  le  carac- 
lêre  de  la  fatalité  :  Attra  inclinant,  non  »« 
cestitant,  c'est  la  leur  thème.  L'homme  esl 
attire  soit  au  bien  ,  soit  au  mal  (mural  ou 
physique  .  par  l'action  des  astres  comme  par 
l'action   de    tous  les  êtres  oui   l'entourent  ; 
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mais  l'homme,  par  l'exercice  de  sa  sponta- 
néité propre,  peut  également  favoriser  cette 
attraction,  ou  bien  lui  opposer  des  influen- 
ces contraires.  Or  ,  n'est-ce  pas  dans  celle 
puissance  que  les  plus  grands  théologiens  et 
les  philosophes  vraiment  dignes  de  ce  nom 
ont  fait  toujours  consistera  liberté  humaine? 
Le  système  de  Bailly  sur  l'origine  et  sur  la  na- 
ture de  l'astrologie,  tel  qu'il  l'a  présenté  dans 
l'Histoire  de  l'astronomie  ancienne,  est  donc 
complètement  faux,  puisqu'il  suppose  celte 
doctrine  issue  d'un  matérialisme  qui  nierait 
complètement  la  liberté  humaine.  Cela  est 
directement  contraire  à  la  manière  de  voir 
de  tous  les  astrologues.  Mais  Bailly  croit 
qu'une  fatalité  rigoureuse  est  essentielle  aux 
prédiclions  astrologiques  ,  et  lorsqu'il  en- 
tend Tycho-Brahé s'écrier  dans  une  apologie 
de  la  science  astrologique  :  «  L'homme  ren- 
«  ferme  en  lui  une  force  bien  plus  grande 
«  que  celle  des  astres  ;  il  surmontera  leurs 
«  influences  s'il  \it  selon  la  justice  ;  mais  s'il 
«  suit  ses  aveugles  penchants,  s'il  descend  à 
«  la  classe  des  brutes  et  des  animaux  en  vi- 
«  vant  comme  eux ,  le  roi  de  la  nature  ne 
«  commande  plus,  il  est  commandé  par  la 
«  nature.  »  (Tycho,  Discours  sur  les  sciences 
mathématiques,  prononcé  dans  l'université 
de  Copenhague,  1574.)  Au  lieu  de  reconnaî- 
tre sa  propre  erreur  sur  la  nalure  de  l'an- 
cienne astrologie,  Bailly  trouve  que  «  l'er- 
«  reur  se  montreici  à  découvert.  »  Il  demande 
«  ce  que  c'est  qu'un  pouvoir  qui  peut  être 
«  suspendu,  et  s'il  est  rien  de  plus  absurde 
«  que  la  prédiction  d'un  avenir  qui  peut  ne 
«  pas  arriver,  etc.  »  {Histoire  de  l'astrono- 
■ii, ie  moderne,  lom.  1).  Mais  Tycho  aurait  ré- 
pondu à  la  première  question  de  Bailly  : 
C'est  un  pouvoir  qui  peut  être  suspendu.  Et  à 
la  deuxième  :  Oui,  il  y  aurait  quelque  chose 
de  plus  absurde,  ce  serait  la  prédiction  d'un 
avenir  inévitable  1  ie  pourrais  montrer  que 
l'opinion  si  bien  exprimée  par  Tycho  est  , 
comme  je  l'ai  dit,  celle  de  tous  les  astrolo- 
gues. Ainsi  Câmpanella  termine  son  ouvrage 
(Prœdict.  astrologie,  lib.  vu)  par  cette  sen- 
tence remarquable  :  Sapiens  utitur  astris  ; 
sensualis  servit  aslris;  sanctus  dominatur.  Et 
Plolomée  s'exprime  comme  il  suit  dans  le 
Centon  :  Sajjiens  anima  confert  cœlesli  opera- 
tioni,  quemadmodum oplimusagricola,arando 
expnrgandoque,  confert  nature.  Potest  qui 
sciens  est  mullos  stellarum  effectus  avertere, 
quando  naluram  eorum  noveril ,  ac  se  ipsum 
anle  illorum  evenlum  prœparaxerit.  (Traduc- 
li  ondu  Centon  ou  Carpos  par  Junctin.)  Sans 
plus  multiplier  les  citations,  je  ferai  obser- 
ver que  Plolomée  ,  en  raison  de  tous  ces 
principes,  ne  fait  pas  difticullé  de  reconnaî- 
tre aux  pronostics  individuels  une  certitude 
bien  inférieure  à  celle  des  pronostics  géné- 
raux ;  il  déclare  expressément  que  les  pre- 
miers peuvent  être  démentis  par  l'effet  des 
habitudes  volontaires,  par  l'éducation,  etc. 
(Tetrab.,  lib.  i,  c.9  et  ;!.)  Après  cela  ,  il  faut 
bien  convenir  que  l'tolomée  et  ses  commen- 
tateurs ou  imitateurs  se  mettent  eu  contra- 
diction manifeste  avec  les  idées  que  nous 
venons  d'exposer,    par  le  minutieux  détail 


qu'ils  font  sortir  pour  chaque  individu  de 
son  thème  de  nativité.  Aussi  n'avons- nous  pas 
voulu,  Dieu  nous  en  garde,  établir  la  réalité 
de  la  science  astrologique  ;  nous  avons  voulu 
seulement  faire  comprendre  comment,  à  une 
autre  époque,  des  génies  du  premier  ordre 
ont  pu  s'appliquer  à  cette  science;  ce  qui  se- 
rait tout  à  fait  inexplicable  si  on  s'en  te- 
nait à  l'opinion  du  vulgaire  sur  ses  princi- 
pes fondamentaux. 

Nous  pensons  donc  qu'on  doit  reconnaître 
à  l'astrologie  une  valeur  réelle  et  positive 
dans  le.  développement  de  l'esprit  humain. 
En  effet,  tous  les  traités  d'astrologie,  à  com- 
mencer par  le  Telrabiblos  de  Plolomée,  éta- 
blissent en  principe  la  réaction  physique  des 
astres  les  uns  sur  les  autres,  et  c'est  même  là 
le  fondement  essentiel  de  la  doctrine.  Bien 
plus,  celle  réaction  mutuelle  des  astres  a  été 
exclusivement  du  ressort  de  l'astrologie,  jus- 
qu'à ce  que  Newton  ,  en  mettant  hors  de 
doute  un  de  ses  modes  principaux,  ail  éta- 
bli au  rang  des  sciences  véritables  la  physi- 
que des  astres.  Il  parait  donc  qu'on  doit  con- 
sidérer l'astrologie  comme  ayant  préparé 
les  idées  qui  constituent  aujourd'hui  noire 
astronomie  physique ,  et  comme  ayant  été  , 
chez  les  anciens  ,  le  représentant  ou  l'équi- 
valent de  cette  partie  essentielle  de  la  science 
moderne. 

Ce  point  de  vue  paraît  confirmé  d'abord  , 
parce  que  la  partie  de  l'astrologie  qui  se 
rapporle  à  la  destinée  des  individus  ,  et  dans 
laquelle  l'erreur  a  été  plus  grossière ,  est 
toujours  présentée  par  les  astrologues  com- 
me une  conséquence  el  une  dépendance  de 
celle  astrologie  météorique  dont  le  principe 
est  l'influence  des  astres  sur  l'atmos- 
phère pour  produire  les  marées  et  les  tempê- 
tes ,  etc.  Or,  cette  astrologie  météorique  , 
quoique  mêlée  encore  à  beaucoup  d'er- 
reurs, renferme  bien  évidemmenl  les  premiè- 
res idées  d'aslronomie  physique.  Ensuite  , 
il  n'y  aurait  qu'à  montrer  comment  l'astro- 
logie même  est  envisagée  el  classée  par  les 
anciens  auteurs.  Vossius,  par  exemple,  em- 
ploie encore  le  moi  astrologie  dans  le  sens 
primilifel  astrologique  qui  est  la  science  des 
astres  ;  et  il  partage  celte  science  géuérale 
en  deux  branches,  dont  l'une  purement  ma- 
thématique ne  traite  que  des  mouvements  cé- 
lestes, el  l'autre  purement  physique  a  rap- 
port à  l'influence  réciproque  des  astres,  e' 
constitue  ce  qu'on  a  entendu  depuis  plus 
particulièrement  par  astrologie.  (  Vossius, 
de  scientiis  malhemuticis  ).  Le  lecteur  peut 
recourir  aux  ouvrages  de  Keppler,  pour  y 
voir  comment  l'astrologie  y  est  rattachée  à 
un  ensemble  d'idées  qui  appartiennent  abso- 
lument à  l'astronomie  physique.  Il  faul  lire 
aussi  la  très-remarquable  division  de  l'as- 
trologie générale  (science  des  astres),  par 
Junciin,  dans  le  Spéculum  aslrologiœ  (  lom. 
H,  p.  537,  Lugdun.,  1583);  les  titres  mêmes 
de  l'ouvrage  de  Câmpanella,  cité  plus  haut 
[Franco fur li,  1360),  etc.  On  peut  s'en  tenir 
d'ailleurs,  comme  autorité  tout  à  fait  déci- 
sive, à  ce  que  dit  l'tolomée  lui-même  dans 
lo  Telrabiblos.  Il  débute,  en  effet,  uarensei- 
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H ii er  à  B7T6  ou  Syrus(le  même  personnage 
à  qui  l'Almageste  esl  adressé)  que  «  deux 
■  (luises  sont  indispensables  pour  pratiquer 
«l'art  de  la  divination  astrologique  :  l'une 
«  est  l'élude  de  tous  lis  mouvements  des  as- 
i  lies,  mouvements  d'où  résultent  leurs  si- 
1  lualions  relatives,  leurs  COU  AgU  rations, 
«  etc.;  l'autre  est  la  connaissance  des  effets 
«  '|  11»'  ces  mouvements,  que  ces  situations 
«  relatives,  que  ces  configurations,  etc.,  pro- 
1  (luisent  sur  les  êtres  naturellement  sen- 
«  mis  à  leur  influence.  »  Ptolomée  reconnaît 
d'/rilleurs  que  la  première  de  ces  deux 
scienees  préliminaires  est  par  elle-même 
très-digne  d'intérêt,  et  mérite  toute  l'at- 
tention des  nommes,  abstraction  faite  de 
son  application  a  l'art  divinatoire;  et  il  ne 
fait  pas  difficulté  non  plus  de  reconnaître 
que  celle  science  des  mouvements  célestes 
est  lie incoiip  plus  parlaite  e(  plus  certaine 
que  celle  des  influences.  Or,  je  le  demande, 
n'es)  ce  pas  1,1  précisément  la  division  fon- 
damentale donnée  par  Yossius  et  par  Junc- 
tln,  et  celle  division,  Ptolomée  l'a  de  l'ail  adop- 
tée, et  rigoureusement  suivie  en  s'ori  upanl 
d'abord  exclusivement  (dans  VAlmageste)  des 
mouvements  célestes  apparents  ou  réels , 
pour  traiter  dans  nn  ouvrage  a  pari  (dans  le 
Tetrablblos)  des  vertus  el  qualités  particu- 
lières de  tous  les  astres,  de  l'efficarc  de  ces 
vertus,  selon  la  situation  des  astres  à  l'é- 
ganl  les  uns  des  autres,  et  a  l'égard  du  zo- 
diaque, etc.  D'après  luit  cela,  n'csl-il  pas 
évident  que  si  on  ristourne  tu  regards  du 
développement  de  l'astrologie;  si,  par  ex- 
emple, on  ne  veut  accepter  de  la  science  des 
Grecs  que  le  résumé  de  pure  astronomie 
mathématique  qui  est  dans  l'Almageste,  et 
enfin  si  on  n'accorde  sou  attention  qu'aux 
travaux  accomplis  dans  cette  mène  li'nc 
d'astronomie  mathématique  jusqu'à  Kepprler 
et  Newton,  n'est-il  pas  évident  qu'on  ris(|iie 
beaucoup  de  méconnaître  la  marche  vérita- 
ble que  !'i  spril  humain  a  suivie? 

Le  Tetrablblos  (en  l  ilin  liéer  quadripar- 
titus)  esl  suivi  d'un  Centon  ou  recueil  d'a- 
phorismes  (en  grec,  Carpoi,  cité  plus  hauli, 
qu'on  attriliue  également  à  Ptolomée;  ee- 
pendanl  Argolus,  Cardan  et  quelques  au- 
tres y  veulent  voir  un  ouvrage  d'Hermès 
Trismégiste.  Le  Tetr  ibibloi  et  le  Carpos  sont 
les  plus  anciens  li \  n-s  d'astrologie  que  nous 
possédions,  si  toutefois  on  rejette  comme 
supposé  le  traite  De  revotutionibui  nulivi 
tntnm,  qui  a  été  donné  comme  ouvrage 
d'il  nues,  mais  qui  n'existe  qu'en  latin. 
(Vossius,  île  Scientiis  mathetnat.  )  Por- 
phyre a  composé  une  introduction  pour  le 
retrabiblos,   el  Proclus   y  a  joint  nn  assez 

long  commentaire.  Ou  possède  ces  deux  ou- 
vrages originaux  avec  des  traductions  eu  la- 
lin. 

ASTUONOMIE  (HlSTomi  m  1'  .  —  Le 
mouvement  diurne  de  la  voûte  céleste,  les 
diverses  constellations,  les  révolutions  du 
soleil,  de  la  lune  et  des  cinq  premières  pla- 
neur la  terre  non  comprise!  ont  pu  être 
reconnus  et  décrits  dès  la  plus  haute  anti- 
quité, Mais  c'est  à  l'invention  et  aux  perlec- 
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tionnemenls  successifs  des  instruments  mo- 
d    1  nés  que  la  mIMCC  astronomique  doit  ses 

plus  brillantes  découvertes  el  la  pi ■ 
admirable  de  ses  observations.   Les  phases 

de  Venus,  les  satellite-  de  IU|  iter  et  ,1e  v;l_ 
lurne,  les  anneaux  de  Saturne,  Ornons  cl 
se-  satellites),  h's  quatre  petites  planète»,  i,.s 
étoiles  multiples  et  leurs  révoluli  us,  les 
nébuleuses  stcll  lires  et  planétaires,  nous 
ont  été  révèles  car  le  télescope  La  détermi- 
nation de  la  forme  de  la  terre,  la  connais- 
sance exacte  de  tous  ie~  éléments  les  |  lus 
importants  du  système  solaii  e,  les  catalogues 

el  les  cartes  comprenant  le-,  positions  de 
plus  de  120,900  I  toiles,    sont    les  principaux 

résultais  de  la  perfection  des  Instruments 

destines  ,t  la  mesure  des  angles  et  du  temps. 
Les  anciens  astronomes  se  bornèrent  d'a- 
bord à  observer  le  lever  et  le  coucher  des 
principales  étoiles,  leurs  occultations  par  la 
lune  et  par  les  planètes,  el  les  éclipses.  La 
mari  be  du  soleil  était  fixé"  par  la  dispari- 
tion et  la  réapparition  successive  des  étol  es 

du  zodiaque  ,u  milieu  des  luetns  du  cré- 
puscule; mais  l'emploi  des  gnomons  donnait 
des  indications  bea  coup  pi  s  précises.  C'est 
en  employant  des  Instruments  de  ce  genre 

que  les  Chinois,  plus  de  1(100  ans  avant  lesus- 
CBrlst,  ont   fixé   l'inclinaison   de  l'ecliptique 

avec  une  exactitude  remarquable.  A  nue  6|  o- 
que  plus  ancienne  de  dix  Blècles,  ce  peuple 
singulier  cultivait  l'astronomie  comme  la  hase 

des  cérémonies  religieuses;  il  a\  :it  un  ca- 
lendrier, sa\ ait  pi  1  due  les  éclipses,  mesurait 
le  temps  par  les  clepsydres,  et  avait  reconnu 
que  la  durée  de  l'année  est  de  368  jours  et  un 
quart  environ. 

Les  Chaldrens  ,  que  l'antiquité  regarda 
constamment  comme  le  peuple  le  plus  ins- 
truit dans  la  science  des  astres,  n'ont  pas 
laissé  d'autre  monument  certain  de  leur  sa- 
voir que  la  période  de  deux  cent  vingl-lrois 
mois  lunaires  qu'ils  nommaient  taras,  cl  qui 
a  l'avantage  de  ramener  a  peu  près  la  lune 
à  li  même  position  à  l'égard  S  ses  lurmls, 
de  son  périgée  et  du  sol  il.  Nous  ne  con- 
naissons aussi  que  fort  |  eu  de  1  D 
l'ancienne  astronomie  des  Indous  et  des 
Egyptiens. 

("esl  \ers  |e  xiv  siè  le  avant  l'ère  chré- 
tienne que  les  Grecs  partagèrent  le  ciel  en 
constellations.  Cependant  on  ne  doit  aux 
Breci  el  à  leurs  colonies  que  deux  observa- 
tions précis  s  avant  la  fondation  de  l'école 

d'Alexandrie.  I.a  première  esl  celle  du  sol-- 
lice  d'été  de  l'an  1  !:J,  par  Melon  et  Eurtc- 
nion  ;  la  secotlde  esl  une  m  sure  de  la  lon- 
gueur méridienne  du  gnomon,  par  Pylh  is 
île  Marseille,  an  solstice  d'été,  da  s  celte 
ville,  <ers  le  temps  d'Alexandre. 

I. 'école  d'Alex  mine,  par  le  perfci  lionne- 
inent  des  instruments  propres  à  n<  surer  les 
angles  donna  a  l'astronomie  un  défClop]  - 
ment  tout  nouveau.  Les  p  sitions  des  étoi- 
les furent  mieux  déterminées;  les  Inégalités 

des  moût  emenls  du  soleil  et  de  la  lune  mieux 
,  connues:   les   planètes  suivies 
soin. 

Arlstarque  de  bainos  douue  un  premier 
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aperça  de  la  distance  du  soleil  à  la  terre, 
essai  fort  imparfait  pour  les  moyens  d'exé- 
cution, mais  fondé  sur  une  idée  ingénieuse. 
Eratoslhènes  mesure  le  globe  terrestre,  et 
par  un  heureux  hasard  il  obtient  un  résultat 
très-rapproché  de  la  vérité.  Hipparque,  le 
plus  grand  astronome  de  l'antiquité,  intro- 
duit dans  les  observations  une  précision  in- 
connue avant  lui.  Les  mouvements  du  soleil 
et  de  la  lune  sont  étudiés  de  manière  à  don- 
ner une  première  mesure  de  l'excenlricilé 
de  leurs  orbiles;  la  parallaxe  de  la  lune  est 
mesurée,  et  sert  à  évaluer  celle  du  soleil  ;  un 
catalogue  d'étoiles  est  dressé,  et  ce  travail 
imporlant  conduit  à  la  découverle  de  la  pré- 
cession des  équinoxes.  Près  de  trois  siècles 
après  Hipparque,  vers  l'an  130  de  noire  ère, 
Plolomée  florissait  à  Alexandrie.  C'est  à  lui 
que  nous  devons  le  précieux  dépôt  des  con- 
naissances astronomiques  acquises  jusqu'à 
celte  époque,  et  consignées  dans  son  Aima- 
geste.  Observant  lui-même ,  il  découvrit 
l'éveclion  de  la  lune,  et  laissa  un  catalogue 
d'étoiles,  utile  sans  doute,  mais  qui  ne  peut 
nous  dédommager  de  la  perte  de  celui  d'Hip- 
parqne. 

L'école  d'Alexandrie  subsista  encore  pen- 
dant cinq  siècles  après  Plolomée;  mais  ses 
sucresseurs  se  contentèrent  de  commenler 
ses  ouvrages  et  ceux  d  Hipparque, sans  ajou- 
ter à  leurs  découvertes.  Pour  trouver  des 
observateurs  dignes  d'élre  cités,  il  faut  aller 
jusqu'au  ix'  siècle  de  noire  ère.  Vers  cette 
époque,  les  Arabes  se  livrèrent  avec  succès 
à  l'élude  de  l'astronomie,  et  perfectionnant 
les  instruments  d'observaliou,  ils  donnèrent 
des  labiés  plus  exactes  que  celles  de  Plolo- 
mée, et  fixèrent  avec  une  grande  précision 
la  longueur  de  l'année.  Malgré  l'autorité  de 
Laplace.  les  recherches  d'un  habile  orien- 
taliste, M.  Sédillot,  nous  autorisent  à  dire 
que  l'activité  des  Arabes  ne  s'est  pas  bornée 
aux  observations,  et  qu'elle  s'est  étendue  à 
la  recherche  de  nouvelles  inégalités.  En  ef- 
fet, un  manuscrit  arabe  de  la  bibliothèque 
royale  prouve  d'une  manière  irrécusable 
qu'Aboul-Wéfa  avait  constaté,  dès  l'an  975, 
à  Bagdad,  l'inégalité  lunaire,  connue  sous 
le  nom  de  variation,  et  dont  la  découverte 
est  généralement  attribuée  à  Tycho-Brahé. 

Les  Persans  cultivèrent  aussi  l'astronomie 
avec  succès  lorsqu'ils  curent  secoué  le  joug 
des  khalifes.  Mais  c'est  aux  Chinois  que  nous 
devons  les  observations  les  plus  précises  que 
l'on  ait  faites  avant  le  renou\ellemenl  de 
l'astronomie,  et  même  avant  l'application 
du  télescope  au  quart  de  cercle.  Plusieurs 
de  ces  observations  ,  qui  datent  de  1277 
à  1280,  prouvent  d'une  manière  incontestable 
la  diminution  de  l'obliquité  de  l'écliptiquc  et 
de  l'excentricité  de  l'orbe  terrestre  depuis 
cette  époque  jusqu'à  nos  jours. 

Le  dépôt  des  connaissances  astronomiques 
transmis  par  les  Arabes  aux  nations  de  l  Eu- 
rope moderne  ne  commença  à  s'accroître 
d'une  manière  notable  que  vers  le  milieu  du 
1HI«  siècle.  Déjà  Copernic  avait  expliqué  le 
véritable  système  dus  révolutions  célestes, 
lorsque  parut  Tycho-Brahé,  l'un  des  plus 


grands  observateurs  des  temps  modernes. 
Inventant  de  nouveaux  instruments  et  per- 
fectionnant les  anciens ,  cet  illustre  astro- 
nome laissa  bien  loin  derrière  lui  tous  ses 
devauciers.  On  lui  dut  un  catalogue  d'étoiles 
supérieur  à  tous  ceux  qui  avaient  paru;  il 
découvrit  la  variation,  ignorant  sans  doute 
les  travaux  des  Arabes  à  ce  sujet;  il  montra 
que  les  comètes  se  meuvent  bien  au  delà  de 
l'orbe  lunaire  ;  il  acquit  une  connaissance 
assez  exacte  des  réfractions  astronomiques; 
il  aperçut  le  premier  l'équation  annuelle  de 
la  lune;  enfin,  il  donna  de  très-nombreu- 
ses observations  des  planètes,  qui  servirent 
bientôt  de  fondement  aux  fameuses  lois  de 
Keppler. 

Ou  peut  croire  que  les  bases  du  système 
du  monde  établies  par  Copernic  et  par  Kep- 
pler antérieurement  aux  brillantes  décou- 
vertes de  l'astronomie  moderne  ,  auraient 
Gni  par  conduire  à  la  connaissance  de  l'at- 
traction universelle  et  des  faits  généraux  de 
la  mécanique  ce. este.  Il  faut  remarquer  néan- 
moins que  c'est  à  l'invention  du  télescope  et 
à  son  application  aux  instruments  graJués 
que  l'on  a  dû  les  preuves  les  plus  directes 
et  les  plus  irréfragables  du  mouvement  de 
translation  de  la  terre.  A  peine  Galilée  a-l-il 
entendu  parler  de  cette  invention,  il  se  l'ap- 
proprie pour  ainsi  dire  en  construisant  une 
lunette  qu'il  dirige  vers  le  ciel.  Qjel  dut  être 
son  ravissement  à  la  vue  des  merveilles  nou- 
velles et  inattendues  qui  s'offraient  à  ses 
regards  I  11  voyait  les  phases  de  Arénus,  Ju- 
piter et  ses  satellites,  les  montagnes  et  les 
vallées  de  la  lune,  les  taches  et  le  mouvement 
de  rotation  du  soleil,  l'anneau  de  Saturne,  les 
myriades  d'étoiles  de  la  voie  lactée  1 

Huygens  suit  de  près  Eeppler  et  Galilée. 
Par  son  application  du  pendule  aux  horloges, 
il  donne  à  la  mesure  du  temps  une  précision 
qu'elle  n'avait  jamais  pu  atteindre.  D'excel- 
lentes lunettes,  construites  par  lui-même,  lui 
révèlent  la  forme  vérilablede  l'anneau  de  Sa- 
turne, et  l'existence  de  l'un  des  satellites 
de  celle  planète. 

Bientôt  l'heureuse  idée  de  Picard,  qui,  le 
premier,  imagine  d'adapler  le  télescope  au 
quart  de  cercle,  achève  de  renouveler  la 
face  de  l'astronomie,  à  tel  point  que  les  ob- 
servations d'Hévélius,  astronome  très-habile, 
deviennent  inutiles  aujourd'hui  en  compa- 
raison des  autres,  parce  qu'il  s'était  obstiné 
à  ne  pas  admettre  celle  innovation. 

Etablie  et  encouragée  par  Louis  XIV  et 
par  Colberl,  l'Académie  des  sciences  du  Paris 
devait  soutenir  dignement  la  gloire  scienti- 
fique de  la  France.  Huygens  et  Uomery  fi- 
guraient lorsque  l'un  construisit  ses  premières 
horloges  à  pendules,  et  lorsque  l'aulredécou- 
vrit  la  vitesse  de  la  lumière.  Mais  les  travaux 
de  Picard,  d'Auzout,  l'inventeur  du  micromè- 
tre, el  de  Dominique  Cassini,  ne  jetèrent  pas 
un  moindre  éclat  sur  les  premiers  temps  de 
l'Académie.  Cassini,  chef  d'une  famille  cé- 
lèbre à  juste  litre,  détermina,  par  l'observa- 
tion, les  mouvemenlsdcs  satellites  de  Jupiter, 
découvrit  quatrç/des  satellites  de  Saturne, 
assigna  les  valeurs  dos  rotations  de  Jupiter 
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et  de  Mar9  sur  eux-mêmes,  vit  le  premier  la 
lumière  zodiacale,  donna  une  mesure  très- 
rapprochée  de  la  parallaxe  du  soleil,  calcula 
la  première  lablc  de  réfractions  qui  ait  été 
conçue  rationnellement,  et  ne  se  reposa  que 
lorsque    la  cécité,  qui    précéda    sa  mort    de 

quelques'  aimées ,  vint  interrompre  cette 
longue  série  de  travaux  utiles.  Les  noms  de 
I:a<  aille,  de  Lalan  le  et  de  plusieurs  autres 
académiciens  Français  ûgurent  à  un  rang 
honorable  parmi  ceux  des  astronome!  les 
plus  distingués.  Mais  un  des  plus  beaux  li- 
tres, de  gloire  de  l'anrtènne  Académie  con- 
sisie  dans  l.i  première  détermination  certaine 

de  la  grandeur  et  de  la  forme  de  la  terre. 
Picard,  Auzout,  Mauperluis,  Houguer,  l.a 
Condamine,  exécutèrent  en  divers  pays  et  à 
différentes  époques  de  grandes  opérations 
géodésiques,qui  ont  contribué  pour  une  part 
considérable  aux  progrès  de  la  physique 
céleste,  en  vérifiant  les  conséquences  urées 
des  principes  du  grand  New  Ion.  De  nos  jouis, 
la  Franco  s'est  encore  trouvée  au  premier 
rang,  lorsqu'il  s'est  agi  de  recommencer  ces 
Opérations  avec  toule  la  précision  que  com- 
portaient les  progrès  les  plus  récents  intro- 
duits dans  les  observations,  par  l'admirable 
exécution  des  instruments  de  différente  na- 
ture, et  par  le  principe  fécond  de  la  répétition 
des  angles.  MM.  Mèchain  el  Delambre,  Biot 
et  Arago  ont  commencé  et  mis  a  fin  la  mesure 
d'un  arc.  de  méridien  embrassant  un  espace 
d'environ  20  degrés,  el  leur  beau  travail  a 
fourni  la  base  du  système  métrique  des 
poids  et  mesures. 

L'Angleterre  et  l'Allemagne  se  sonl  asso- 
ciées a  celle  suite  de  découvertes,  l'Iamsted, 

auquel  on  doit  un  catalogue  d'étoiles  et  un  bel 
allai  céleste;   Halle-.,  qui  prédil  le  premier 

le  retour  d'une  comète,  el  qui  indiqua  l'ob- 
Servation  du  passage  de  Vénus  comme  pro- 
pre à  la  détermination  exacte  de  la  parallaxe 
du  soleil;  Bradley,  i  jamais  illustre  par  la 
découverte  de  l'aberration  et  de  la  nutation, 
étaient  membres  de  la  Société  royale  de  Lon- 
dres, rivale  de  noire  Académie  des  sciences. 
l'obi  e  Ifayer,  mort  à  la  Heur  de  l'âge, rendit 
célèbre  l'Observatoire  de  Gœttingue.  On  lui 
doll  le  principe  de  l.i  répétition  des  angles, 
i  Fécond  depuis  les  applications  heureuses  que 
Borda  en  a  Faites,  et  des  tables  de  la  lune  où 

l'observation  a  été  employée  avec  une  admi- 
rable sagacité,  d'après  les  iudicalions  de  la 
théorie. 

La  fin  du  siècle  dernier  et  le  commence- 
ment du  notre  ont  été  signalés  par  des  dé- 
couvertes brillantes.  Hersehell,  numides  puis- 
sants télescopes  à  réflexion,  que  lui-même 
avait  construits,  découvrit  Uranns  el  ses  six 
satellites,  dont  deux  seulement  ont  été  revus 
depuis;  il  signala  deus  nouveaux  satel- 
lites de  Saturne  ;  il  >it  se  résoudre  en  des 
myriades   d'étoiles,  certaines  nébuleuses,    et 

en  étudiant  celle  classe  remarquable  de 
corps  célestes,  il  put  suivre  pour  ainsi  dire 
le  travail  de  l'enfantement  des  mondes;  il 
sépara  en  groupes  binaires ,    ternaires  et 

même    quaternaires,   îles    étoiles    qui    sent- 
it   simples   dans  des    télescopes  moins 


puissants  que  les  siens.  Dans  la  première 
nuit   de  noire  siècle,  l'ia//i  découvre  <>rès. 

l'une    des  quatre    planètes    télescopiqoes ; 

deux  autres,  \  esta  et  Pillas,  sont  trouvées 
bientôt  après  par  Olbcrs  ;  et  enfin  Juuon, 
par  II  irding. 

Depuis  1804,  époque  de  la  découverte  de 
cette  dernière  planète,  un  laps  de  temps 
considérable  s'est  croulé  sans  qu'aucun  fait 

remarquable    dans  I  histoire    celesle    ait    été 

signalé  aux  astronomes.  Aussi  quelques  per- 
sonnes ont-elles  pu  croire  que  la  peih.de 
des  grandes  révélations  astronomiques  devait 
l'ire  considérée  somme  close,  el  qu'il  ne  n  liait 
plus  à  laire  que  des  observations  de  détail, 
utiles  par  leur  nombre  et  par  leur  précisioa 
au  perfectionnement  des  tables  astronomi- 
ques. .Mais  ces  restrictions  peu  philosophi- 
ques ont  élé,  depuis  quelques  aimées  sur- 
tout, démenties  par  les  faits.  Les  recherches 
remarquables  d'un  astronome  Français  , 
M.  Savary,  avaient  fixé  le  temps  de  la  révo- 
lution d'une  étoile  autour  d'une  autre,  el 
donné  la  certitude  que  des  observations  sui- 
vies pendant  une  longue  suite  de  soc. es 
pourraient  conduire  i  li  détermination  de  la 
dislance  absolue  d'un  de  ces  groupes  bi- 
naires à  la  terre,  lorsque  M.  lîessel,  de  &CB- 
nigsberg,  parties  mesures  direcles  prises 
avec  un  héiiomètre  dans  le  système  de  Ilou- 
guer ,  a  obtenu,  à  moins  d'un  qulnsième 
pies,  la  valeur  absolue  de  la  parallaxe  d'une 
étoile.  Il  résulte  de  sa  belle  série  d'obseri  i- 
lions,  que  la  8i«  du  Cygne,  l'une  des  étoiles 
qui  paraissent  le  plus  rapprochées  de  nous, 
est  a  une  distance  environ  037,700  fois  plus 
considérable  que  celle  qui  nous  sépare  du 
soleil,  et  que  la  lumière  emploie  plus  de  dix 
ans  à  franchir  cet  immense  intervalle  avec 
une  \  itesse  de  78,000  lieues  par  seconde.  Dès 
l'année  LS12,  &HI.  Arago  et  Mathieu,  en  ob- 
servant Il  même  étoile,  elaienl  arrivés  à  un 
résultat  assez  rapproché  de  celui-là,  comme 
on  peut  le  voir  dans  l'AlMUMUra  des  loniji- 
tu<les  de  183V. 

Nous  sommes  encore  bien  peu  avancés 
dans  la  connaissance  du  monde  slellaire, 
puisque  nous  ne  possédons  que  pour  une 
seule  de  ces  m\ riades  d'étoiles  la  mesure 
de  l'intervalle  qui  nous  eu  sépare.  Mais  le 
succès  obtenu  par  M.  Kessel  doil  encourager 
les  astronomes  cl  les  artistes  qui  se  livrent 
à  la  construction  des  instruments  de  haule 
précision.  Que  les  uns  ei  le>  autres  redou- 
blent d'efforts,  et  nous  pouvons  espérer  que, 
dans  peu  d'années,  nous  connaîtrons  les 
distances  mutuelles  des  étoiles  des  princi- 
paux groupes  multiples,  cl  les  positions  de 
ces  groupes  dans  l'espace.  Grâce  au  beau 
travail  de  M.  Savary,  les  lois  de  l'attrac- 
tion ne»  Ionienne  ont  été  vérifiées  dans 
ces  mondes  lointains,  et  elles  serv  iront  a 
leur  tour  a  fixer  les  masses  des  globes  qui  les 
composent.  L  homme  pourra  peser  un  jour  un 
grand  nombre  de  ces  astres  dont  il  est  séparé 
par  de  si  prodigieuses  distances.  Le- 
lions  dl'intensilé  el  de  couleur  dans  li  - 
le>,  rarii liions  dont  la  loi  est  inconnue  pour 
le  plus  grand  nombre  cl  donl  la    périodicité 
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est  démontrée  pour  quelques-unes  ,  offrenc 
aussi  des  sujels  d'étude  intéressants.  On  a 
vuplusieurs  de  ces  astres  paraîlresubitemeut 
et  disparaîire  dans  on  petit  nombre  d'an- 
né'es;  des  nébuleuses  ont  éprouvé  des  chan- 
gements sensibles  sons  les  yeux  mêmes  des 
observateurs,  et  tout  nous  indique  que,  dans 
le*  champs  de  l'espace,  la  force  qui  préside 
à  l'enfantement  et  aux  transformations  des 
mondes  n'a  pas  cessé  de  faire  sentir  son 
empire.  Malgré  l'immobilité  apparente  de 
l'ensemble  des  constellations,  l'univers  entier 
ne  nous  offre  pas  un  seul  corps  dans  un 
ét.:l  de  repos  absolu  :  le  soleil  lui-même, 
entraînant  avec  lui  le  système  planétaire 
dont  notre  terre  fait  partie,  se  meut  rapide- 
ment vers  un  point  du  ciel  où  les  étoiles 
semblent  s'écarter,  tandis  que  dans  la  région 
opposée,  l'augmentation  de  distance  a  dimi- 
nué les  intervalles  de  séparation  apparente. 
En  un  mol,  le  monde  stellaire  offre  les  sujets 
d'exploration  les  plus  divers  et  les  plus  ca- 
pables de  nous  intéresser  à  un  haut  degré 
par  la  grandeur  des  résultats  qu'ils  doivent 
nous  révéler. 

Mais  le  système  solaire  lui-même  est  loin 
d'être  complètement  connu  aujourd'hui.  Une 
nouvelle  planète  (Neptune)  ne  vient-elle  pas 
d'être  découverte  tout  récemment  encore? 
Que  savons-nous  de  précis  sur  ces  millions 
d'astéroïdes  que  notre  globe  rencontre  cha- 
que jour  dans  l'espace,  tantôt  isolés,  tantôt 
réunis  par  groupes  innombrables?  Leur 
existence  était  niée  au  commencement  de 
notre  siècle,  et  la  périodicité  de  quelques- 
unes  de  leurs  apparitions  n'a  été  démontrée 
que  depuis  un  petit  nombre  d'années.  Que 
savons-nous  encore  sur  le  nombre,  sur  les 
révolutions,  sur  les  lois  générales  des  appa- 
rences physiques  des  comètes? 

Parmi  les  différents  éléments  astronomi- 
ques que  nous  ignorons  aujourd'hui,  les  uns 
peuvent  être  déterminés  par  nos  moyens  ac- 
tuels d'observation  pendant  un  espace  de 
temps  plus  ou  moins  long  ;  la  connaissance 
des  autres  exige  dans  nos  instrumenta  des 
perfectionnements  sans  lesquels  ces  éléments 
nous  échappent  toujours.  La  mesure  des  an- 
gles et  celle  du  temps  sont  les  moyens  d'ob- 
servation dont  l'astronome  fait  usage  le  plus 
souvent.  L'invention  du  vernier,  la  répéti- 
tion des  angles  et  l'admirable  exécution  des 
instruments  modernes  permettent  d'obtenir 
îles  angles  quelconques  à  moins  de  7*5 
de  seconde  près.  L'horlogerie  exacte  a  fait 
assez  de  progrès  pour  que  l'on  ait  des  pen- 
dules astronomiques  dont  le  mouvement 
diurne  ne  varie  pas  de  plus  de  quelques 
dixièmes  de  seconde  en  plusieurs  mois,  et 
nos  astronomes  peuvent  répondre  du  mo- 
ment de  l'observation  de  certains  phénomè- 
nes, à  moins  d'un  cinquième  ou  même  d'un 
dixième  de  seconde.  11  est  difficile  de  conce- 
voir que  l'on  puisse  aller  beaucoup  plus  loin 
eu  fait  de  précision.  Néanmoins,  on  ne  se- 
rait pas  fondé  à  croire  que  ces  limites  ne 
puissent  être  encore  bien  reculées,  au  moins 
dans  des  cas  particuliers.  L'ingénieux  pro- 
cédé indirect  que  M.  Weaslone  a  employé  à 


la  mesure  de  la  durée  des  éclairs,  lui  a  per- 
mis d'assigner  à  cette  durée  une  valeur 
moindre  que  la  millième  partie  d'une  se- 
conde. Quant  aux  angles,  il  suffira  d'aug- 
menter le  pouvoir  amplifiant  des  télescopes 
pour  que  les  micromètres  permettent  de 
mesurer  aussi  des  différences  angulaires  qui 
nous  échappent  aujourd'hui. 

Le  perfectionnement  de  nos  lunettes  dé- 
pend, avant  tout,  de  l'augmentation  d'ou- 
verture de  l'objectif.  Or,  les  développements 
successifs  des  arls  chimiques  el  mécaniques 
ont  permis  d'augmenter  constamment  cette 
dimension  depuis  plusieurs  années,  et  peut- 
être  parviendra- t-on  un  jour  à  construire 
des  objectifs  susceptibles  de  supporter,  sans 
altération  de  la  purelé  des  images,  des  gros- 
sissement beaucoup  plus  considérables  que 
ceux  d'aujourd'hui,  qui  n'excèdent  jamais 
1200  fois  les  dimensions  linéaires  de  l'objet 
observé.  Des  grossissements  de  cinq  à  six 
mille  fois  la  grandeur  linéaire  nous  révéle- 
raient dans  le  ciel  des  phénomènes  dont 
nous  ne  soupçonnons  pas  même  l'existence, 
et  nous  donneraient  une  connaissance  beau- 
coup plus  exacte  d'une  foule  d'autres  qui  ne 
peuvent  être  qu'imparfaitement  étudiés  avec 
nos  moyens  actuels  d'investigation.  La  tech- 
nologie est  donc  appelée  à  concourir  aux 
progrès  de  l'uranographie  et  à  augmenter  le 
domaine  de  la  plus  sublime  des  sciences. 

Mais  on  aurait  tort  de  borner  à  la  mesure 
des  angles  et  des  temps  les  moyens  d'obser- 
vation de  l'uranographie  exacte.  L'analyse 
des  différentes  espèces  de  lumière  que  nous 
envoient  les  corps  célestes ,  la  constitution 
des  rayons  qui  les  composent  et  des  spectres 
qui  en  résultent,  sont  dignes  d'attirer  l'at- 
tention des  observateurs.  Quant  aux  ques- 
tions relatives  à  la  chaleur  propre  du  soleil 
et  aux  variations  de  température  des  dif- 
férentes régions  de  l'espace,  elles  parais- 
sent enveloppées  d'un  voile  que  le  temps 
lui-même  ne  soulèvera  peut-être  pas,  et 
nous  ue  les  mentionnons  ici  que  pour  mé- 
moire. 

Nous  en  avons  dit  assez  dans  cet  exposé 
rapide  pour  que  l'on  puisse  pressentir  quels 
magnifiques  résultats  l'avenir  promet  aux 
veilles  laborieuses  des  astronomes.  Si  notre 
imagination  franchit  une  de  ces  longues  pé- 
riodes séculaires  dans  lesquelles  la  vie  de 
l'homme  n'occupe  qu'un  instant,  mais  qui 
disparaissent  elles-mêmes  dans  l'éternité, 
nous  voyons  l'espèce  humaine  initiée  aux 
révolutions  célestes  et  aux  phénomènes  qui 
s'accomplissent  dans  des  régions  de  l'espace 
où  notre  système  planétaire  tout  eniier  n'est 
qu'un  point  imperceptible.  Faisons  des  vœux 
pour  que  notre  pays  se  maintienne  au  pre- 
mier rang  dans  celle  longue  suite  de  décou- 
vertes que  nous  promettent  les  éludes  as- 
tronomiques. La  France  manquerait  au  rôle 
qu'elle  doil  accomplir  dans  le  développement 
moral  du  monde,  si,  trop  docile  aux  ensei- 
gnemeuls  grossiers  de  la  politique  des  inté- 
rêts matériels,  elle  pouvait  négliger  une 
science  qui  élève  uos  âmes  à  la  contempla- 
tion des  œuvres  do  Dieu. 
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AsmONOiutt  (/j/n/o*.  J.  —  C'est  lu  leieaen 
qui  compare  el  idcnlilie  les  lois  du  mouve- 
ment observé  sur  la  terre,  aux  mouvement! 
qui  s'opèreiil  dans  les  deux  ;  qui,  par  une 
chaîne  non  interrompue  de  déductions  du 
^r.i ii - 1  principe  régulateur  de  l'univers,  dé- 
termine les  révolutions  et  les  routions  des 
planètes,  et  les  oscillations  des  fluides  répan* 
dus  ,1  leurs  surfaces;  qui  calcule  enfin  les 
changements  que  le  système  a  subis  jusqu'ici, 
ou  ceux  qu'il  pourra  éprouver  par  la  suite 
des  temps,  changements  dont  l'accomplisse- 
ment esige  des  millions  d'années. 

les  efforts  réunis  des  astronomes,  qui  dès 
l'aurore  de  la  civilisation  se  sont  livre-  ,i  la 
science,  ont  ele  nécessaires  pour  opérer  i.i 
lliem  ie  iiii-i  'unique  de  l'astronomie.  Le  Cours 

des  planètes  a  été  observé  pendant  det  siè- 
cles enliei s  avec  unepersévéraneequi  étonne, 
si  l'on  considère  l'imperfection  et  même  le 
manque  d'instruments  des  premiers  ohs   r\  a- 

teurs.  Les  mouvements  réels  de  la  terre  ont 

ele  séparés  des  mouvements  apparents  des 
pi, mêles  ;  les  lois  des  révolutions  planétaires 
ont  été  découvertes,  et  ces  luis  ont  conduit  a 

la  connaissance  de  la  gravitation  de  la  ma- 
tière. D'un  autre  celé,  parlant  du  principe  de 
la  gravitation,  chaque  mouvement  du  système 
solaire  a  ele  si  complètement  explique,  qu'il 
ne  reste  plus  aujourd'hui  un  seul  phéno- 
mène astronomique,  connu  ou  à  connaître, 
dont  les  lois  n'aient  été  déjà  déterminées. 

L'astronomie  embrasse  à  la  lois  la  science 
des  nombres  et  des  quantités,  celle  du  repos 
cl  du  mouvement. Elle  nous  fait  voir  l'action 
d'une  force  répandue  dans  tout  ce  qui  existe, 
aussi  pieu  dans  le  ciel  que  sur  la  lerre,  el 
qui,  pénétrant  chaque  atome,  règle  les  mou- 
vements des  êtres  organiques  el  m  i-  nu- 
ques, et  se  manifeste  d'une  manière  égale* 
nu  nt  sensible  dans  la  chute  d'une  goutte  de 
pluie  cl  dans  la  chute  du  Niagara,  dans  la 
pression  île  l'air  el  dans  les  mouvements  île 
la  lune.  La  gravitation  lie  non-seulement  les 
satellites  à  leur  planète  et  les  planètes  au 
soleil  ;  mais  elle  unit  encore,  dans  toute  l'é 
tendue  sans  bornes  de  la  création,  les  soleils 
à  d'autres  soleils,  et  occasionne  toutes  les 
perturbations  qui  existent  dans  la  nalure, 
en  même  temps  qu'elle  esi  cause  de  l'ordre 
qui  y  règne:  chaque  mouvem  nt  qu'elle  e\ 
cite  dans  une  planète  elaut  Iran-nus  imme- 
dialemenl  jusqu'aux  limites  les  plus  recu- 
lées du  système,  par  des  oscillations,  dont  la 
durée  correspond  à  la  cause  qui  les  produit, 
comme  les  noies  sympathiques  en  musique, 

ou  rumine  les  vibrations  qui  proviennent 
des  sons  graves  de  l'orgue. 

Les  lieux,  fournissent  l'élude  la  plus  su- 
blime que  puis-e  offrir  la  science.  La  gran- 
deur et  la  s|  lendeur  des  objets,  l'inconce- 
vable rapidité  de  leur  marche,  les  distancée 
énormes  qui  les  séparent,  tout  en  eux  im- 
I  mue  i  l'espril  l'idée  la  plus  haule  de  la 
pu  iss  mee  Infinie  qui  les  maintient  dans  leurs 

Ul  »  •  ineuls.av.'i  une  durée  dont  les  bornes 
cil.  i  peu;  ^  noire  faible  vue.  El  la  boute  de 
i  g  and  Klre  ne  se  uianileste-l-ellepas  ius-i 
sensiblement    que    sa    puissance,   lorsqu'il 
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donne  à  l'homme,  non-seulement  les  facul- 
lée  nécessaires    pour  apprécier  la    snagaiS» 

renée  d1'  ses  on  vies,  mais  telll  s  encore  dont 
il    a    besoin    pour    découvrir  ave    précision 

l'ai icqbb plissement  de  se*  lois,  pour  l'aire  ser- 
vir le  globe  qu'il  habile  à  ou  suier  I.  .  gran- 
deurs el  les  disl  lices  du  soleil  ri   des  jdane- 

irs,  ,1  faire  enfla  du  diamètre  de  loi  bile  ter- 
restre le  premier  degré  d'une  échelle  qui 
puisse  l'élever  jusqu'aux  étoiles?  En  mémo 
temps  que  de  telles  lei-herclns  ennoblissent 
l'espril.  elles  iu-pirent  une  profonde  humi- 
lité, en  prouvant  qu'îles!  une  barrière  que 
nulle  puissance     intellectuelle    ou    phvsiquc 

ne  pourra  j.nn.i  s  dépasser.  Quelque  avant 
que  nous  puissions  pénétrer  dans  le.  pm- 
tondeurs  de  l'espace,  il  restera  toujours  d'in- 
nombrables   svstemes,  lesquels,  compares  a 

d'autres,  en  apparentée  lrès>vaatee,  leront  pa> 

railre  ces  dei  niers  a  peine  dignes  d'allen- 
linu,  et  même  les  leudronl  lOUl  à  fait  invi- 
sibles :  l'homme  unn-seiilemenl  ,  mais  le 
globe  qu'il   habite,   el  même  tout  le    sv  sterne 

dont  ce  globe   forme  une   partie  si  petite, 

pourrait  élrc  anéanti,  sans  que  son  e\tun - 
lion  lui  seulement  soupçonnée  dans  l'immen- 
sité de  la  création. 

La  contemplation  des  ouvrages  de  la  créa- 
tion et  l'élude  de  ces  objets  sublimes,  en  ne 
s'y  livrant  même  que  pour  le  plaisir  de  s'y 
livrer,  élèvent  l'Ame  bien  au-dessus  des  ob- 
jets bas  et  méprisa  Une,  el  la  préparent  à  ces 
hautes  destinées  réservées  à  tous  ceux  qui 
se  seront  voués  à  ces  nobles  recherches. 

§  !"• 

Itien  de  plus  chrétien  assurément  que  de 
retirer  un  seniimenl  de  piété  des  œuvres 
cl  des  phénomènes  de  la  nalure.  Celle  BOB- 
b an,  ! ii t  on  religieuse  a  pour  elle  l'autorité 
des  écrivains  sacres,  el  Jcsus-Christ  même 
lui  donne  le  poids  cl  la  solennité  de  sou 
exemple  :  Conridérêi  les  lis  des  champs  ;  ils 
ne  Iravm  lent  m l  Ht  filent ,  cependant  DOITS 
J'ère  céleste  en  prend  soin  (  Mattli.  v  i,  :>li-:>S  ; 
Luc.  xii,  ûlj.  Il  foil  remarquer  la  beauté 
d'une  simple  Heur  el  en  lire  le  délicieux 
argument  de  la  confiance  eu  Dieu  ;  il  nous 
fait  voir  que  le  m>ùt  peut  élre  uni  avec  la 
piele,  el  que  le  même  rieur  peu l  elre  occupe 
de  tout  ce  qu'il  v  a  de  sérieux  dans  les  C  ui- 
templalions  de  la  religion  ,  et  être  en  même 
temps  sensible  aux  charmes  el  aux  beautés 
de  II  nature. 

I  e    Ps.ilmistc  prend   encore    un    vol    plus 
elev.  .  Il  laisse  le  inonde,  cl  porte  son  imagi- 
nation   vers    Mlle  vaste  étendue  qui    I  envi- 
ronne  de    toute    part;  li    s'élance    u   travers 
l'espace,  al  voyage   eu  idée  dans  ses  inroin 
ntensurables  rivions.  Au  lieu  d'j  trouver  une 
solitude  sombre  et  dépeuplée,  il  h  s  v    il  r.ivon- 
II  m  es  de    splendeur  el  comblées  par  I  éner- 
gie de  la  présent  e  ,liv  me.  lu  création  se  lève 
de    s  sou  immensité  dei  ml  lui  :  el  I  ■  monde, 
avec  tout  ce   qui  lui  est  eebu  en  héritage,  se 
dérobe  pre-qu  ■  a  sa  vue.  au  milieu  l'esté  ce 
lempl.itiou  si  vaste  ei  si  auntesans  ■'■• 
humainaa.  Il  s'étostett  de  ce  qu'il  n'est  p  >s  ou- 
blie parmi  ce. te  mullitu  le  d'ob|ei>  grau  Si  ri 
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variés  qu'il  aperçoit  de  lous  côtés,  ets'élevant 
de  la  majesté  dé  la  nature  à  la  majesté  de 
l'architecte  de  la  nature,  il  s'écrie  :  Qu'eH- 
ce  que  l'homme,  pour  que  vous  vous  souveniez 
de  lui,  et  le  fils  de  l'homme,  pour  que  vous  le 
visitiez  (Ps.  toi,  5)? 

Ce  n'est  pas  à  nous  de  dire  si  l'inspiration 
révéla  au  Psalmisle  les  merveilles  de  l'astro- 
nomie moderne.  Mais,  même  pour  ceux  qui 
sont  tout  à  fait  étrangers  à  la  science  de  ces 
temps  éclairés  ,  les  cieux  présentent  un 
magnifique  spectacle  :  une  voûte  immense 
reposant  sur  les  bornes  circulaires  du  monde, 
et  les  innombrables  luminaires  qui  y  sont 
suspendus,  se  mouvant  sur  sa  surface  avec 
une  solennelle  régularité.  Ce  dut  être  sans 
doute  de  nuit  que  la  piété  du  Psalmiste  fut 
exaltée  par  cette  contemplation  ,  tandis  que 
la  lune  et  les  étoiles  étaient  visibles,  et  non 
lorsque  le  soleil,  levé  dans  toute  sa  force, 
répand  autour  de  lui  une  splendeur  qui  fait 
pâlir  et  éclipse  tous  les  astres  du  firmament. 
Et  certes  ,  dans  les  décorations  d'un  ciel 
étoile,  il  y  a  bien  de  quoi  porter  l'homme  à 
une  pieuse  contemplation.  Cette  lune  et  ces 
étoiles,  que  sont-elles?  Elles  sont  séparées  de 
ce  monde,  et  elles  élèvent  l'âme  au-dessus  de 
lui  ;  elle  se  sent  dégagée  de  la  terre;  dans  une 
sublime  abstraction  au-dessus  de  ce  petit 
théâtre  des  passions  et  des  inquiétudes  hu- 
maines ,  elle  s'abandonne  à  la  rêverie ,  et 
dans  l'extase  de  ses  pensées,  elle  est  trans- 
portée vers  des  régions  lointaines  que 
l'homme  n'a  point  explorées.  Elle  voit  la  na- 
ture dans  la  simplicité  de  ses  éléments,  et 
voit  le  Dieu  de  la  nature  revêtu  des  hauts 
attributs  de  sagesse  et  de  majesté. 

Mais  que  peuvent  être  ces  luminaires?  La 
curiosité  de  l'esprit  humain  est  insatiable,  et 
le  mécanisme  de  ces  cieux,  si  pleins  de  mer- 
veilles, a  été,  dans  tous  les  âges,  le  sujet  de 
ses  méditations.  11  était  réservé  à  ces  der- 
niers temps  de  résoudre  cette  grande  ,  celte 
intéressante  question  ;  les  moyens  les  plus 
sublimes  de  la  philosophie  ont  été  appelés  à 
concourir  à  ce  travail,  et  l'astronomie  peut 
maintenant  être  considérée  comme  la  plus 
certaine  et  la  mieux  établie  des  sciences. 

Personne  n'ignore  que  tout  objet  visible 
paraît  d'une  moindre  dimension  en  s'éloi- 
gnant  de  l'œil  :  le  vaisseau  le  plus  grand,  à 
mesure  qu'il  s'écarte  de  la  côie  ,  devient  de 
plus  en  plus  petit  cl  ne  paraît  enfin  que 
comme  une  petite  tache  au  bord  de  l'horizon; 
l'aigle,  ayant  ses  ailes  déployées,  est  un 
noble  objet ,  mais  quand  il  prend  son  vol 
vers  les  régions  supérieures  de  l'air,  il  se 
rapetisse  à  nos  yeux  et  n'offre  plus  qu'un 
point  noir  sous  la  voûte  du  ciel.  11  en  est  de 
même  pour  les  objets  de  toute  grandeur;  les 
corps  célestes  ne  paraissent  petits  aux  yeux 
d'un  habitant  de  cette  terre  qu'à  cause  de 
l'immensité  de  leur  dislance.  Lorsque  nous 
parlons  de  plusieurs  millions  de  lieues,  la 
chose  ne  doit  pas  être  regardée  comme  in- 
croyable; car  rappelez-vous  que  nous  parlons 
de  ces  corps  qui  sont  disséminés  dans  l'im- 
mensilé  de  l'espace,  et  que  l'espace  ne  con- 
naît point  de  bornes.  La  conception  est  grande 


et  difficile  ,  mais  la  vérité  en  est  incontesta- 
ble. Par  un  procédé  qu'il  est  inutile  d'expli- 
quer ici  ,  nous  avons  déterminé  d'abord  la 
distance  et  ensuite  la  grandeur  de  quelques- 
uns  de  ces  corps  qui  roulent  dans  le  firma- 
ment; nous  nous  sommes  ainsi  assurés  que 
le  soleil  qui  se  présente  à  nos  yeux  sous  une 
forme  si  réduite,  est  réellement  un  globe., 
qui  surpasse  plusieurs  millions  de  fois  les 
dimensions  de  la  terre  que  nous  habitons  ; 
que  la  lune  elle-même  a  la  grandeur  d'un 
monde  ;  et  que  même  quelques-unes  de  ces 
planètes,  qui  ne  paraissent  que  comme  des 
points  lumineux  à  la  simple  vue,  s'étendent, 
à  l'aide  du  télescope,  présentent  de  grands 
cercles,  et  sont,  quelques-unes  d'elles,  beau- 
coup plus  grandes  que  la  boule  qui  nous 
porte,  et  à  laquelle  nous  donnons  orgueil- 
leusement le  nom  d'univers. 

Or,  quelle  est  la  conjecture  qui  se  présente 
naturellement?  Le  monde  où  nous  vivons  est 
un  corps  sphérique  d'une  grandeur  déter- 
minée, et  qui  occupe  sa  place  particulière 
dans  l'espace.  Mais  quand  nous  explorons 
l'étendue  illimitée  de  cet  espace  qui  ,  de 
toutes  parts,  nous  environne,  nous  rencon- 
trons d'autres  sphères  d'une  dimension  égale 
ou  supérieure,  et  d'où  notre  terre  serait  ou 
invisible,  ou,  tout  au  plus,  ne  paraîtrait  que 
comme  un  de  ces  points  scintillants  qu'on 
aperçoit  sur  la  voûte  étoilée.  Pourquoi  donc 
supposer  que  ce  petit  coin  de  terre,  petit  du 
moins  dans  l'immensité  qui  l'entoure,  serait 
exclusivement  le  séjour  de  la  vie  et  de  l'in- 
telligence? Quelle  raison  de  penser  que  ces 
globes  supérieurs  qui  roulent  dans  d'autres 
parties  de  la  création,  èl  que  nous  avons  dé- 
couvert être  des  mondes  sous  le  rapport  des 
dimensions  ,  ne  sont  pas  aussi  des  mondes 
sous  le  rapport  de  l'usage  et  de  la  dignité? 
Pourquoi  penserions-nous  que  le  grand  ar- 
chitecte de  la  nature,  infini  dans  sa  sagesse 
comme  il  l'est  dans  sa  puissance,  appellerait 
à  l'existence  ces  magnifiques  demeures  et  les 
laisseraitinhabilées?  Quand  nous  sommessur 
le  bord  de  la  mer,  et  que  nous  portons  nos 
regards  vers  la  côte  opposée,  nous  ne  voyons 
qu'une  bande  bleuâtre,  qui  s'étend  obscuré- 
ment à  l'Iiorizondaus  le  lointain.  La  distance 
nous  empêche  d'apercevoir  la  richesse  de  son 
paysageet  d'entendre  le bruitdeses habitants. 
Pourquoi  ne  pas  conclure  la  même  chose  des 
parties  encore  plus  éloignées  de  l'univers? 
Quels  que  puissent  être  ces  globes  planétai- 
res, du  point  reculé  d'observation  où  nous 
sommes,  pouvons-nous  en  voir  autre  chose 
que  la  simple  rondeur?  Sommes-nous  donc 
fondés  à  dire  qu'ils  ne  sont  que  des  solitudes 
vastes  et  dépeuplées;  que  la  désolation  règne 
dans  toutes  les  parties  de  l'univers,  hors 
celle  que  nous  habitons;  que  toute  l'énergie 
des  attributs  divins  s'est  épuisée  sur  un  coin 
insignifiant  de  ces  magnifiques  ouvrages  ; 
cl  qu'à  celte  terre  seule  appartient  la  fleur 
de  la  végétation,  la  faveur  de  la  vie,  ou  la  di- 
gnité, d'une  existence  raisonnable  et  immor- 
telle. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Nous  avons  à  allé- 
guer quelque  chose  de  plus  que  la  simple 
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grandeur  des  planètes  ,  en  faveur  de  l'idée 
qu'elles  sont  habitées.  Nous  savons  que  celte 
terre  tourne  sur  elle-même,  et  nous  obser- 
vons qui;  tous  ces  corps  célestes ,  qui  sont 
accessibles  â  une  telle  observation  .  ont  Le 
même  mouvement.  Nous  savons  que  la  lerre 
fait  une  révolution  annuelle  autour  du  soleil, 
et  noos  pouvons  découvrir  dans  tontes  les 
planètes  qui  composent  notre  système, une 

révolution  semblable,  et  avec  les  mêmes  rir- 

conslances.  Elles  ont  la  même  succession  de 
jour  et  de  nuit-,  elles  jouissent  également  du 
changement  agréable  des  saisons.  Pour  elles 

aussi  |a  lumière  et  les  ténèbres  s.-  succèdent 

tour  à  tour,  et  les  charmes  de  l'été  sont  sui- 
vis des  rigueurs  de  l'hiver.  Pour  chacune  de 
c  s  planètes,  les  cieux  présentent  un  specta- 
cle aussi  varié  que  magnifique,  et  celle  lerre, 
qui  exigerait  des  années  de  voj  âges  pénibles, 
si  ses  faillies  habitants  voulaient  en  faire  le 
tour  ,  n'e>t  qu'un  des  moindres  luminaires 
qui  éliuccllcnl  dans  leur  firmament.  Pour 
elles,  aussi  bien  que  pour  nous,  Dieu  a  sé- 
pare la  lumière  d'avec  les  ténèbres ,  et  il  u 
nommé  ta  lumière,  jour,  et  les  ténèbres,  nuit. 
Pourchacune  d'elles,  il  a  donnéle  soleil  pour 
dominer  sur  le  jour,  et  pour  plusieurs  d'elles 
il  a  donné  des  lunes  pour  dominer  sur  la  nuit. 

Pour  elles,  il  u  fait  aussi  les  étoiles.  Et  Dieu 
l>s  a  mis  s  dans  l'cti  nilur  dei  deux  pouf  hure 
fur  leur  terre,  et  pour  dominer  sur  le  jour  et 
s  tr  lu  nuit,  et  pour  séparer  lu  lumière  d'avec 
tet  t  n  lires  ,  et  Dieu  u  vu  uue  relu  était  bon 
'Gen.  i,  'ils  . 

Dans  toutes  ces  magnifiques  dispositions 
de  la  sagesse  divine,  nous  pouvons  voir  que 
Dieu  a  fait  en  faveur  des  planètes  les  mêmes 
Choses  qu'il  a  laites  pour  la  lerre  que  nous 
habitons.  El  dirons-nous  qne  la  ressemblance 
l'arrête  ici,  parce  que  nous  ne  sommes  pas 
plates  de  manière  à  l'observer?  DiroUS-noOS 
que  celle  seene  si  pleine  de  magnificence  n'a 
été  appelée  à  l'e\istence  que  pour  le  pur 
amusement  de  quelques  astronomes  ?  Mesure- 
rons-nous les  conseils  du  ciel  par  L'étroite 
impuissance  des  facultés  humaines?  ou  sup- 
poserons— noos  que  le  silence  et  la  solitude 
régnent  d'un  bout  à  l'autre  des  immenses 
domaines  de  la  nature  ;  que  la  plus  grande 
partie  de  la  création  n'est  qu'une  \aine  pa- 
rade, et  •} ii ' 1 1  ne  se  trouve  p.is  no  adorateur 
de  la  divinité  dans  la  \as(e  t  tendue  de  ces 
grandes  et  incommensurables  régions? 

Notre  raisonnement  reçoit  une  confirma- 
tion bien  satisfaisante,  lorsque,  moyennant 
la  perfection  croissante  de  nos  instruments, 
nous  pouvons  découvrir  un  nouveau  point 
de  ressemblance  entre  notre  terre  et  les  au- 
tres corps  du  système  planétaire.  Il  est  main- 
tenant assure,  non-seulemenl  que  toutes  les 
'planètes  ont  leur  jour  et  leur  nuit,  que  tou- 
tes ont  leurs  vicissitudes  de  saisons,  et  que 
quelques-unes  d'elles  ont  leurs  lunes  pour 
dominer  sur  leur  nuit  ,  et  en  diminuer 
I  o  icurité  .  nous  pouvons  voir  de  l'une,  que 
sa  surface  a  des  inégalités,  qu'elle  se  renfle 
en  montagnes  et  se  déploie  en  vallées  ;  d'une 
autre,  qu'elle  est  environnée  .d'une  almo- 
S|  hère  qui  peut  soutenir  la  respiration  des 


élrcs  animés;  d'une  troisième,  que  des  nua- 
ges sont  formés  et  suspendus  sur  elle,  qui 
peuvent  lui  donner  toute  la  beauté  et  toute 
la  pompe  de  la  végétation  ;  et  d'une  quatriè- 
me ,  qu'une  couleur  blanche  s'étend  sur 
ses  régions  boréales  à  mesure  que  son  hi- 
ver  avance,  et  qu'a  l'approche  de  l'été,  cette 

blancheur  se  dissipe:  ce  qui  donne  lieu  de 
supposer  que  L'élément  de  l'eau  y  abonde, 
qu'elle  s'élève  par  évaporalioo  dans  son 
atmosphère,  qu'elle  se  gèle  par  L'effet  du 
froid,  qu'elle  est  précipitée  sous  la  forme  de 
neige,  qu'elle  couvre  le  terrain  d'un  man- 
teau de  llocous  qui  se  fondent  à  la  i  baleur 
d'un  soleil  plus  vertical  ;  et  que  d'autres 
mondes  ont  une  ressemblance  arec  le  nôtre, 

dans  le  même  retour  annuel  de  changements 
utiles  cl  intéressants. 

Qui  assignera  une  limite  aux  découvertes 
des  siècles  futurs?  Quipeut  prescrire  des  bornes 

à  la  science,  ou  renfermer  L'active  et  insa- 
tiable curiosité  de  l'homme  dans  le  cercle 
des  connaissances  qu'il  a  acquises  de  nos 
jours  ?  Il  esl  possible  de  conjecturer  d'une 
manière  plausible  des  choses  que  nous  ne 
pouvons  guère  attendre  avec  confiance.  Il  se 

peut    cependant  que  le  jour   vienne,  où    nos 

instruments  d'observation  seront  perfection- 
nés à  un  point  dont  m. us  ne  pouvons  nous 
faire  une  idée.  Il  se  peut  qu'ils  démontrent  des 
poinis  de  ressemblance  encore  plus  décisifs. 
Peut-être  qu'ils  résoudront  par  le  témoi- 
gnage des  sens  ces  théories  qui  nous  offrent 
aujourd'hui  des  preuves  si  convainc  intes  par 

le  moyen  de  l'analogie.  Peut-être  qu'ils  éta- 
leront ,i  nos  regards  des  vestiges  incontesta- 
bles d'art,  d'industrie  et  d'intelligence.  Peut- 
être  que  nous  verrons  l'été  jeter  ses  nappes 
de  verdure  sur  ces  vasles  contrées,  et  que 
nous  les  verrons  dépouillées  cl  décolorées 
lorsque  la  vigueur  de  la  végétation  disparaît. 
Dans  la  suile  des  âges,  nous  suivrons  peut- 
être  la  main  de  I agriculture  donnant  un 
nonvel  aspect  à  quelque  partie  d'une  surface 
planétaire;    peut-être    que    quelque    grande 

cité,  la  métropole  d'un  puissant  empire,  de- 
viendra visibleau moyen  d'un  futur  télescope. 

Peut-être  qu'un  jour  la  lunette  de  quelque  i  I- 

servateur  le  mettra  à  même  d<  tracer  la  carte 

d'un  autre  monde,  et  d'en  dessiner  la  super- 
ficie  dans  si  s  moindres  détails  topographi- 
ques. Mais  la  conjecture  n'a  point  de  termes, 
et  nous  laissons  a  ceu\  qui  viendront  après 
nous  la  pleine  certitude  de  ce  que  nous  pou- 
vons soutenir  av  c  la  plus  grande  probabi- 
lité :  que  ces  globes  planétaires  sont  tout  au- 
tant île  inondes,  que  des  êtres  vivants  les 
remplissent,  et  que  l'Etre  puissant  qui  pré- 
side avec  une  autorité  souveraine  sur  ces 
grandes  et  admirables  scènes,  y  a  plate  des 
adorateurs  de  sa  gloire. 

Quand  mène'  les  découvertes  de  la  science 
•'arrêteraient  ici.  nous  en  aurions  assez  pour 
jusiilier  l'exclamation  du  Psalmisle:  Queet- 
es  que  l'homme,  p  nir  t/ue  tous  tous  souveniez 
de  lui,  et  le  (ils  de  l'homme,  pour  ym  tout  le 
iisitt-z'  Biles  ■grandissent  l'empire  de  la 
création  bien  au  delà  des  limites  qui  lui 
étaient  assignées   autrefois.  Elles   nous  loot 
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voir  que  ce  soleil,  placé  comme  sur  un  trône 
au  centre  de  son  système  planétaire,  distri- 
bue la  lumière,  la  chaleur  et  la  vicissitude 
des  saisons  à  une  étendue  de  surfaceplusieurs 
centaines  de  fois  plus  grandes  que  celle  de  la 
terre  que  nous  habitons.  Elles  déploient  à 
nos  yeux  un  nombre  de  mondes  tournant 
dans  leurs  orbites  respectives  autour  de  ce 
vaste  luminaire,  et  prouvent  que  le  globe 
qui  nous  porte,  avec  son  énorme  fardeau 
d'Océans  et  de  continents,  au  lieu  d'être  dis- 
tingué des  autres,  est  un  des  plus  petits ,  et 
qu'observé  de  quelques-unes  des  planètes 
les  plus  éloignées,  il  n'occuperait  pas  un 
point  visible  sur  la  voûte  de  leur  firmament. 
Elles  nous  apprennent  que  quand  même 
celle  terre,  si  |->uissante  à  nos  yeux,  vien- 
drait, avec  toutes  les  myriades  qui  l'habi- 
tent, à  tomber  dans  le  néant,  il  y  a  des  mon- 
des où  un  événement  si  formidable  pour 
nous  ne  serait  ni  remarqué  ni  connu,  et  d'au- 
tres où  il  ne  serait  tout  au  plus  que  la  dis- 
parition d'une  petite  étoile  dont  la  faible 
lueur  aurait  cessé.  Ce  tableau  humiliant, 
quoique  juste,  devrait  nous  inspirer  des 
sentiments  modestes.  Nous  devrions  appren- 
dre à  ne  pas  considérer  notre  terre  comme 
l'univers  de  Dieu,  mais  comme  n'en  étant 
qu'une  chétive  et  insignifiante  portion  ;  re- 
connaître qu'elle  n'est  qu'une  des  diverses 
demeures  (Joan.  xiv,  10)  que  Dieu  a  créées 
en  faveur  de  ses  adorateurs,  et  seulement 
l'un  des  divers  mondes  qui  roulent  dans  ces 
torrents  de  lumière  que  le  soleil  répand  au- 
tour de  lui  jusqu'aux  limites  extérieures  du 
système  planétaire, 

Mais  n'y  a-t-il  rien  au  delà  de  ces  limi- 
tes ?  Le  système  planétaire  a  ses  bornes, 
mais  l'espace  n'en  a  point ,  et  si  nous,  y  éle- 
vons notre  imagination,  ne  voyagerons-nous 
qu'à  travers  des  régions  ténébreuses  et  in- 
habili  es?  11  n'y  a  que  cinq,  ou  tout  au  plus 
six  des  globes  planétaires  qui  soient  visibles 
à  la  simple  vue.  Qu'est  donc  cette  multi- 
tude d'autres  luminaires  qui  étincellent  dans 
notre  firmament  et  remplissent  toute  la 
voûle  du  ciel  d'innombrables  splendeurs? 
Les  planètes  sont  toutes  attachées  au  so- 
leil ;  et,  en  tournant  autour  de  lui,  elles  ren- 
dent hommage  à  celte  influence  qui  les  oblige 
à  former  constamment  le  cortège  de  ce  grand 
luminaire.  Mais  les  autres  étoiles  ne  recon- 
naissent point  sa*  dominaiion  ,  elles  ne 
tournent  pas  autour  de  lui.  Selon  les  appa- 
rences, elles  restent  immobiles,  et  chacune, 
rumine  le  souverain  indépendant  de  son  pro- 
pre territoire,  paraît  occuper  invariablement 
la  même  position  dans  les  régions  de  l'im- 
mensité. Oue  signifient  ces  feux  innom- 
brables allumés  dans  les  parties  reculées  de 
l'univers?  Ne  sont-ils  faits  que  pour  répan- 
dre une  faible  lueur  sur  ce  petit  coin  du  do- 
maine de  la  nature  ?  ou  bien  remplissent-ils 
une  fin  plus  digne  d'eu\,  celle  d'éclairer 
d'autres  mondes,  et  de  donner  la  vie  à  d'au- 
tres systèmes  ? 

La  première  chose  qui  frappe  l'astronome 
qui  observe  les  étoiles  fixes  est  leur  incom- 
mensurable dislance  ;   si  la  totalité  du   sys- 


tème planétaire  formait  un  globe  de  feu, 
son  volume  serait  des  millions  de  fois  plus 
grand  que  ce  monde,  et  cependant,  de  l'é- 
toile la  plus  voisine,  il  ne  paraîtrait  qu'un  pe- 
tit point  lumineux.  Si  du  soleil  un  projectile 
était  lancé  avec  la  rapidité  d'un  boulet  de 
canon,  il  mettrait  des  centaines  de  milliers 
d'années  avant  que  de  parcourir  cet  énorme 
intervalle, quiséparede  notresoleilelde  notre 
système  l'étoile  fixe  la  plus  proche  de  nous.  Si 
cette  terre,  qui,  dans  son  inconcevable  véloci- 
té, fait  six  cent  mille  lieues  par  jour,  venait  à 
être  précipitée  hors  desonorbiteetàs'envoler 
avec  la  même  rapidité  pour  parcourir  ce 
stade  immense,  elle  ne  serait  pas  arrivée  au 
terme  de  sa  course  après  un  laps  de  temps 
pareil  à  celui  qui  s'est  écoulé  depuis  la  créa- 
tion du  monde.  Ce  sont  de  grands  nombres 
et  de  grands  calculs,  et  notre  intelligence 
sent  sa  propre  impuissance,  en  tâchant  de 
les  saisir  ;  nous  pouvons  les  spécifier  par  des 
mots,  nous  pouvons  les  représenter  par  des 
figures,  nous  pouvons  les  démontrer,  à  l'aide 
de  la  géométrie  la  plus  rigoureuse  et  la  plus 
infaillible  ;  mais  aucune  imagination  hu- 
maine ne  peut  s'en  faire  une  conception 
nette  et  exacte  ;  ne  peut  parcourir  dans  son 
vol  idéal  cette  étendue  incommensurable; 
ne  peut  embrasser  cet  effrayant  espace  dans 
toute  sa  grandeur  et  dans  toute  son  immen- 
sité ;  ne  peut  atteindre  les  dernières  limites 
d'une  telle  création,  ni  s'élever  jusqu'à  la 
majesté  de  ce  bras  puissant  et  invisible  au- 
quel tout  est  suspendu. 

Mais  que  peuvent  être  ces  étoiles  placées 
si  loin  au  delà  des  limites  de  notre  système 
planétaire?  Elles  doivent  êlre  des  masses 
d'une  immense  grandeur,  autrement  elles 
ne  pourraient  être  vues  à  la  dislance  du  lieu 
qu'elles  occupent;  la  lumière  qu'elles  don- 
nent doit  émaner  d'elles-mêmes,  car  le  faible 
reflet  d'une  lumière  qui  viendrait  d'ailleurs 
n'arriverait  pas,  à  travers  un  tel  espace, 
jusqu'à  l'œil  de  l'observateur.  Un  corps 
peut  êlre  visible  de  deux  manières  :  soit 
par  sa  propre  lumière,  comme  la  flamme 
d'une  bougie ,  la  clarté  d'un  feu,  ou  la 
splendeur  de  ce  brillant  soleil,  cette  lampe 
du  monde  qui  éclaire  tout  ici  bas;  soit  par 
la  lumière  qui  lomhe  sur  lui,  comme  le 
corps  qui  reçoit  sa  lumière  du  flambeau  qui 
l'éclairé,  comme  généralement  tous  les  ob- 
jets qui  sont  sur  la  terre,  qui  ne  paraissent 
que  lorsque  la  lumière  du  jour  les  frappe  ; 
ou  comme  la  lune,  qui,  du  côté  qui  envisage 
le  soleil,  présente  une  blancheur  argentine 
à  l'œil  de  l'observateur,  tandis  que  l'autre 
côté  forme  un  espace  obscur  et  invisible 
dans  le  firmament  ;  ou  comme  les  planètes, 
qui  ne  brillent  ,que  parce  que  le  soleil  les 
éclaire  ,  et  qui  toutes  offrent  l'apparence 
d'une  tache  noire,  du  côté  qui  est  prive  de 
ses  rayons.  Maintenant  faisons  cette  ques- 
tion pour  les  étoiles  fixes.  Sont-elles  lumi- 
neuses d'elles-mêmes,  ou  tirent-elles  leur 
lumière  du  soleil,  comme  les  corps  de  notre 
système  planétaire?  La  seule  idée  de  leur 
immense  dislance  suffit  pour  que  la  solution 
de  cette  question    soit  évidente.   Le   soleil. 
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(111111111'  loul  anirc  corps,  doil  perdre  de  sa 
grandeur  apparenta  a  mesure  qooa  l'éloigné 
de  lui.  A  la  dWlanca  prodigieuse  de  la  plus 
proobe  même  dos  étoiles  Oie»,  il  sérail  né- 
oeesairemi  al  rédnil  i  n'être  plus  qu'an  point 

invisible  ;  90  un  mut,  il  serait  devenu  lui- 
même  une  étoile,  et  ne  pourrait  pas  répandre 
pins  de  lumière  qu  on  M'ul  de  ces  astres  qui 
élin'crlleiil  par  myriades,  et  dont  l'innom- 
brable multitude  réunie  ne  peut  dissiper,  cl 
peut  à  peine  diminuer  les  ténèbres,  qui,  au 
milieu  de  la  uiiii,  enveloppent  notre  monde. 
Ces  étoile-  sont  \  Isibles  pour  nous,  non  parce 
que  le  soleil  les  éclaire,  niais  parce  qu'elles 

brillent  d'elles-mêmes,  parce  qu'elles  s,, ni 

tout  autant  de  corps  lumineux  disséminés 
dans  l'immensité  de    l'espace  ;    enfin,    parce 

qu'elles  sont  tout  autant  de  soleils,  chacun 
installé  au  contre  de  ses  propres  Etats,  et 
répandant  des  torrents  de  lumière  sur  la 
partie  qui  lui  est  ecliue  de  ces  régions  aux- 
quelles on  ne  peut  assig    er  de  limites. 

A  une  telle  dislance  pour  l'observation,  il 
n'y  a  guère  à  supposer  que  nous  puis  bois 
trouver  beaucoup  de  points  de  ressembl  mee 
entre  les  étoiles  fixes  et  l'étoile  solaire  qui 

forme  le  centre  de  unir.-  s  slèuie  pi. me  aire; 
cependant  il  y  a  un  point  de  ressemblance 
qui  n'a  pas  échappe  à  la  pénétration  de  nos 
astronomes.  Nous  savon >  que  notre  soleil 
tourne  sur  lui-même,  dans  une  période  ré- 
gulière de  temps  ;  nous  savons  au. si  qu'il  y 
a  des  taches  obscures  parsemées  sur  sa  sur- 
face, qui.  quoique  invisibles  à  la  simple  vue, 
se  remarquent  parfaitement  à  l'aide  de  nos 

instruments    M  ers  lu  lies  .'\ist  lient  en  plus 

grand  nombre  «l'un  côté  que  de  l'autre,  il  en 

résulterait  que  ce  calé   paraîtrait  en  général 

plus  sombre,  et  la  rotation  du  soleil  devrait, 
en  pareil  cas,  nous  donner  alternativement. 

dans  des  périodes  régulières,  tantôt  un  côté 
plus  brillant  et  tantôt  un  côté  plus  terne. 
Or,  il  y  a  quelques-unes  des  étoiles  fixes 
qui  présentent  ce  phénomène  :  elles  nous 
présentent  les  variations  périodiques  de 
la  lumière  ;  de  l'éclat  d'une  étoile  de  la  pre- 
mière ou  de  la  seconde  gran  vur,  elles  p  i.- 
senl  à  la  faible  lueur  des  plus  petites  étoiles; 
et  l'une  d'entre  elles,  en  devenant  Invisible, 

donnerait  lieu  de  crain  lie  que  nOUS  ne  l'eus- 
sions tout  a  I  nt  pet  due;    mais  nous  pouvons 

encore  la  reconnaître  à  l'aide  du  télescope, 
jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  reparai  se  a  sa  place 
accoutumée,  el  qu'après  un  temps  icj   i    r, 

de  tant  de  joui  s  et   d'heures,    elle     recouvre 

sa  splendeur  primitive.  < 'r,  il  est  naturel 
d'en  conclure  que,  comme  les  étoiles  fixes 

ressemblent  a  noire  soleil,  en  ce  qu'elles 
sont  tout  autant  démisses  lumineuses  d'une 
immense  grandeur,  elles  lui  ressemblent  en 
cela  aussi  que  chacune  d'elles  tourne  sur 

son  propre  a\e,  de  sorte  i|ue  s'il  y  en  a 
Quelqu'une  qui  ait  un  rote  plus  brillant  que 
l'autre,  celte  rotation  est  rendu  évidente 
par 'les  variations  régulières  dans  te  degré 
de'luiuiere  qu'on  \  remarque. 

Dirons-nous  donc  eue  ces  vastes  luminai- 
res furent  crées  en  vain  "  Ne  lurent  il* 
les  à  l'existence  à  d'autres  fins    nue  de  |eler 


des  torrents  d'inutile  splendeur  sur  les 
solitudes  de  l'Immensité  1  Notre  soleil  n'est 

simplement  qu'un  de  ces  luminaires,  et  nous 
savons  qu'il  y  a  des  mondes  à  sa  suite.  Pour- 
quoi dépouillerions-nous  les  autres  de  ce 
cortège  royal?  Pourquoi  chacun  d'eus  ne 
pourrait-il  pas  être  le  centre  de  son  propre 
système,  et  donner  la  lumière  à  ses  propres 
mondes?  Il  est  vrai  que  nous  ne  la  voyons 
pas  ;  mais  si  l'œil  de  l'homme 'pouvait  se 
transporter  dans  ces  régions  éloignées,  il 
perdrai!  de  vue  notre  petit  globe,  avant  qu'il 
atteignit  les  limites  extérieures  de  notre 
Système;  il  verrait  disparaître,  tour  à  lour, 
les  plus  grandes  planètes,  avant  qu'il  eut 
parcouru  une  petite  portion  de  cet  abîme 
qui  nous  sépare  des  étoiles  fixes  ;  le  Sol'  il  110 
serait  plus  qu'un  petit  point,  et  toute  sa 
brillante  suite  de  mondes  se  perdrait 
dans  l'obscurité  de  l'éloignement  ;  cet  astre 
même,  enfin,  se  réduirait  à  la  petitesse  d'un 
atome    Invisible,    et  tout  ce  qu'on    pourrait 

voir  de  ce  magnifique  système  se  bornerait 
à  la  lueur  incertaine  d'une  petite  étoile. 
Pourquoi  résister  plus  longtemps  é  la  grande 

Cl  intéressante  conclusion,  que  chacune  île 
ces  étoiles  peut  être  l'indice  d'un  système 
aussi  vaste  el  aussi  brillant  que  celui  dont 
nous  faisons  partie?  Des  inondes  roulent 
dans  ces  réglons  lointaines,  el  ces  mondes 
doivent  être  tu  demeures  de  la  vie  et  de  l'in- 
telligence. Dans  ce  pavillon  du  ciel,  parsemé 
d'or  cl  d'.izur,  se  déploie  à  nos  regards  l'im- 
mense perspective  de  l'univers,  où  chaque 
point  lumineux  nous  |  resente  un  soleil,  el 
chaque  soleil    un  Système  de  mondes    où    la 

Divinité  règne  dans  toute  la  magnificence 
de  ses  haiiis  attributs,  remplit  l'immensité 
de  ses  merveilles,  et  voyage  dont  ta  grandeur 

de  sa  force  (  Isa.  LXIII  ,  I  )  ,  sur  tous  les 
points  d'une  monarchie  vaste  el  illimitée. 
La  Contemplation  n'a  point  de  limites  :  si 
nous  nous  onquoron-  du  n  unbre  des  soleils 
et  dis  systèmes  planétaires,  li  simple  vue 
de  l'homme  peut  en  trouver  un  millier,  el  le 
meilleur  télescope  que  e  génie  de  l'hoi  me 
ait    construit  ,    quatre-vingt    millions.    Mais 

pourquoi  assujettir  les  il aines  de  1  univers 

a  l'œil  de    l*bû  i  nie   ou  a  la  puissance  de  sou 

génie'?    L'imagination    peut    prendre  son 

vol  lu  n  au  d  la  de  la  portée  de  l'œil  ou  du  (é- 
lesCO]  e  ;  elle  peut  s'étendre  sur  les  régions 
qui  sont  en  dehors  de  tout  ce  qui  est  visi- 
ble ;  ei  aurons-nous  la  léméi  Ité  de  dire  qu'il 
n'v  existe  que  |e  néant  ?  que  les  merveilles 
duToul-l'uiss  int  ont  un  terme,  parce  que  nous 
ne  pouvons  plus  etl  suiv  re  les  traces  ?  que  sa 
puissance  infinie  est  êpnlsée,  parce  que  l'arl 
de  l'bomme  ne  peut  plus  en  observer  les 
effets?  que  l'énergie  cicatrice  de  Dieu  s'est 
reposée,  parce  que  l'imagination  affaiblie 
succombe  sous  so>  efforts,  et  ne  peut  plus 
soutenir  so:i  vol  a  Ira \  ers  ces  hautes  régions 
qui  s'étendent  bien  au  delà  de  ce  que  l'œil 
a  ru,  ou  de   ce  que   l'esprit  de  l'homme    a  pu 

concevoir  [ICor.  u,9);  qui  sp  prolongeât  in- 
définiment ,  et  vont  se  perdra  dans  un  impo- 
sant el  mystérieux  infini  ? 

tvanl  que  de  terminer  celle  rapide  et  im- 
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parfaite  esquisse  de  notre  moderne  aslrono-' 
mie,  il  me  paraît  à  propos  de  remarquer 
deux  points,  dont  la  méditation  est  pleine 
dïniérêt  ;  qui  l'un  et  l'autre  servent  à  agran- 
dir les  idées  que  nous  avons  conçues  de  l'u- 
nivers, el  par  là  à  nous  donner  un  sentiment 
plus  vif  de  l'insignifiance  comparative  de  ce 
taonde  que  nous  habitons.  Le  premier  est 
suggéré  par  la  considération  que,  si  un  corps 
est  frappé  dans  la  direction  de  son  centre,  il 
reçoit  de  ce  choc  un  mouvement  progressif, 
mais  sans  qu'aucun  mouvement  de  rotation 
lui  soit  eu  même  temps  donné  ;  il  va  simple- 
ment en  avant,  mais  ne  tourne  pas  sur  lui- 
même  :  au  lieu  que  si  le  choc  n'est  pas  dans 
la  direction  du  centre,  et  que  la  ligne  qui 
joint  le  point  de  percussion  au  centre  fasse 
un  angle  avec  cette  ligne  dans  laquelle  l'im- 
pulsion fut  donnée,  le  corps  est  double- 
ment obligé  d'aller  en  avant  dans  l'espace 
et  de  tourner  sur  son  axe.  Ainsi  cha- 
cune de  nos  planètes  peut  avoir  reçu  son 
mouvement  composé,  par  une  simple  im- 
pulsion ;  et,  d'autre  part,  si  jamais  le  mou- 
vement de  rotation  est  imprimé  par  un  seul 
coup,  le  mouvement  progressif  doit  s'ensui- 
vre également.  Afin  d'avoir  le  premier  mou- 
vement sans  le  second,  il  doit  y  avoir  une* 
double  force  appliquée  au  corps,  dans  des 
directions  opposées  ;  il  faut  qu'il  soit  mis  en 
ai  lion  de  la  même  manière  qu'une  toupie 
qui  tourne,  de  façon  à  se  mouvoir  autour 
d'un  axe,  et  à  conserver  toujours  la  même 
situation  dans  l'espace.  Les  planètes  ont  les 
deux  mouvements;  et,  par  conséquent, 
peuvent  les  avoir  reçus  par  une  seule  et 
même  impulsion.  Le  soleil,  nous  en  sommes 
certains,  a  un  de  ces  mouvements  :  il  a  un 
mouvement  de  rotation.  S'il  est  mû  autour 
de  son  axe  par  deux  forces  opposées,  une 
de  chaque  côté,  il  peut  avoir  ce  mouvement, 
el  garder  une  position  immuable  dans  l'es- 
pace ;  mais  si  ce  mouvement  lui  fut  donné 
par  uu  seul  choc,  il  doit  avoir  un  mouvement 
progressif,  uni  à  un  mouvement  circulaire; 
ou,  en  d'autres  termes,  il  se  meut  en  avant, 
et  décrit  une  orbite  dans  l'espace  ,  et  en  se 
mouvant  ainsi  il  entraîne  avec  lui  toutes  ses 
pi. mêles  avec  tous  leurs  satellites. 

Mais,  au  point  où  nous  en  sommes,  la 
question  n'est  seulement  qu'une  pure  théo- 
rie, une  simple  conjecture.  La  rotation  du 
soleil  peut  provenir  d'une  impulsion  circu- 
laire ;  ou,  sans  recourir  du  tout  à  des  causes 
secondaires,  ce  mouvement  peut  avoir  com- 
mencé avec  son  existence,  et  l'un  et  l'autre 
peuvent  dériver  de  la  parole  immédiate  du 
Créateur.  Mais  les  cieux.  nous  offrent  uu 
phénomène  qui  change  la  conjecture  en  pro- 
babilité. Dans  le  cours  des  âges,  les  étoiles 
d'un  (juartier  de  la  sphère  céleste  semblent 
s'éloigner  les  unes  des  autres,  et,  dans  le 
quartier  opposé.,  elles  paraissent  se  rappro- 
cher entre  elles.  Si  le  soleil  se  rapproche  du 
premier  quartier  et  s'éloigne  du  dernier, 
ce  phénomène  s'explique  facilement,  el  nous 
avons  l'ait  uu  magnifique  pas  dans  l'échelle 
des  œuvres  du  Créateur.  De  la  même  ma- 
nière que  les  planèles,  avec  leurs  satellites, 


tournent  autour  du  soleil,  il  se  peut  que  le 
soleil,  avec  loin  ses  tributaires,  se  meuve, 
en  commun  avec  d'autres  étoiles,  autour  de 
quelque  centre  éloigné,  dont  émane  une  in- 
fluence pour  les  lier  et  les  subordonner  tous. 
Une  force  centrifuge  peut  les  empêcher  de 
s'approcher  les  uns  des  autres,  sans  laquelle 
les  lois  de  l'attraction  pourraient  consolider, 
en  une  masse  prodigieuse,  tous  les  globes 
distincts  dont  l'univers  est  composé.  Notre 
soleil  donc  n'est  peut-être  qu'un  membre 
d'une  famille  plus  élevée,  faisant  partie,  avec 
des  millions  d'aulres,  d'un  système  de  méca- 
nisme plus  caiinent,  par  lequel  ils  sont  tous 
assujettis  à  une  même  loi  et  à  un  arrange- 
ment unique;  décrivant  l'aire  d'une  telle  or- 
bile  dans  l'espace,  el  complétant  la  grande 
révolution  dans  une  telle  période  de  temps, 
que  nos  saisons  planétaires  et  nos  mouve- 
ments planétaires  sont  réduits  à  un  rang 
bien  intérieur,  et  à  de  simples  fractions  dans 
l'échelle  d'une  plus  haute  astronomie.  L'im- 
mensité offre  assez  d'espace  pour  un  tel  sys- 
tème ;  les  observations  qu'un  a  faites  four- 
nissent même  des  arguments  en  sa  faveur; 
el,  de  toute  celte  théorie,  nous  conclurons 
avec  une  nouvelle  force  combien  est  petite 
la  place  de  notre  monde,  et  combien  son  im- 
portance est  secondaire,  au  milieu  des  objets 
si  brillants  et  si  magnifiques  qui  l'entou- 
rent. .    . 

Mais  il  est  un  autre  champ  qui  offre  une 
contemplation  très-intéressanle,  et  qui  a  été 
ouvert  à  nos  regards  par  des  observations 
astronomiques  encore  plus  récentes.  C'est 
la  découverte  des  nébuleuses.  Nous  conve- 
nons que  cette  découverte  n'a  jeté  qu'une 
lumière  faible  et  confuse  sur  la  structure  de 
l'univers;  mais  cependant  elle  a  déployé  de- 
vant l'œil  de  l'intelligence  un  point  de  vue 
bien  vaste  et  bien  sublime.  Avant  cette  dé- 
couverte, l'univers  pouvait  sembler  n'avoir 
été  composé  que  d'un  nombre  indéfini  de 
soleils,  à  peu  près  à  une  égale  distance 
l'un  de  l'autre,  uniformément  disséminés 
dans  l'espace,  el  environnés  chacun  d'un 
cortège  planétaire,  semblable  à  celui  qui  a 
lieu  dans  notre  propre  système.  Mais  nous"' 
avons  maintenant  raison  de  croire  qu'au 
lieu  d'être  placés  uniformément  et  à  une 
égale  distance  l'un  de  l'autre,  ils  sont  arran- 
gés en  groupes  distincts;  que  ,  de  la  même 
manière  que  la  dislance  des  étoiles  fixes  les 
plus  voisines,  si  prodigieusement  supérieure 
à  elle  de  nos  planèles  l'une  de  l'aulre,  mar- 
que la  séparation  des  systèmes  solaires, 
ainsi  la  distance  de  deux  groupes  continus 
peut  être  si  prodigieusement  supérieure  à 
la  distance  réciproque  de  ces  étoiles  fixes 
qui  appartiennent  au  même  groupe  ,  qu'elle 
marque  une  séparation  également  distincte 
des  groupes,  et  fasse  de  chacun  d'eux  un 
membre  individuel  de  quelque  arrangement 
plus  haut  el  plus  étendu.  Celle  théorie  nous 
élève  d'un  autre  degré  dans  l'échelle  do  la 
magnificence,  et  nous  y  laisse  eu  suspens 
dans  le  doute,  si  même  celle  admirable  pro- 
gression finit  ici  ;  et,  dans  tous  les  cas,  nous 
donne  certainement   lieu  de  conclure  que 


157                              ASÎ  AST                                13S 

pour  un  elre  dont  l'œil  serait  capable  d'em-  qno  la  verdure  ei  la  loblinae  grandeur  d'ono 

,  i  r  mi . .  ■  ■  ■'  ■     île  ;i             .■,!,•-  i    èl  ,     l.i    i  IiuIb     il   me     si  npl  i     f  uille. 

meure  qui  esl  de-tince  à  nol ie  espèce  pour-  La  feuille  tremble  sur    1 1    brandi       |ui    la 

r,u   ,(,,.   d'une   lelle   petitesse,   qu'elle   lui  soutient;  elle  cal  à    h    merci   du    moindre 

rangée  pirmi  le»  objets  microscopiques ;  el  accid  ut  :  u  i    souffle    de  vent    la    détache 

qu'à  i  égard  du  seul  lîlrc  qui  pus  ède  cel  œil  de  sa  tige,  et  elle  lombe  dans  le  courant  de 

universel,  nous  pouvons  bien  nous  érrfert  l'eau  qui  passe  au-dessoaa.    En  on  moment 

Qu'eêt  ri   oui  l'homme  pour  qut   vous  ions  la  vie  s'éteint   pour  celle  multitude  d'êtres 

luuveniex  de  lui,   et   le  AU  de  l'homme  pour  dont,  à  l'aide  do   inicroteope,  nous   savons 

que  vo  ii  daigniez  le  i  titei  t  n,q'el  e  esl  babilée,  el  un  événemenl  si  iosi- 

Et.  a|  rès  tout,  quelque  difficile  qu'il  soi!  gnlfl  iiit  aoi  yeox  de  l'h  imme,  et  si  peu  di- 

de  imucevoir  un  ordre  de   eboses   aussi  su-  une  de  nos  observations,  amène,  pour   les 

lui ,  qui  peut  en  douter?  Le»  objets  visi-  myriade»  qui  peoplenl   cette   petite   reaille, 

blés  peuvent  n'ôl n   en  comparaison  de  une  catastrophe  nu  si  terrible  el  aussi  déci- 

ceux  qui   sont  invisibles  ;  car.ee  tfu'on  voit  sive  que  la  destruction  d'un  monde.  Or,  sur 

pli  limité  par  la  portée  de  no»  instruments;  la   grande  échelle  de   l'univers,   nous,    qui 

ce  qui  n'esl  pas  mi  n'a  point  de  limites;  et,  occupons   c  lie    boule,  qui   décrit    sa   petite. 

quand  même  t  ut  ce  nue  l'œil  de  l'homme  orbite  parmi  les  soleils  et  les  systèmes  quo 

eiic  pa  l   d'embrasser,  ou  son  imagination  l'astronomie    a    déployés,     nom    pouvons 

de-saisir,  viendrait  à  être  anéanti,  iiae  pour-  avoir   le   sentiment  de  la  même  petiteaae  et 

rait  no  M  restai  encore  un  champ  tout  aussi  (l'un  son  aussi  précaire.  Nous  ne   dilT. Tons 

impie  sur  I  q   el  la  Divinité  peut  s'étendre,  delà  Feuille  qu'en  ce  qu'il    Faudrait    l'opé- 

et   qu'elle  peul  avoir  peu  lé  de  mondes   in-  ral'on  de  plus  grands  éléments    pour  nous 

sombrantes.  Si  toute  la  création  visible  ve-  détruire, 

nui  à  disparaître,  ele  laisserait  après  elle  "r,  c'est  relie  petitesse  et  cet  état  précai- 

uit  vaste  solitude;  mais   pour  l'Intelligence  re  qui  nous  rendent   si   chère  la  protection. 

infinie,  qui  peut  rmbrasser  dans  sa  totalité  le  du   Tout-Puissant,   el  impriment  avec  tant 

ne  de  la   nature,  celle  su  i  ude,   peut-  d'énergie,  daus  toute  Ame  pieuse,  les  saintes 

("ti e,    ne  serait  qu'un   peiil   coin    noccupé  leç  ns  d'humilité  etde  reconnaissance.  Lo 

dans    celle    i lensilé    nui   l'environne,   el  Dieu  qui  esl   là-hanl,  et  dont  l'autorité  sa— 

qu'elle  peut  avoir  remplie  des  merveilles  de  peur   préside  sur  tous   les  mondes,  se  sou- 

sa  loule-puiss  tnce.  Quand  même  celle  terre  vient  de  I  homme,  et  quoique,  en  ce  moment, 

rlendrait  à  être  brûlée  lll'eti.  n,  10), quand  si  puissance  ne  fa  te  s  ntir  dans  les  partiel 

même  la   rompeite  de  sa  dissolut- on  viendrait  les  plus   rerul  ■■•  de   la  création,  nous  pou- 

àconnsr   Matth.  xxiv,31  .  //  Petr  ,  m,  il  ,  vuns  nous  reposer  avec  autant  de  sécurité 

quand  même   ce   ciel  viendr  it   à  si  retirer  sur  sa    Providence,  que  si   nous  étions  les 

comme  un  Uvre  que  l'on  roule  (Apoc.  n,  ik),  seuls  o  |els  de  sa  sollicitude.  H  ne  nous  est 

et  que  toute  la  gloire  visible  que  la  main  pas  donné  d'élever  nos  pensées  jusqu'à  cette 

de   la    Divinité    \   a   imprimée    viendrai!    à  mystérieuse  puissan  e;   mais,  tel  est   le  fait 

s'inéanlir  pour  toujours  ;  cel  ôvéi ni,  si  iucouipr  hensible,  que  In  même   litre,  dont 

formidable  pour  nous  el  puurtous  1rs  mon-  l'œil  etnbia^s    tout  I  imiter.,,  a  mie  la  vegé- 

des  qui  nous  avoisinent,  par  lequel  tant  de  talion  au  moindre  briu  d'herbe   et  le  mou- 

soleils  seraient  éteints,  el  tant  de  scènes  va-  renient  à   la  plus  petite  goutte  de  sang  qui 

riées    de   vie  el   de  population    précipitées  ci  cule  dans  les  veines  du   plus  chélif  ani— 

dans  l'oubli,  ne   sérail    rien,  dans  la   haute  mil;  que  quoique  s;  pensée  renferme  dans 

échelle  des  créations  du  Tout-Puissant,  qu'un  sa  vaste  èl  u  .ne   l'immensité  e    toutes  ses 

lambeau   retranché,  qui,    quoique  dispe  se  merveilles,  je  iui  suis  aussi  bien  connu  quo 

dans  lo  néant,  laiss  rail  l'univers  de  Dieu  un  si  j'étais   l'unique  objet   de  sou   attention; 

Ihcfltre  complet  de  grandeur  et  de  majesté,  qu'jl  observe  toutes  mes  idées;  qu'il  donne 

Quand  nié  me  cette   lerr ces  ci  us   vien-  naissance  A  loules  le»  sensations  el  à  tous 

draii  ni  à  dispa  allre,  il  v  a  d'autres  mo  nies  les  mo  ivemi  nls  |ui  sunt  en  moi  ;  et,  qu'en 

nui  roulent  au  loin  ;  la  lumière  d'autres  s  >-  exerçant  un  pouvoii  que  je  ue  j>  u  i  s   ni  défi- 

lei  s  brille  sur  eux;  el   le  firmament  qui  le»  nir  ni  compreudre,  le  même  Dieu  qui  siège 

c  on  re  est  déi  o  e  d'autres  étoiles.  \  a  I  i1  de  bu  plus  baul  d  s  ci<  ux,  et  qui  règne  sur  les 

la   pr  somption  a  dire  que  le   monde  moral  spl  odeurs  do  firmament,   esl  a   ma  droite 

s'étend  jusqu'à  ces  régions  lointaines  el  in-  jour  me  donner  le  souffle  que  je  respire,  et 

connues'.'  qu'elles  sont  peupléesd  h   hit. mis?  loua  les  biens  doul  je  jouis. 
que  les  tendres  affections  de  famille  el   de 

voiainage  y   existent?  qu'on   y   chaule  les  §  II. 
louanges  de  Dieu,  1 1  qu'on  \  t  xalte  sa  bou- 
let que  la  piété)  a  ses  lempeael  sesoffran-  Nous  avons  tâché  de  mettre  sous  les  yeux 
des,  et  que  la  richesse  ù.  -  divins  attributs  y  du  lecl  ur  l'étonnante  étendue  de  cet  espace, 
estsenueet  admirée  par  d'intelligents  adora-  fourmillant  de  mondes  iunouibrablea ,  que 
leurs!  l'astronomie  moderne  a  introduit    dans   la 
l  t  qu'est  ce  monde  el  ses  habitants,  au-  eerclede  ses  découvertes  ;  non.  nous  iom- 
près  de  la  multitude  le  monde    qui  remplis-  mes  hasar  é  méine  sur  eea  sentiers  de  l'iu- 
seul  l'immensité?  L'univers  en  général  soui-  fini  qui  sonl  au  de. à  de  tout  ce  que  l'œil  ou 
frirait  aussi   peu,  daua  sa  splendeur  et  sa  le  télescope  nous  ont  fait  connal 
Variété,    la    destruction   de   nos    planètes,  nous  sommes  élancé    au  loin  d  i   -      -   i    - 
Dictiumn,  u  Aji  .              ele*  ** 
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gions  ultérieures  qui  sont  hors  des  limites  sa  capitale,  à  se  dépouiller  de  la  splendeur 

de  uotre  astronomie, dans  l'intention  de  {aire  de  la  royauté  et  à  s'assujettir,  pendant  des 

sentir  la  lénjérilé  |u'il   y  a  d'imaginer  que  mois  ou  des  années,  aux  dangers,  à  la  pnu- 

l'energie  créatrice  de  Dieu,  épuisée   par   la  vrelé  el  à  la  persécution,   pour  aller  résider 

grandeur  de  ses  efforts,  empire  justement  à  dans  quelque  petite    île  de  sa  domination, 

celle  ligne   où  l'art  de   l'homme  est  arrêté,  telle  que  si  un  Iremblement  de  terre   venait 

malgré  loiit  ce  qu'il  a  fait  pour  perfection-  à  l'engloutir,  cet  événement  inaperçu  n'ôle- 

n>r  ses  instruments  de  vision  ;  et  sur   tout  rail  rie;»  à  la  gloire  d'un  si  vaste  empire;  et 

cela   nous   avons   hasardé   l'assertion,   que  tout  et  «i  afin  de  regagner  l'affection  perdue 

quand  même  tout  ce  qui  csl  visible  aux  cieux  de  quelques    familles  obscures    qui    j'h 

viendrai!  à  se  précipiter  dans  le  néant,  et  teni.  Kl  le  Fils  éternel   de   Dieu    non    pins, 

que   le  balai  de  la  colère  du   Tout-Puissant  lui  qui    nous  est  révélé    comme    ayant   fait 

viendrait  à   balayer  (/sa.  xiv,  23)  de  là  face  tous  les    mondes   (Coloss.    i  ,    1G  :    lle'r.  i), 

de  l'univers  ces  millions   et   ces   millions  de  comme  soutenant  un  empire  (Isa.  ix,  l!; 

soleils  et  de  systèmes  qui  sont  à  la  poriée  sein  des  splendeurs  duquel  le  globe  qui  i 

de  notre  observation  actuelle  ;  que  cei  évé-  est  échu,  est  éclipsé  dans  ï'insignifi  ince,  ne 

nemeni,  qui,  à  nos  yeux,  laisserait  après  lui  voudrait  pas  se  dépouiller  de   la  gloire  qu'il 

une  si  grande  et  si  effroyable  solitude,  ne  avait   avec  le  Père  avant  ,ue  le  monde  fût 

serait  peut-être,  aux  yeux  de  celui  qui  pour-  [Joan.  xvu,  5),  ei  descendre  sur  cet  indigne 

rail  embrasser  la  totalité  de  la  création,  que  théâtre,  dans  le  dessein  que  lui  attribue    ie 

la  disparition  d'un  petit  lambeau  de  ce  champ  Nouveau  Testament.  H  est  impossible  que  I  s 

des  choses  créées,  que  la  main  de  sa  Toute-  iniérèls  de  celle  chélive  planète,  qui  ace      - 

Pnjssan.ee.  avait  déployé  aulour  de  lui.  plit  son  petit  cercle  au  milieu  d'une  infii:ilé 

Mais,  pour  se  convaincre  de  celte  vérité,  il  de  mondes  plus  grands,  soi:   d'une  telle  im- 

n'est  pas, nécessaire  d'étendre  l'imagination  pqrtance  ù;ms  les  plans  de  l'Eternel,  ou  ait 

an  delà  de  la  limiie  de  nos  découvertes  ac-  fait  naîire  dans  les  cieux  un  mouvemeuj  si 

luelles  :  il  suffit,  pour  que  nous  soyons  frap-  étonnant,  (lue  le  Fils  de  Dieu  ail  dû  prendre 

pés  de  l'insignifiance  de  ce  monde  et  de  tous  la   l'orme  de  noire  espèce   dégradée,  séjuir- 

ceux  qui  l'habitent, de  le  mclire  en  parallèle  rier  parmi  nous,  participer  à  toutes  no<  in- 

avec  celle  immense    mullilude    de    mondes  tirmilés,  et  couronner  Ions  ces  signes  d'hu- 

qui  sont  ételés  a;x  regards  de  l'homme,  ai-  milialiou  par  l'opprobre  et  les  agonies  d'un 

dés  comme  ils  l'ont  éie  par  les  inventions  de  cruel  martyre. 

son  génie.  Q  and  nous  avons  parlé  des  qua-  Cela  a  élé  avancé  comme  une  difficulté 
tre-vingl.  millionsde  soleils,  occupant  chacun  dans  la  voie  de  la  révélation  chrétienne,  et 
son  propre  el  indépendant  territoire  dans  l'es.-  plusieurs  de  nos  incrédules  philosophes  se 
pace,  et  dispensant  sa  propre  inlluence  sur  vaillent  que  la  lumière  du  Nouveau  Tesla- 
un  groupe  de  mondes  tributaires,  ce  monde  nieni  e  i  éclipsée  et  anéantie  par  la  lumière 
n'a  pu  manquer  de  paraître  bien  pelii  aux  des  découvertes  modernes;  mais  le  mal  ne 
yeux  de  celui  qui  contemplait  la  grandeur  s'est  pas  borné  aux  philosophes,  car  l'argu- 
et  la  variété  des  objets  qui  .l'environnent,  ment  a  passé  en  d'autres  mains ,  et  les  ex- 
Nous  n'avons  donné  qu'une  faible  image  do  plicalions  populaires  qu'on  donne  aujour- 
notre  insignifiance  comparative,  quand  nous  d'hui  des  plus  sublimes  vérités  de  la  science 
avons  dit  que  la  majesté  d'une  forèl  élendue  ont  largement  répandu  loul  le  déisme  qu'on 
ne  souffrirait  pas  plus  de  la  chute  d'une  a  greffé  sur  lui  ;  le  ton  tranchant  d'un  mé- 
simple  feuille,  que  la  majesté  de  ce  vaste  pris  décidé  pour  l'Evangile  est  maintenant 
univers  ne  souffrirait  si  I"  globe  qui  nous  associé  au  style  léger  d'un  acquis  superfi- 
porte  et  tout  ce  dont  il  hérite  venait  à  se  dis-  ciel,  et,  tandis  que  le  vénérable  Newton, 
soudre  II  . "<ir.  ni,  10).  lit  quand  nous  é!e-  dont  Le  génie  ouvrit  ces  vastes  champs  de 
vous  nos  ilées  jusqu'à  celui  qui  a  peuplé  contemplation,  trouva  dans  l'interprétation 
l'immensité  de  toute»  ces  merveilles,  qui  a  delà  Uible  une  occupation  qui  exerçait*  di- 
pour  ir.'-nc  la  magnificence  de  ses  œuvres,  gnement  ses  facultés  intellectuelles ,  corn- 
et qui  d'une  pensée  sublime  peut  embrasser  l>  en  n'y  en  a-l-il  pas  qui,  quoique  marchant 
toute  l'eiendue  de  cet  espace  sans  bornes  à  la  lumière  qu'il  mit  devant  eux,  sont  sé- 
qu'il  a  rempli  des  trophées  de  sa  divinité,  duils  par  une  satisfaction  intérieure  qu'il  ne 
nous  ne  pouvons  que  nous  résigner  à  nous  sentit  jamais,  el  enfles  d  un  argu<  il  qui  n'en  - 
joindre  de  tout  notre  cœur  à  I  exclamation  Ira  j  mais  daus  son  esprit  pieux  el  pbiloso- 
du  i  salmiste  :  Qu'est-ce  que  l'homme  pour  ph  que,  et  qui  ne  p  enuent  garde  à  la  liible 
i/ii  vous  vous  smire.  iez  de  l".i  el  le  fils  de  que  pour  la  raval  r,  la  lourix  r  eu  dérision 
l'homme  pou  '/ne  vous  daigniez  le  visiter  et  la  démentir  1 
(l'sul.  vin,  fc)  ?  Avant  d'entrer  dans  ce   eue  nous  regar- 

l'.ein,ii(|ue/  maintenant  le  tour  que  le  gé-  dons   comme  la  réponse  directe  à  c< 

nie  de  l'incrédulité  a  donné  à  tout  ceci.  Une  je  lion,  observons  pré    miuaircmeul  qu'elle 

si  chétive  portion   de   l'univers  telle  que  la  tend    à  dépouiller   la  Divini  é  d'un   allribul 

nôtre,  n'a  pu  jamais  être  l'objet  île  ces  alleu-  qui     forme    un    merveilleux    sur  mil    à    la 

tions  signalées   q   o   le   c'ui^.i  inis    e  lui  a  splendeur  de  son  iiicouiprchen  ible  carac- 

assi   nées;  Dieu  uc  se  ser  il  pas   manifesté  1ère.  C'esl  en  efful  une  puissante  preuve  do 

m  cuir    I  Tint,    i,  16)  pour  le  salut  d'un  la   force  de  sni   bras,  qu'il  soutienne  tant 

monde  si  chétir.  Jamais  le  monarque  de  tout  de  millions  de  m  aies;  mais  cei  laine        i 

un  conlinenl  n    se  résoudrai!  à  s'éloigner  de  .  le  sublime  allribul  de  ■■a  puissante  en  sérail 
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encore  pins  éclatant  si,  tandis  qu'elle  s'étend  leur  nombre,  en  eomparaiion  do  In  molli- 

■ans  obstacle  parmi  les  soleils  et  1rs  systè-  tude  de  iea  fldèlea  adorateurs,   ne   ter 

m  b  do  l'astronomie!  elle  pouvait,  en  même  pas   ion  nef    i    10a    attribut    de 

temps,  iruprjiuei  le  mouvement  et  donner  la  lion   loul   l'inGni  do  la  Divinité ,  si,  phi- 

iluiiiin  ans    in. lin  i  es   i   uages  de  cette  lot  que  de  perdre  le  seul  monde  <i*ii   si       i 

machine  compliquée  q  li  est  sans  cesse  en  fourvoyé,  il  envoyail  les  m  i 

jeu  autour  de  nous.  C'est  une  noble  démon-  pour  le  solliciter  affectueusement  de  in  - 

itraiion  do  la  •  igi    >e  do  Dieu,  que  l'action  oir  à  lai  ?  el  si  la  justice  deman    i 

continue  et   inl  hgable    qu'il   donne  à   ces  grand  sacrifice,  el  qu'il  fallût  que  la  loi  lût 

lois  qui  maintiennent  la  stabilité  de  ce  vaste  eulourée  de  lanl  de  dignité  el  de  tolen  i  •. 

Univers;   mais  cel    contribuerait  à  reliaus-  dites-moi  si  c  la  ne  répandrai)   pas  une  su- 

ser  relie  sagesse  d'uue  m  m  ère  inconceva-  blimilé   moralo  sur  la   bonté  de  la  Divin)  é, 

Me  si,  tandis  qu'elle  c  i  i  ru  orlio  niée  à  la  s'il  posait  sur  a  m  p  o  ire    ils  le  fardeau  <lo 

magnifique  là  ho   do   maintenir  l'ordre   et  son  espiati  m  uOn   qu'il  pût  encore  sourire 

l'harmonie  des  sphères,  elle  prodiguait  ses  a  ce  monde  el  tendre  le  sceptre  d'invitation 

Inép   ii                   urces  sur  les  béantes,  les  i  lonUs  ses  lamilles  î 

variétés  cl  les -arrangements   de  tous  les  on-  Noua  sommes  ilOncobli  es  d'avouer  que 

ji  ,    e  la  création  qu'il  lira  du  né  ni,  quel-  cet  argument  de  l'incrédule  tend  à  a:,  anlir 

que  modestes  el  quelque  petits  qu'ils  soient,  anodes  perfections  du  caractère  de  Dieu. 

C'est  une  bien  douce  preuve  des  délices  qu'il  Ne  devrions-nous  pis,      mesure  que  nous 

prend  à  communiquer   le    bonheur,  que  la  cou  laissons  davantage  l'étendue   de  la  na- 

lolalilé  de  l'immensité  soii   ainsi    parsemée  turc,  concevoir  une  plus  haute  idée  de  celui 

des  habitations  de  la  vie  el  de  l'inl  iligi  ne  ;  dont  l\  ulorilé  souveraine  embrasse  les  in- 

mais  relie  preuve  aurait  bien  plus  de  force,  léréts  d'un  si   vaste   univers?   M  li    s 

elle  ferait  sur  les  coeurs  une  impression  bien  pas  ajouter  à  la  i>  iii  nie  nomenclature  de 

plus  vive  el  plus  profonde,   sinon-    -  i  buts,  de  dire  que,  tandis  q   e 

qu'en  même  temps  que  son  regard  favorable  les  objets  les  plus  grands  n'épuisent  point 

embrasse  l'incommensurable cereb  -.   les   plus   petits   ne  peuvent  lui 

crées,   il  n'j  a  pas  une  seule   famille  d'.:u-  é  happer,  m  les   puis  variés  lui  causer  de 

bliée,   el   que   loul  individu,  dans  quelque  l'embarras  ;  et  que,  dans  le   néme  a 

coin  de  ses  domaines  une  ce  soil     si  ubs<  r-  >  ù  les  i  eus.  es  de  la  Divinil  •  s'étendent  au 

w  avec  autant  d'alleulion  que  s'il  èl  il  l'ob-  loin  sur  l'immensité  de  la  création,  il  n'y  a 

jel  nui, ;ue  el  exclusil  de  se,  ■  oins.  C'est  une     pas  > |  articula  do  matière,  il  n'y  .1  pas  du 

suite  de   notre    imperfection  que   nous  ne  seul. individu  parmi  es  êtres  rai  ooaablesou 

puissions  donner  notre  attention  a  plus  d'qn  animes,  il  n'y  a  pis  un  seul   monde  dms 

ubjel  a  li   fuis  ;  m  lis    certain  meul ,  toutes  celle  étendue  qui  en  fourmille,  qu  :  s  m  ,nl 

nos  Idées   des  perfections  <!"  Dieu  seraient  ne  discerne,  aussi  constamment,  que  samaiu 

bien  plus  élevées  si  nous  savions  que,  tandis  ne  guide  .m  .si  sûrement,  el  que  son  e       1 

que  sa  vasle  iutellîge  ice  e»t  cap  ible  de  sai-  ne  surveille  ai  ec  autant  de  soins  el  de  1  igi- 

sir  lonte  l'étendue  de  la  nature  jusqu'à  ses  lance  que  s'il  était  l'objet  unique  et  e\<       i 

b. unes  les  plus  reculées,  il  a  l'œil  attentive-  de  son  attention. 

ment  attaché  sur  les  plus  1  elils  de  ses  objets,  La  chose  est   inconcevable  pour  nom  , 

pèse  toutes  les  pensées  de  mon    ■  :■   c,  rcmar-  dont  les  peuséet  son)   si  aisément  distraites 

que   tous    met    mouvements    it   e   registre  par  le  nombre  des  objets,  et  c'est  là  le  prin- 

daos son  souvenir  jusqu'au!  moiudres  cir-  cipesecrel  el  Bans  exception  de  l'incrédulité 

constances  de  ma  vie.  q|lt!  j'ai  maintenant  en   vue.   l'our  mettre 

li  enfin,  pour  appliquer  toutes  ces  consi-  Dieu  au  niveau  de  noire  cap  icité  .   nous  le 

déralions  au  sujet  qui  nous  occupe ,  suppo-  revêtirions  vie  l'impuissance  do  l'hu 

1  ruu  les  myriades  innombrables     nous  attribue is  à  sa  merveille  1    iu 

de  munies,  il  j  en  eût  un  qui  fût  de-. de  p  r  genca   loute  l'imperfection  de   nos  propi   s 

une   contagion    morale  qui  s'étendrait   sur  lacull  s.   Quand  I  astronomie  nous  apprend 

tous  ses  habitants  el  les  assujettirait   a   la  qu'il  1  des  millions  de  inondes  ,1  surveiller, 

Condaninalioo  d'une  l«>i  donl  la  s  motion  se-  cl  am-i  ajoute,  dans  un  sens,  a 

rait  iir  vocable  el    immuable,  il   ne  serait  son  caractère,  nous  en  ôtuns  dans  un  aalr   , 

pas  extraordinaire  que  I  ieu    p.r  un  mou-  eu  dis, ni   que  ebacu                     ondes  doit 

rement  de  juslc  indignation,  fil  disparaître  êlre  surveillé  imparfaitement.  L'usage  que 

do  l'univers  ce  scandale  qui  le  déparait;  et  nous  raisons  dune  découverte  qui  devrait 

nous   ne  devrions    pas  êlre  I         e     quand  rendre  p  us  sublimes  toutes  les   idées  que 

même,  parmi  la  multitude  des  autres  mon-  nous  avons  conç  11  s  de  Dieu,  el  nous  h 

des  d'où  des  chants  de  louange  el   l'encens  lier                     aliment  de  son  infinité  « 

dune  pure  adoration   mogieraienl    vers   le  noire  néant,  e«t  de  nous  constituai 

trâne  du  Tout-Puissant ,   il   laisserait   périr  el  de  prononcer  un  jugemeut  qui   1 

dans  sa  criminelle  rébellion   ce  m  unie  t-^.i -  el  le                    1 1  mesure  de  notre  étroite 

reet  solitaire,   dais,   dites-moi,  ah I   di  jiualion  I   laatic 

mol    le  caractère  de  Dieu   ne/  -          .      l  Iroduil     irmi  uoe  mollit  ode  l'ai   i   -     i  ils 

pas  . ,  douceur  de  l,i  p  i  cl  d  aulros  • 

si  u. mis  le  voyiu  que  Dieu 

pour    i  ipp    I    r    a    lui    ces    enfant 

étaient  éloignés;   et  quelque  peut  qae  lui  et  Je  sa  boulé  sur  un* 
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«les,  est  qu'il  ne  peut  pas  ou  ne  veut  pas  té- 
rnoigner  autant  de  bonté  à  l'un  de  ces 
mondes,  que  nous  l'a  annoncé  une  révéla- 
lion  authentique.  Tandis  que  nous  augmen- 
tons les  provinces  de  son  empire  ,  nous 
ternissons  toute  la  gloire  qui  en  devait 
résulter  pour  sa  toute  puissante,  en  disant 
que  tant  d'objets  réclament  ses  soins,  que 
celui  de  chacun  en  particulier  en  doit  être 
moins  complet,  moins  vigilant,  moins  réel. 
Par  les  découvertes  de  la  science  moderne, 
nous  multiplions  les  districts  de  la  créa- 
lion;  mais  en  même  temps  nous  voudrions 
ôter  à  Dieu  la  faculté  de  porter  ses  re- 
gards en  tous  lieux  ,  pour  contempler  le 
bien  et  le  mal  ;  cl  ainsi  ,  tandis  que  nous 
exaltons  une  de  ses  perfections  ,  nous  le 
faisons  aux  dépens  d'une  autre  ;  pour 
le  mettre  à  la  poriéc  de  notre  faible  capa- 
cité, nous  voudrions  effacer  en  partie  la 
gloire  de  ce  caractère  que  nous  devons  ado- 
rer comme  au-dessus  de  toutes  pensées  ,  et 
comme  plus  grand  que  toute  compréhen- 
sion. 

Je  vais  en  peu  de  mois  reproduire  l'objec- 
tion que  nous  avons  entrepris  de  combattre. 
Depuis  que  l'astronomie  nous  a  découvert  un 
si  grand  nombre  de  mondes  ,  il  n'est  pas 
croyable  que  Dieu  voulût  donner  tant  d'at- 
tention à  ce  monde,  et  fil  tant  de  choses  mer- 
veilleuses en  sa  faveur  que  nous  l'annonce 
la  révélation  chrétienne.  Cette  objection  aura 
reçu  sa  réponse,  si  nous  pouvons  lui  oppo- 
ser la  proposition  suivante  :  savoir,  que 
Dieu,  outre  la  simple  faculté  de  s'occuper 
d'une  multiplicité  d'objeis  dans  un  seul  et 
même  temps,  a  cette  faculté  dans  une  per- 
fection si  admirable,  qu'il  peut  fixer  son  at- 
tention aussi  entièrement,  pourvoir  aussi 
richement,  et  manifester  tous  ses  attributs 
aussi  éminemment,  sur  chacun  de  ces  objets, 
que  si  le  reste  n'existait  pas,  et  n'avait  au- 
cune place  quelconque  dans  son  gouverne- 
ment ou  dans  ses  pensées. 

Pour  l'évidence  de  celle  proposition,  nous 
en  appelons  eu  premier  lieu  à  l'histoire  per- 
sonnelle de  chaque  individu.  Accordez-nous 
seulement  que  Dieu  ne  perd  jamais  de  vue 
aucune  des  choses  qu'il  a  créées,  et  qu'il  n'y 
a  point  de  chose  créée  qui  puisse  continuer, 
soit  d'êire  ,  soit  d'agir  indépendamment  de 
lui  ;  cl  alors  même,  sur  la  face  de  ce  monde, 
quelque  humble  qu'il  soil  sur  la  grande 
échelle  de  l'astronomie ,  combien  l'atten- 
tion de  Dieu  n'est-elle  pas  diversifiée,  et 
combien  n'est-elle  pas  multipliée  1  Son  œil 
esl  ouvert  sur  toutes  les  heures  de  mon 
existence;  son  esprit  est  intimement  pré- 
sent à  touies  les  pensées  de  mon  cœur; 
son  inspiration  fait  nallre  mes  moindres 
volontés;  sa  main  imprime  à  chacun  de 
mes  pas  la  direction  qu'il  doit  suivre  ; 
l'air  que  je  respire  esl  attiré  par  une  éner- 
gie que  Dieu  produit  en  moi  ;  ce  corps  qui, 
au  moindre  dérangement,  détiendrait  la 
proie  (te  la  mort  ou  île  cruelles  souffrances  , 
est  maintenant  en  repos,  parce  que  dans  ce 
moment  il  écarte  loin  de  moi  mille  dangers, 
et   eutrctienl  les  mille  mouvements  de  su 


machine  délicate  et  compliquée  ;  sa  souve- 
raine influence  m'accompagne  dans  tout  le 
cours dema  vir.ioujourschangeanteet  agitée; 
quand  je  marche  dans  la  solitude,  il  esl  près 
de  moi  ;  quand  je  suis  au  mi'ieu  de  la  fuie, 
j'ai  beau  l'oublier,  il  ne  m'oublie  jamais  ; 
dans  les  veilles  silencieuses  de  la  nuit,  quand 
mes  paupières  sont  fermées  et  que  mon  âme 
a  perdu  le  sentiment  d'elle-même,  l'œil  vi- 
gilant de  celui  qui  ne  sommeille  jamais  [Ps. 
cxsi,  '••)  est  sur  moi,  je  ne  puis  fuir  de  sa 
présence  (Ps.  cxxxix,  7);  où  que  j'aille,  il 
me  garde,  veille  sur  moi,  et  m'accompagne 
de  sa  sollicitude;  et  le  même  Etre  dont  l'ac- 
tion se  déploie  maintenant  dans  les  domaines 
les  plus  reculés  île  la  nature  et  de  la  provi- 
dence, est  aussi  à  ma  droite  pour  prolonger 
chaque  moment  de  mon  existence,  et  me 
soutenir  dans  l'exercica  de  loutes  mes  per- 
ceptions el  de  toutes  mes  facultés. 

Or,  ce  que  Dieu  fait  à  mon  égard,  il  le  fait 
pour  tous  les  individus  de  la  population  de 
ce  monde.  Chacun  en  particulier,  el  tous  en 
général  jouissent  de  l'intimité  de  sa  présence, 
de  son  attention  et  de  sa  sollicitude.  Sa  pen- 
sée, aussi  libre  que  si  elle  n'avait  pas  le  far- 
deau île  la  multitude  de  ses  aulres  travaux  , 
peut  se  livrer  sans  dislraction  à  tout  ce  que 
demandent  legouvernement  cl  la  surveillance 
de  tous  les  enfants  de  l'espèce  humaine.  Et 
est-ce  à  nous,  au  milieu  de  tous  ces  exem- 
ples journaliers,  ingrats  que  nous  sommes  , 
de  tracer  une  limiie  autour  des  perfections 
de  Dieu,  de  déclarer  que  la  multitude  des 
autres  mondes  a  privé  celui  que  nous  occu- 
pons de  la  moindre  portion  de  sa  bienveil- 
lance, ou  que  celui  dont  l'œil  esl  sur  chaque 
famille  séparée  de  la  terre,  ne  prodiguerait 
pas  toutes  les  richesses  de  ses  impénétrables 
attributs,  sur  un  plan  sublime  de  grâ;e  et 
d'immortalité,  en  faveurdeses  innombrables 
générations? 

Mais,  supposé  que  la  pensée  de  Dieu 
fût  aussi  fatiguée,  el  aussi  remplie  du  soin 
des  aulres  mondes  que  l'objection  l'avance 
gratuitement,  ne  verrions-nous  pas  quelques 
traces  de  négligence  ou  d'inattention  dans 
sa  manière  de  conduire  le  noue?  N'obser- 
verions-nous pas ,  en  mille  endroits  ,  la 
preuve  que  son  maître  est  surchargé  par 
la  variété  de  ses  autres  occupations  ?  Un 
homme  accablé  par  une  multitude  d'af- 
faires simplifierait  el  réduirait  le  travail  qui 
lui  sérail  impose  par  quelque  nouvel  arran- 
gement. Or,  montrez  un  seul  indice  que 
D;eu  soil  ainsi  accablé.  L'astronomie  nous 
a  fait  voir  tant  de  royaumes  dans  la  créa- 
tion, dont  on  n'avait  pas  ouï  parler  aupara- 
vant, que  le  monde  que  nous  habitons  e>t 
réduit  à  n'être  plus  qu'une  province  éloignée 
cl  solitaire  de  celte  vasle  monarchie.  Dites- 
moi  donc  si,  dans  aucun  endroit  de  celte 
province  qui  soit  accessible  à  l'homme, 
vous  apercevez  le  moindre  signe  que  Dieu 
se  soil  épargné,  que  Dieu  soit  abattu  sous  ie 
poids  de  ses  aulres  occupations  ;  que  Dieu 
succombe  sous  le  fardeau  de  celle  vasle  sur- 
intendance qui  repose  sur  lui;  que  Dieu 
soit  épuisé,  comme  le  serait  un  de  nous,  pat 
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le  nombre  de  soins,  quelque  grand  qu'il  soit, 
par  leur  variété,  quelque  infinie  qu'elle 
puisse  être  ;  et  ne  vous  apercevez-vous  pas, 
d.iiis  celle  immense  profoiion  île  sagesse  el 
de  bonté,  qui  esi  répandue  partout  autour 
de  nous,  que  les  pentéet  île  ci'i  Elre  impéné- 
trable [Rom.  ti,33)  »»•  sun'  Jim  n  s  petuéti, 
ri  que  ses  voies  ne  soni  pas  nos  voits  (  Isa. 
n,  11)1 

Quand  je  porte  mes  regarda  -ur  la  mer- 
veilleuse scène  qui  est  immédiatement  de- 
vant moi,  et  vois  que,  dans  loutes  les  direc- 
(iniis,  elle  m'offre  l'image  de  l'activité  la  plus 
variée  el  la  plus  iufalig  ible  ;  quand  j'obseï  v  e 
tontes  les  beanléi  de  cet  ornementa  qui  la  dé- 
Oorenl,el  toutes  les  empreintes dodessein  et  de 
li.iin  eillance  qui  y  abondent  :  quand  je  pense 
que  le  même  Dieu  qui  lient  l'univers  avec 
tous  les  systèmes  dans  le  creux  de  sa  main, 
colore  chaque  fleur,  donne  1 1  sére  à  chaque 
brin  d'Iierlie,  est  lo  principe  du  mouve- 
ment de  tous  les  êtres  vivants,  el  que  le 
poids  de  ses  autres  soins  ne  le  met  pas  hors 
d'étal  d'enrichir  l'humble  coin  de  la  nature 
que  j'occupe  des  charmes  et  des  commodi- 
tés de  la  vie  avec  la  variété  la  plus  illimitée  ; 
alors,  certainement,  si  un  message,  revêtu 
de  toutes  les  marques  d'authenticité ,  dé- 
clar  it  m'élre  adressé  de  la  part  de  Dieu,  el 
m'informait  des  choses  merveilleuses  qu'il  a 
fuites  pour  le  honheur  de  notre  espèce,  ce 
ll'esl  pas  à  moi,  en  présence  de  toutes  ces 
preuves,  de  le  rejeter  comme  une  fable  men- 
songère, parce  que  des  astronomes  m'ont 
(lit  qu'il  a  tant  d'autres  mondes  et  tant  d'au- 
tres créatures  différentes  qui  réclament  son 
attention  ;  et,  quand  je  pense  que  ce  Serai) 
le  déposséder  dé  sa  suprême  autorité  sur  les 
êtres  qu'il  a  formes  ,  si  un  simple  passereau 
tombait  à  terre  sans  sa  volonté  [Matth.  \,  2'.)  ; 
en  vain  la  science  el  l'art  des  sophistes  tente- 
raient deme  ravir  ce  qui  fait  ma  consolation 
el  mon  honheur;  je  ne  laisserai  point  aller 
l'ancre  de  ma  confiance  en  Dieu  ;  je  ne  crain- 
drai rien,  car  je  vaux  mieux  que  beaucoup 
de  nattertaux  [Ibid.  .'II). 

On  sait  que  ce  fut  le  télescope,  qui,  en 
peu;  ml  l'obscurité  qui  est  entre  nous  el  les 
inondes  éloignés,  mit  l'incrédulité  en  possi  s- 
sion  de  l'argument  contre  lequel  nous  tom- 
ba lions.  Mais,  vers  le  même  temps,  \m 
autre  instrument  fut  aussi  invente,  qui  of- 
fiil     a     nos    regards    une   scène   non    moins 

merveilleuse  ,  et  récompensa  l'esprit  inves- 
tigateur de  l'homme  par  une  découverte  qui 
sert  à  neutraliser  totalement  cet  argument: 
ce  fut  le  microscope.  L'un  m'amenait  à  voir 
in  système  dans  chaque  étoile,  l'autre  m'a- 
!  eue  a  voir  un  monde  dan-  chaque  atome. 
L'un  m'enseignai)  que  ce  vaste  globe  ,  avec 
loui  le  fardeau  de  ses  habitants  et  toute  re- 
tendu de  ses  contrées,  n'est  qu'un  grain  de 
ans  le  champ  incommensurable  de 
l'immensité.-,  l'autre  m'enseigne  que  chaque 
grain  de  sable    p   ni  être    l'asile    .les    tribus 

el  des  ramilles  dune  i  opulation  ai  live.  L'un 

iv r  it  I  insignifiant  d  i  monde  sur 

lequel   a  marche;  l'autre  rachète  toute  celle 

bliiguiÛaQce i  cur  il  me  découvre  rjuo  dauâ 


les  feuilles  de  chaque  forêt,  dans  les  fleurs 
de  chaque  jardin  et  dans  les  eaux  de  chaque 
ruisseau  ,  il  y  a  des  mon  les  remplis  d'êtres 
animés  et  aussi  Innombrables  que  les  astres 
du  firmament.  L'un  m'a  suggéré  qu'au  delà 
ci  au-dessus  de  tout  ce  qui  est  visible  à 
l'homme,  il  peut  y  avoir  des  régions  incon- 
nues qui  étendent  indéfiniment  la  sphère  de 
li  création,  et  portent  l'empreinte  de  I  i  main 
du  Tout-Puissant  jusqu'à*!  parties  les  p!us 
reculées  de  l'univers;  l'autre  me  su.'gère 
qu'au  dedans  el  au-dessus  de  tous  ces  petits 
objets  que  l'œil  de  l'homme  a  été  capable 
d'explorer  avec  son  aide,  il  peut  y  avoir  une 
région    d'êtres    invisibles  ;  et    que,    si    nous 

pouvions  tirer  le  rideau  mystérieux  qui  la 
dérobe  a  nos  sens,  nous  poui  rions  y  voir  un 
théâtre  de  merveilles  aussi  nombreuses  que 
celles  que  l'astronomie  a  étalées  à  nos  re- 
gards, un  univers  dans  les  limites  d'un  point 
si  petit  qu'il  échapperait  au  microscope, 
mais  où  le  Deu,  dont  les  u-uvres  sont  mer- 
veilleuses, trouve  de  l'espace  pour  l'exercice 
de  tous  ses  allrihuls,  peut  créer  un  autre 
mécanisme  de  mondes,  et  les  remplir  et  h  s 
animer  de  tous  les  témoignages  de  sa  gloire. 
Maintenant,  remarque/  comment  tout  reci 
penl  servir  à  répoudre  à  l'argument  quo 
l'incrédule  lire  de  l'astronomie.  Par  le  téle- 
scope on  a  découvert  qu'aucun  objet,  quel- 
que vaste  qu'il  soit,  n'est  au  delà  du  pouvoir 
de  la  Divinité;  mais  par  le  microscope  nous 
avons  aussi  découvert  qu'aucun  objet,  quel- 
qu'imperceplible  qu'il  soit  à  l'œil  de  l'hom- 
me, n'est  au-dessous  de  la  condescendance  de 
son  attention.  Tout  ce  qui  ajoute  à  la  per- 
fection de  l'un  de  ces  instruments,  étend  les 
limites  deses  domaines  visibles  ;  mais,  moyen- 
nant lout  ce  qui  ajoute  a  la  perfection  do 
l'autre,  nous  en  vovons  chaque  partie  plus 
remplie  qu'auparavant  des  merveilles  de 
sa  main  infatigable.  L'un  agrandit  constam- 
ment le  cercle  de  son  territoire;  l'autre  eu 
Comble  aussi  constamment  les  portions  sé- 
parées, de  tout  ce  qui  est  riche,  var  é  el 
exquis.  Kn    un  mot,  par  l'uu  je  suis  instruit 

que  le  Tout-Puissant  déploie  maintenant  sa 

force  créatrice  dans  des  régions  plus  éloi- 
gne es  que  n'en  mesurera  jamais  la  géométrie, 
et  parmi  des  mondes  plus  nombreux  quo 
n'en  compta  jamais  l'arithmétique;  mais 
par  l'autre  je  suis  instruit  aussi  qu'avec 
une  intel  igence  pour  comprendre  l'ensem- 
ble dans  la  vaste  sphère  de  sa  généralité,  il 
a  aus>i  une  intelligence  pour  concentrer 
une  attention  imméd  aie  et  distincte  sur  cha- 
cune de  ses  parties  individuelles  ;  el  que  le 
même  Dieu  dont  l'influence  soutient  les 
sphères  et  les  mouvements  de  l'astronomie, 
peut  remplir  les  retraites  mystérieuses  de 
chaque  atome  de  l'intimité  de  sa  présence, 
e'  do  y  agir  '!ans  loule  la  qrandeur  Isa.  l\i  i, 
1)  de   ses  mail   rali 'es    allrihuls    sur    chaque 

p  ii  i  el  jusq  l'aux  li  ailée  les  plus  reculées 
de  l'univei  s  qu'il  a  formé. 

('.eux  donc  qui  p  insenl  que  Dieu  ne  m  mi- 
le-lera  pas  eu  laveur  de  ce  monde  une  telle 
puissance,  une  telle  honte  et  une  telle  con- 
descendance que.  le  Nouveau  'ïesiuiueui  lu» 
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attribue,  parce  qu'il  a  tant  d'autres  mondes 
qui  exigent  son  attention,  ont  de  lui  les 
i'dées  qu'ils  auraient  d'un  homme.  Ils  bor- 
nent leur  vue  aux  informations  du  téles- 
cope, et  oublient  tout  à  fail  les  informations 
de  l'autre  instrument.  Ils  ne  trouvent  place 
dans  leur  esprit  que  pour  son  simple  attribut 
d'une  surintendance  étendue  et  générale,  et 
bannissent  de  leur  souvenir  les  preuves  éga- 
lement convaincantes  que  nous  avons  pour 
son  autre  attribut  d'une  attention  spéciale  et 
multipliée  à  toute  cette  diversité  d'opéra- 
tions, par  laquelle  il  opère  tout  en  tous  [I 
Cor.  xv,  28).  Et  quand  je  pense  que,  comme 
l'un  de  ces  instruments  d'observation  a  re- 
levé toutes  nos  idées  du  premier  de  ces 
attributs,  ainsi  l'autre  n'a  pas  moins  relevé 
nos  idées  du  second;  alors  je  ne  puis  plus 
m'emnécher  de  conclure  que  ce  serait  agir 
contre  toutes  les  règles  d'une  s  >ine  logique, 
aussi  bien  qu'une  audace  d'impiété,  de  tra- 
ler  une  limite  autour  de  ce  Dieu  impénétra- 
ble, pour  circonscrire  sa  puissance  et  son 
activité;  et  si  une  révélation  qui  se  déclare 
venir  du  ciel,  m'instruit  d'un  acte  de  condes- 
cendance en  faveur  de  quelque  monde  sépa- 
ré, si  merveilleux  que  les  angrs  désirent 
d'y  voir  jusqu'au  fond  (  /  Prtr.  i,  12),  et 
que  le  Fils  éternel  fut  obligé  de  quitter  son 
trône  de  gioire  pour  en  amener  l'accom- 
plissement, tout  ce  que  je  demande,  c'est  la 
preuve  d'une  telle  révélation  ;  car  quoi 
qu'elle  puisse  me  dire  de  Dieu  et  de  sa  con- 
descendance en  faveur  d'une  des  provinces 
de  son  vaste  domaine,  ce  n'est  pas  plus  que 
ce  que  je  vois  répandu  de  tous  côtés  sous 
mes  yeux,  en  d'innombrables  exemples  ;  que 
ce  que  toute  la  suite  de  mes  observations 
me  retracé;  qeelout  ce  que  je  rencontre 
dans  les  diverses  observations  auxquelles  je 
puis  me  livrer;  et  maintenant  que  le  mi- 
croscope a  dévoilé  les  merveilles  d'une  au- 
tre région,  je  vois  parsemée  autour  de  moi, 
avec  une  profusion  qui  se  joue  de  tous  mes 
efforts  pour  la  comprendre,  la  preuve  évi- 
dente qu'il  n'y  a  pas  une  portion  de  l'uni- 
vers qui  soit  trop  petite  peHprque  Dieu  s'en 
occupe,  ou  trop  rabaissé»  (pour  qu'il  l'ho- 
nore des   témoignages  de.  son  Amour. 

Pour  terminer  tous  ces  éclaircissements, 
je  n'ajouterai  qu'un  simple  article  sur  ce 
que  je  regarde  comme  l'état  précis  de  cet 
argument. 

C'est  une  chose  admirable  que  Dieu  soit 
fii  peu  embarrassé  de  tout  un  univers,  qu'il 
puisse  donner  une  attention  constante  et 
spéciale  à  chaque  individu  de  la  population 
de  ce  monde.  Mais,  quelque  admirable  que 
cela  soit,  vous  n'hésiterez  pas  de  l'admettre 
comme  véritable,  sur  l'attestation  de  vos 
propres  souvenirs.  C'est  une  chose  admira- 
ble que  celui  dont  l'œil  est  à  chaque  instant 
ouvert  sur  tant  de  momies,  ail  rempli  celui 
que  nous  habitons  de  toutes  les  marques  du 
dessein  varié  et  de  la  bien\  c  illance  qui  y  abon- 
dent. M  lis  quelque  grande  que  soit  la  mer- 
veille, vous  ne  souffrez  pas  que  l'ombre  du 
doute  l'obscurcisse,  car  sa  réalité  est  ce  dont 
vous  êtes  sans  cesse  témoins,  et  vous  n'a- 


vez jamais  eu  l'idée  de  contester  l'évidence 
de  l'observation.  Il  est  admirable  ,  plus 
qu'admirable,  que  le  même  Dieu  dont  la 
présence  se  manifeste  d'un  bout  à  l'auire 
de  l'immensité,  et  qui  étend  son  administra- 
tion protectrice  sur  toutes  ses  demeures  , 
tourne  ses  regards  sur  tout  ce  qui  nous  en- 
vironne, avec  une  énergie  aussi  fraîche  et 
aussi  entière  que  s'il  n'avait  que  commença 
l'œuvre  de  la  création,  prodigue  sur  chaque 
point  les  trésors  inépuisables  de  sa  bonté, 
et  le  comble  des  innombrables  variétés  dg 
l'existence  animée.  Mais,  quelque  incompré- 
hensible que  soit  la  merveille,  le  plus  legei 
doute  ne  peut  l'accompagner  dans  voire  es- 
prit,  parce  que  vous  n'hésitez  pas  d'ajouter 
foi  au  rapport  du  microscope.  Vous  ne  re- 
jetez point  ce  qu'il  vous  apprend,  et  ne  l'a- 
bandonnez point  comme  un  moyen  incom- 
pétent de  parvenir  à  la  vérité.  Mais  pour 
nous  rapprocher  encore  davantage  du  point 
que  nous  traitons,  il  y  a  bien  des  gens  qui 
n'ont  jamais  regardé  avec  un  microscope, 
mais  qui  ont  une  foi  implicite  pour  toutes  ses 
révélations  ;  et  sur  quelle  preuve,  demande- 
rai-je?Surla  preuve  du  témoignage,  sur  la 
confiance  qu'ils  donnent  aux  auteurs  des  li- 
vres qu'il  •  ont  lus,  et  la  croyance  qu'ils  met  lent 
dans  le  rapport  de  leurs  nbscrv  .lions.  Main- 
tenant, je  m'arrête  à  ce  point.  Il  est  admira- 
ble que  Dieu  s'intéressât  à  la  rédemption 
d'un  seul  monde,  au  point  d'envoyer  son 
Fih  bien-aimé  [Matth.  m  ,  17),  pour  l'ac- 
complir, et  que  lui  dans  le  même  but,  puis- 
sant pour  sauver,  Ci  yagedt  dan»  la  grandeur 
de  sa  fore?  (Isa.  i.x.n,  1),  et  en  déployât 
toute  l'énergie.  Mais  de  semblables  merveil- 
les se  sont  déjà  multipliées  sur  vous;  et  la 
preuve  de  leur  vérité  étant  donnée,  vous 
avez  abandonné  tous  les  jugements  que  vous 
avez  portés  sur  le  Dieu  impénétrable  (Rom. 
xi,  33),  et  êtes  restés  dans  la  foi  de  ces  mer- 
veille*. Je  demande,  au  nom  de  la  saine  et 
conséquente  philosophie,  que  vous  fassiez  la 
même  chose  pour  le  BUJet  qui  nous  occupe  ; 
que  vous  le  considériez  comme  une  ques- 
tion purement  testimoniale  ;  que  vous  exa- 
miniez cet  enchaînement  de  té  iinignages 
par  lequel  les  miracles  et  les  enseignements 
de  l'Evangile  sont  venus  jusqu'à  vous  ;  que 
vous  n'alliez  pas  admettre  ici  comme  argu- 
ment ce  qui  ne  serait  pas  admis  comme  ar- 
gument dans  aucun  des  cas  analogues  de 
la  nature  et  de  l'observation;  et  que  vous 
reteniez  et  mettiez  en  pratique,  dans  vos 
recherches  sur  ce  point,  une  leçon  que  vous 
devriez  avoir  apprise  dans  d'autres  recher- 
ches, savoir,  lu  profondeur  des  richesses,  île 
in  sagesse  et  de  ta  connaissance  de  Dieu,  i/ue 
sis  jugements  st,nt  impénétrables  et  srs  i>.  ics 
incompréhensibles   Ibid.  )■ 

M,. is  nous  n'avons  fins  encore  poussé  no- 
tre argumentation  jusqu'au  boni  A  peine 
avons- nous  abordé  la  réponse  qu'on  fail 
communément  à  l'allégation  que  l'incrédule 
fonde  su,  la  merveilleuse  éten  lue  de  l'uni- 
vers et  l'insignifiance  de  la  portion  qui 
nous  en  est  assignée.  La  minière  donl 
nous  avons  lâché  de  triompher  de  celle  al- 


lis 


IS'I 


IS1 


tso 


if ii  consiste  A  r  les  prouves 

gai  nous  environnent  dç  toutes  parti,  que 
Dieu  combine  h  grand  ur  d'une  vaste  et 
puissante  inspeclin  i  qui  -  urveil- 

iaoce  jusqu'au»   extrémités  loa  plus  recu- 
lées de  1 1  créai io  i,  t  t  -  é  en  l  sur  lo 
univers;  une  at- 

tention aussi  soutenue,  de    m  tnife 
.ms  i    complèlo    el    .m  si 
[Èphes.  m,  10    et  de    prodiguer    une    bonté 
aussi  libérale  cl  aussi  inépuisable  sui   cha- 
cune île  ses  plus  petites    parties,  que  si  elle 
formait  toute    l'é l   ndue  de  son    territoire. 

Dans  t ont  le  cours  de  cel  argument,  nous 
avons  considéré  la  te  rc  comme  loul  à  'ait 
Isolée  du  reste  de  l'univers.  Mais  il  •  la  ma- 
i  ont  on  rencontre  communément  l'ob- 

jcctiiin  tirée  do  l'astronomie,  la  terre  n'es! 
pas  envisagée  coin  ne  si  elle  élail  détachée 
des  autres  inondes,  el  des  autres  ordres  d'ê- 
tres que   Dieu  .1   appe  (s  à  l'existence.  Elle 

est  considér nime  taisant  partie  il  un 

système  plus  étendu.  Elle  esl  associée  à  li 
magnificence  d'un  empire  moral,  aussi  vaste 
que  la  royaume  de  la  nature.  Ou  ne.  sou- 
dent pas  simplemenl  que,  quclqu  ■  chose 
i|ii"  nous  puissions  connaître  par  la  raison, 
le  pi. ni  de  la  rédemption  peut  embrasser 
dans  ses  influences  el  ses  cooséquen 
créaluresde  Dieu  qui  pe  iplenl  d'autres  ré- 
t: : «' h- ,  et  occupent  d'autres  champs  dans 
riniuiens.il'  de  ses  doma  ines  5  qu'a 
ter,  donc,  comme  si  ce  plan  n'était  fait 
que  pour  l'avantage  exclusif  du  m  mde  où 

nuis  vivons,  et  de  l'espèce  à   laqucll us 

appartenons,  esl  une  pure  suppo  ilion  de 
l'incrédule  ;  et  que  l'objection  qu  i 
sur  elle  doit  tomber  à  terre,  lorsque 
la  frivolité  de  la  supposition  esl  mis,'  au 
jour.  L'apologiste  il u  Christianisme  pense 
qu  il  |    ul  aller  plus  loin,   qu'il    pool    QOil- 

souleuieni    exposer    l'cxtré futilité    de 

l'assertion  do  l'incrédule,  mais  qu'il  a 
un  fondement  positil  pour  établir  à  sa 
place  une  assertion  opposée  el  directe* 
ineni  contraire,  el  qu'après  avoir  fait  ren- 
trer dans  simi  néant  le  principe  qu'il  avait 
po  in  montrant  le  manque  absolu  de 
toute  observation  en  -a  faveur,  il  peut  pas- 
ser au  témoignage  distinct  et  alfirmutit  <lc 
l'Eci  itui  e  s. lune. 

■  pensons  que  ce  témoignage   ouvre 
une  voie  très-in  éressanle,  nou  de  spécula- 

/. nies  et  1  lu    ér  ques,  m. os 
légitimes   et   des  plus   sages.   Désirant  ar- 
demment, coin  .  ■  nous  le  1  iiMius,  do  mettre 
ilius    tout    son  jour   tout    ce  qui    a   Irait  a 
la   cause    du  Christiani  me;    sans  craiulc, 

comme  nous  le  sommes,  pour  le  resull  il  du 
uus   rigoureux    examen   qu'on   eo    puisse 
taire;   el   voyant,  comme   nous   y  s  on  m  es 
pin  tes,  a»  ec  le  dernier  uiépi  1-.  que 
pli  I  1  ophe  du   piur.  pygméc  littéraire, 

du  sec  tic  •  Iroqpe 

lotirai  in  s,    it > •  .1     11 muii  s 

pas  disposé,   i.   »'e      faut  :oup,    .1 

■ 

D  Isa    lever  au  sujet  des  1 

Chrisiittuisme 


;  m. 


Il  y  a  uni- limite,  au  delà  de  laquelle  les 
perceptions  do  l'homme  no  peuvent  attein- 
dre, et  d'où  il  n  ■  p  ut  recueillir  une  saule 
observation  pour  le  guider  ou  pour  l'iu- 
sti  u  r  1.    I  mi  qu'il  se  borna  aux   obi  i 

sont  proi  lies,  il  peut  s'en  pi  ocui  er  la 
naissance  transmise  à  son  espri|  par  le  tui- 
le   plu   "in  s   de    se,    bcii    .11     peut 
loucher  une  substance  qui   esl    à    l.i  portée 
de  sa  m  iin.  Il  1  eut  sentir  une  lieu,    qui    lui 

-  ilée.  H    1 (   goAl  r   les  a 

i;in  sont  devant  lui.  Il  peut  entendre  un  son 
d'il  .  certain  degré  d'élévation  et  d'inlen  - 
lé;  et  revens  |q  l'ouïe  étend  tellement  ses 
rapports  avec  les  objets  extérieurs  de  la  na- 
ture, qu'à  la  distance   de  plusieurs  1 

peut  le  uietire  à  me de  savoir  ce   qui  *o 

passe. 

M  lis  de  toutes  l''s  voie    de  communica- 
tion i|ii',l  a  plu  à  bien  d  Ouvrir    enhe    l'iu- 
■  de  l'homme  et  le  tli  :âtrc  qui  I"  n- 
vironne,  il  n'en  esl   aucune  par   laquelle  il 
i  •    .'lUi.iit  sa   cobi  ais  in  ■ 

-  et  de  la  nir  été  de  la   création,   que 
par  l'o  gane  de  la    rue,   Cesi  cel  organe 

n; à  I  homme  le  plus  d'empire  sur 
de  la  nature,  qui  f.ni  qu'un  champ 
-  ri  .1  :  ion  lui  esl  soumis,  q  li 
lui  donne  le  pouvoir,  pic  l' tôle  d'un  simple 
40  tant,  d'envoyer  un  regard  explorateur 
sur  1 1  surface  l'un  paysage,  étendu,  d'  cou- 
per son  esprit  de  la  totalité  des  objets  qui 
s')  trouvent,  el  de  remp  ii  sa  vision  t  s  in- 
oombrabl  s  nuances  qui  la  diversifient  el 
qui  la  décorent;  qui  l'entraîne  vers  tout  ce 
qui  esl  -  us  l'imme  - 

■  I  .i  le  place  comme  s'il  t  lail  sur  une 
plate  I  u  ie  élei  ,  d'où  il  peul  contempler 
d'un  coup  d'œil  une  multitude  de  mondes 
tble  des  rivages;  qui  déploie 
jlevaill  lui  une  per-;  ei  lue  i  grande,  que  la 
terre  qu'il  lia, oie  ne  i  arall  d  re  que  le  pic  - 
deslal  <ur  lequel  il  se  lient,  et  d'où  il  peut 
aperce»  iir  loije  li  magnificence  de  ces 
mervei  les  que  la  Divinité  a  si  abondam- 
ment répandues  autour  de  lui.  C'est  parle 
p'i  tii  oi  -  i  ne  de  l'œil  que  la  pensée  do 
i  pour  parcourir  ces 

lorées    i  ù  .   dans  toute   l'abondance 
iuép  isabie   de  la   richesse   ci 

>  i, ,  ,i  :  systèmes  de 
l'astrono  nie.  Mais  ,  combien  nVsl-il  pas 
convenable,  combien  n'esl   il  pus  bic   séant, 

que  le  philos  onse  i  e  des   senti ntt 

u  iii.ii   le   la  u.  r  he  la 
plus  p  uipeuse  des  scient  fiques 

el    de,    I:  loin;  sn'oioi  ■» 

prit  humain,  quau  t  il  ense  à  cette  barrière 
jnsui  moulabl  au  delà  de  laqui  lie  la  s  ne  la 
plus  étendue  et  le  ie.es  ope  le  plus  par  lit 
ne  le  porteront  i  n  i.u>  ;  qu  ind  il  pense  que 
der.  ère  elle,  il  y  a  une  hauteur,  une  pro- 
fondeur, une  longueur  i  t  une  largi  ur,  au- 
i  ce  que  no  -  * 
i 
.'on  ato  n        di-vrait- 

i  ej        i    lo  D     le    lui    t'iti'ts 

u  imaginait  -i<  (Il  Cur.  i,  5j,  quauJ 
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il  pense  à  ce  Dieu  qui,  sur  le  simple  fonde- 
ment de  sa  parole,  a  élevé  (ouïe  celte  ma- 
jestueuse architecture,  et  qui  continu.»  à  la 
soutenir  par  la  force  de  sa  main  protec- 
trice; elque,  si  la  parole  sortait  encore  do 
sa  bouche,  celle  terre  passerait,  e(  les 
cieux  qui  l'environnent  retomberaient  dans 
le  néant  dont  elle  les  avait  lires  au  com- 
mencement. Quoi  de  plus  propre  à  répri- 
mer l'enflure  orgueilleuse  de  la  science,  que 
de  penser  que  le  champ  entier  de  ses  en- 
treprises les  plus  ambitieuses  peul  être  tout 
à  fait  balayé;  que  tout  ce  qui  s'y  trouve 
peut  rentrer  dans  le  néant  ;  et  que,  devant 
l'œil  de  celui  qui  siège  sur  le  trône,  il  peut 
rester  encore  une  immensité  que  l'homme 
n'a  jamais  explorée,  qu'il  a  remplie,  d'in- 
nombrables splendeurs,  el  sur  la  surface  do 
laquelle  il  a  inscrit  la  preuve  démonstrative 
de  ses  hauls  attributs,  dans  toute  leur  puis- 
sance et  dans  toule  leur  manifestation  ? 

Si,  donnant  un  sublime  essor  à  ses  pen- 
sées, l'homme  quittait  ce  monde  et  s'élan- 
çait au  loin  dans  ces  roules  que  l'astronomie 
à  ouvertes  à  la  spéculation  ;  si,  déçu  par  les 
mystères  qui  sur  la  terre  l'obsèdent  à  chaque 
pas,  il  prenait  un  vol  ambitieux  vers  les 
m-.slères  du  ciel,  qu'il  aille  son  chemin, 
mais  que  la  justesse  d'une  modestie  pieuse 
et  philosophique  l'accompagne  toujours  ■' 
qu'il  n'oublie  pas  que,  du  moment  que  son 
esprit  lente  de  s'élever  de  quelques  milliers 
de  toises  au-dessus  du  momie  qui  le  porte, 
tous  ses  sens  l'abandonnent,  un  seul  excep- 
té; que  le  nombre,  le  mouvement,  le  vo- 
lume et  la  figure  composent  toute  la  stéri- 
lité de  ses  notions  élémentaires  ;  que  ces 
globes  ne  lui  ont  envoyé  d'autre  message 
que  cette  faible  lueur  qui  l'informe  du  si.n- 
plcfailde  leur  existence;  qu'il  ne  voit  point 
le  paysage  des  autres  mondes;  qu'il  n'en 
est  pas  un  dont  il  connaisse  le  système 
moral,  et  qu'à  travers  le  long  espace  videqui 
se  trouve  entre  deux,  où  il  n'existe  aucune 
route,  il  prêtera  l  vainement  l'oreille  au 
retentissement  de  leurs  nombreuses  popu- 
lations. 

Mais  la  connaissance  que  l'homme  ne 
peut  arracher  lui-même,  par  le  ministère 
d'aucun  de  ses  sens,  à  l'obscurité  de  ce 
théâtre  merveilleux,  où  jamais  voyageur 
ne  porta  ses  pas,  pourrait  lui  être  apportée 
par  le  témoignage  d'un  messager  compé- 
tent. Supposons  qu'un  être  né  dans  une  de 
ces  demeures  planétaires  vînl  à  descendre 
sur  la  terre,  loul  ce  que  nous  devrions 
exiger,  serait  que  sa  crédibilité  i'ùl  plciuc- 
i  eut  justifiée,  alin  que  nous  pus  ions  ajou- 
ter foi  à  tout  ce  qu'il  enseignerait.  A  l'ex- 
ceplion  seulement  de  ce  que  les  instruments 
d'astronomie  nous  oui  mis  à  même  de  dé- 
couvrir, nous  n'avons  ab  olument  aucun 
moyen  de  le  contrôler  sur  Icn  rapports 
quelconques  qu'il  nous  ferait  <lu  lieu  dont 
il  vieiulr. lit  ;  et,  en  conséquence,  il  sufflrail 
qu'il  parût  devant  nous  revêtu  des  carac- 
tères 'le  la  ver  lé,  poi  r  qu  !  nous  ne  dus- 
sions jamais  songer  a  autre  chose  qu  à  re- 
cevoir tout  ce  qui  renfermerait  son  témoi- 


gnage, précisément  comme  il  nous  l'appor- 
terait. 

Il  serait  convenable  qu'une  saine  philo- 
sophie eût  appris  à  ceux  qui  font  profession 
d'être  ses  disciples,  à  acquiescer  de  la  même 
manière  à  un  autre  message,  qui  en  effet 
est  venu  au  inonde;  qui  non-  a  informés 
de  choses  encore  plus  éloignées  de  la  por- 
tée de  l'observation  humaine;  qui  a  été 
envoyé  d'une  distance  plus  sublime  et  plus 
mystérieuse  :  savoir,  de  ce  Dieu  dont  il  est 
dit,  que  la  nuée  el  l'obscurité  sont  la  buse 
de  son  trône  [Ps.  xcvn,  2j  ;  et  qui,  traitant 
d'un  sujet  si  élevé  et  si  inaccessible  que  les 
conseils  de  cet  esprit  élernel,  dont  1 1  sortie 
est  du  commencement  et  des  jours  de  l'éternité 
[Mien,  v,  2)  appelle  l'homme  à  soumettre 
toutes  ses  pensées  à  l'autorité  de  celle  haute 
communication.  Ah!  si  les  philosophes  du 
jour  avaient  su  tirer  aussi  bien  que  leur 
maître,  le  grand  Newion,  la  vigoureuse  li- 
gne de  démarcation  qui  entoure  le  champ 
des  découvertes  possibles,  ils  auraient  vu 
le  point  où  cette  philosophie  devient  vaine, 
el  où  ia  science  est  faussement  ansi  nommée 
(I  Tim.  vi,  20);eldc  quel'e  sorte,  lorsque 
la  philosophie  esl  conséquente  avec  ses 
principes,  elle  assujettit  son  Adèle  disciple 
à  l'Écriture  sainte,  et  le  dispose  à  regarder 
toutes  les  autres  choses  comme  une  perle  en 
comparaison  de  la  connaissance  de  Jésus- 
Christ,  et  de  Jésus-Christ  crue  fié  (Pltil.  in, 
8;  l  Cor.  ii,2). 

Mais  qu'on  observe  bien  que  le  but  de  ce 
message  n'est  pas  de  nous  donner  des  infor- 
mations sur  l'état  de  ces  régions  planétai- 
res; ce  n'est  point  du  tout  ce  dont  il  est 
chargé.  C'est  un  ménage  qui  vient  du  trône 
de  Dieu  à  cette  province  rebe'lc  de  son 
royaume  ;  son  objet  est  de  révéler  l'épou- 
vaniable  é!enduc  de  noire  culpabilité  el  du 
dauger  que  nous  courons,  et  de  mettre  de- 
vant nous  les  ouvertures  de  la  réconcilia- 
lion.  Si  un  pireil  message  était  envoyé  de  la 
métropole  d'un  puissant  empire  à  un  de 
ses  cantons  reculés  qui  serait  en  insurrec- 
tion, nous  ne  devrions  pas  en  attendre  beau- 
coup de  lumières  sur  l'état  ou  l'économie 
des  provinces  intermédiaires.  Ce  serait 
une  digression  loul  à  l'ail  hors  de  propos; 
il  pourrait  cependant  arriver  qu'il  s'y  ren- 
contrât quelques  allusions  à  l'étendue  et 
aux  ressources  de  la  monarchie,  à  l'exis- 
tence d'un  semblable  esprit  de  rébellion 
dans  d'autres  endroits  du  pays,  et  au  prin- 
cipe général  de  fidélité  au  souverain  qui 
s'y  manifeste.  Quelques  Irails  de  ce  genre 
peuvent,  par  occasion,  être  insérés  dans  une 
telle  proclamation,  ou  ne  l'être  pas;  et  c'est 
précisément  dans  cet  éiat  d'incertitude  cl  de 
doule  que  nous  ouvrons  le  rapport  de  cette 
ambassade  qui  nous  a  été  envoyée  du  ciel, 
pour  voir  si  nous  y  pouvons  recueillir  quel- 
q  ie  chose,  concernant  les  autres  lievx 
de  la  création  ,  qui  combatte  les  objec- 
tions de  l'astronome  incrédule.  Mais,  tout 
en  poursuivant  cet  objet  ,  prenons  garde 
i .,■  pousser  la  spéculation  au  ilelà  des  li- 
tniles  du    témoignage  écrit  {l   Cor.  iv,  0)  ; 
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ne  perdons  jamais  de  vue  l.i  borne  actuelle 
de  nos  connaissances,  afin  qu'à  chaque  pas 
que  dous  ferons  dans  notre  dtacuesion,  nous 
paissions  conserver  œl  esprit  réservé  et 
modeste,  qui  caractérise  la  philosophie  de 
celui  qui  explora  ces  deux  éloignés,  el  qui, 
par  la  force  de  son  génie,  découvrit  le  se- 
cret de  ce  merveilleux  mécanisme  qui  les 
iii.ii  i  >  '  ■  ut. 

Les  Informations  de  l'Ecriture  sainte  sur 
ce  sujet  sont  de  deux  sortes  :  celles  dont 
'nous  recueillons  positivement  le  Fait,  que 
l'histoire  île  la  rédemption  de  notre  espèce 
e>i  connue  dans  d'autres  endroits  de  1 1  créa- 
tion éloigné  de  nous;  et  relies  dont  umis 
inférons  confusément  le  fait,  que  la  rédemp- 
tion elle-même  peut  s'étendre  au  delà  des 
limites  du  monde  qui>  nous  occupons. 

Bt,  ici  l'on  peut  remarquer,  en  passant, 
que,  quoique  nous  ne  connaissions  rien  ou 
que  peu  de  chose  de  l'économie  morale  et 

théolngiquc  des  autres  plané  es,  nous  no 
sommes  pas  fou  les  à  en  inférer  que  les 
êtres  qui  occupent  COI  I  égions,  dont  l'étendue 

e^t  si  vaste,  ne  connaissent  que  peu  de  ebose 
de  la  nôtre,  qaand  même  ils  ne  seraient  pas 
plus  é'eves  que  nous  dans  l'échelle  de  l'in- 
telligence. Nos  premiers  parents,  avant  que 
de  commettre  cel  acte  par  lequel  ils  se  mi- 
rent eux  et  leur  postérité  dans  la  nécessité 
d'une  rédemption,  avaient  un  commerce  fré- 
quent et  familier  avec  Dieu.  Il  m  promettait 

(lier  eux  dam  le  jardin  du  paradis  [G  n.  m, 

8);  les  anses  aussi  s'y  rendai  nt  habituelle- 
ment; et  si  relie  innocence  pure  et  sans  lâ- 
che, qui  charmail  et  atiir.iii  ces  êtres  supé- 
rieurs sous  les  ombrages  d'Bden,  s'est  con- 
servée telle  dans  toutes  les  planètes  i  l'ex- 
ception de  la  noire,  il  est  possible  don  que 
chacune  d'elles  soil  le    théâtre  de    hautes  cl 

célestes  communications  ;  qu'un  cbemm  ou- 
vert aux  messagers  de  Dieu  s'y  soit  partout 
maintenu;  que  leurs  habitants  soient  admis 
à  prendre  pari  aux  méditations  et  aux  c  in- 
tcmplations  des  anges,  el  aïeul  l'esprit  farai- 

li  irisé  avec  ees  choses,  il  nt  ItiqutlUi'll  nous 
est  dit  que  lu  Mtgudérirnl  <iV  voirju  qu'au 
fond;  et  ainsi,  comma  nous  parlons  de  l'es- 
prit public  d'une  ville  nu  de  l'esprit  public 
d'un  empire,  un  esprit  public  pourrait  s'être 
formé  il. ihs  toute  I  lien  lue  de  la  création  de 
Dieu,  par  1rs  voies  sans  cesse  frêquen  ees 
d'une  circulation  libre  et  facile,  parmi  les 
étre>  intelligents  qni  n'ont  point  encore  pe- 
tite, ci  précisément  eocnme  nous  lisons  sou- 
vent que  les  yeux  de  toute  l'Burope  sont 
tournés    exclusivement    sur    le    point   OÙ  se 

nasse  quelque  è\  ênemenl  important,  le~  yeux 
de  tout  nu  univers  pourraient  être  tournes 
exclusivement  sur    le   momie    où  la    révolte 

contre  la  majesté  du  ciel  avait  levé  l'éten- 
daul,  et  pour  la  réintégration  duquel,  d  ms 
le  sein  de  ses  sujets  fidèles,  Dieu,  dont  la 
justice  était  inflexible,  mais  dont  ■  t 
iitnle  par  quelqi  e  pi  n  d'une  sagesse  mys- 
térieuse, s  était  </■>'  /<  '-■  ismj  /ii  justice 
[Jae.  ii,  13),  manifestait  toute  la  foret  tt 
marchait  dans  (ouiV  la  yraivUur  (Isa,  1,1111, 
i)  des  uUribuU  qui  lui  appartiennent. 


Mais,  pour  la  parfaite  Intelligence  de  cet 
argument,  il  faut  remarquer  que,  tandis  que 

dans  notre  habitation  exilée,  uù  lonlesl  ié- 
nèbres,  révolu  el  inimili  •,  la  ère. unie  s'em- 
pare de  tous  les  cœurs,  el  les  affections,  de 

quelque   maniée    qu'elles  changent,  ne  fo    1 

que  passer  d  une  va  i  e  fugitive  a  une  autre , 

il  n''  n  est  | ii  ainsi  dans  les  habitations  de 

ceux    qni   ne     sont    pas   déchus    le    leur    illlio- 

cen  e  primitive,  là,  chaque  désir  et  chaque 
mouvement  esl  subordonné  à  Dieu.  Ils  le 
v  dent  d  n\  loul  ce  qui  existe  et  dans  tout 
ce  qui  est  répandu  autour  d'eux;  et  au  sein 
de  la  plénitude  de  ces  delo-es  avec  lesquelles 

ils  s'étendent  mr  la  huile  el  la  bea de  ce 

merveilleux  univers,  le  charme  vitifl  inl  qui 

aeeo  i;i  Igné  toutes  leurs  conlenipl.ili  'lis 
est  qu'ils  trouvent  sur  chique  chose    \isilde 

l'empreinte  de  l'intelligence  qui  la  conçut  et 
de  la  main  qui  la  créa  e'  qui  la  conserve.  Ici, 
Dieu  est  banni  des  pensées  de  loulAomms 
uni  mil  (/  Cor.  n,  IV),  et,  par  un  acte  d'u- 
surpation et  constamment  maintenu,  les 
choses  des  sens  et  du  temps  exercent  un 
ascendani  absolu.  Là,  Dieu  est  tout  en  tous 
(ICor.  xv.  -js  .  lit  marchent  dans  n  lumii  e 
[Ed.  IV,  H).  Ils  se  réjouissent  dans  la  béati- 
tude de  sa  près,  née  Le  COilt  n'est  point  SUT 
leurs  \eux  (//  ('or.  III,  10),  el  ils  voient  le  ca- 
ractère d'une  Divinité  qui  préside,  imprimé 
sur  loul  ce  qui  s'off  e  a  la  vue  el  dans  tous 
les  événements  auxquels  la  Divinité  a  donné 

naissance.  De  la  vient  que  le  champ  de  leurs 
contemplations  ac  |uicrl  sur  tous  les  points 
de  l'importance  et  est  rayonnant  de  gloire; 

et  quand  ils  voient  une  nouvelle  révolution 
dans  l'histoire  des  choses  en  ees.  le  motif 
qui  les  porte  à  y  attacher  un  œil  si  attentif, 
c'est   qu'elle  leur  annonce  quelque  nouveau 

développement  dans  les  desseins  de  Dieu, 
quelque  nouvelle  manifestation  de  ses  h  ut  s 
attributs,  quelque  pas  non  eau  et  intéres- 
sant dans  l'histoire  de  sa  sublime  adminis- 
tration. 

Toutefois,  nous  devons  prendre  parde  à 
une  chose,  qui    dans  le    fond   n'été    rien  à  la 

valeur  intrinsèque  de  notre  argument,  mais 
qui  d  ms  le  i.nt  diminue  de  beaucoup  l'im- 
pre  sion  qu'il  ferait  :  c'est  que  ce  dévouement 
à  Dieu  qui  régne  dans  les  autres  parties  de 
la  ère  lion  ;  celle  confiance  eu  lui  connue  le 
principe  constant  et  essentiel  de  tout  bon- 
heur; cel  intérêt  à  ce  que  rien  ne  ternisse  sa 
r.1  tire  ;  ees  délices  dans  la  contemplât  on  de 
ses  perfections  el  de  sis  œuvres,  sont  des 
sentiments  que  les  hommes  de  notre  mon  le, 
dans  si  corruption  ci  ses  ténèbres  actuelles 
ne  p  turent  partager. 

Mais  pour  si  i  eu  que  nous  puissions  nous 
en  faire  une  Idée,  l'Ecriture  sainte  nous  dit, 
daus  plusieurs  passages,  qu  ■  Dieu  esl  tout, 
pour  ses  créatures  qui  ne  ee  sont  point  écar- 
t  s  le  leur  li  l  dite,  ni  êl  lignées  du  Dieu 
vivant;  que  l'amour  qu'elfes  ont  pour  lui  a 
un  souverain  empire  dans  l  ur  cœur,  cl  les 
comble  île  toute  i .  xlase  de  la  plui  p 

n;  que   i  ieu  de  g  •  leurs 

à  ncs ,  comme  le  sentiment  de  l  >  p 
el  de  la  roajtalé  do  l'Eternel  J  J,u'ii  u'v  a  r-a» 
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de  perspective  dont  l'éclat  sans  nuage,  et  les 
tableaux  heureux  les  enchante,  comme  lors- 
que, dans  les  ravissements  de  l'adoration,  ils 
se  prosternent  devant  le. sanctuaire  delà 
sainîe  é  infinie  et  sans  tache;  et  qu'il  n'y  a 
pas  de  beauté  qui  les  charme  et  les  attire 
comme  cette  beauté  morale,  dont  la  do  iceur 
tempère  l'imposante  majesté  de  la  Divinité; 
en  un  mol,  que  son  image  est  toujours  pré- 
sente à  leurs  contemplations,  et  que  la  féli- 
cité non  interrompue  de  leur  innocente  exi- 
stence conMsie  dans  la  connaissance  et  l'ad- 
miration  de  ta  Divinité. 

Faisons  un  effort,  et  ne  perdons  pas  de  vue 
cette  considération,  car  les  glaces  de  nos 
imaginations  terrestres  rendent  on  effort  né- 
cessaire, et  nous  apercevrons  que,  lors  même 
que  le  monde  où  nous  vivons  serait  le  seul 
théâtre  de  la  rédemption,  il  y  a  quelque 
chose  dans  la  rédemption  même  qui  est  l'ail 
pour  attirer  sur  elle  les  regards  d*un  uni- 
ve  s  saisi  d'étonnement.  Mi!  certainement, 
là  où  les  délices  qu'on  goûte  auprès  de 
Dieu  sont  la  jouissance  de  tous  les  mo- 
ments, et  une  profonde  et  intelligente  con- 
templation de  Dieu,  l'occupation  non  inter- 
rompue, il  n'y  a  rien  dans  toute  la  sphère 
de  la  nature,  ou  de  l'histoire,  qui  puisse 
ainsi  captiver  l'imagination  de  ses  myriades 
d'adorateurs, comme  quelque  nouveau, linéi- 
que merveilleux  développement  du  carac- 
tère de  Dieu.  Or,  cela  se  trouve  dans  le  plan 
de  notre  rédemption,  et  je  ne  vois  pas  com- 
ment, dans  quelque  conjoncture  que  ce  puisse 
être  entre  le  souverain  Pèe  de  l'existence 
et  les  enfants  qui  sont  issus  de  lui,  les  attri- 
bua moraux  de  la  Divinité  pourraient,  si  je 
puis  m'es  primer  ainsi,  être  mis  à  une  si 
sévère  et  si  délicate  épreuve.  Il  est  vrai 
que  les  grandes  questions  du  péché  et. du 
salut  ne  font  aucune  impression  sur  les 
oreilles  d'un  monde  indifférent,  et  dont  les 
affections  sont  aliénées.  Mais  ceux  qui,  pour 
user  du  langage  de  l'Ecriture  sainte,  sont 
lumière  dans  le  Seigneur  (l;p.  v,  8),  considè- 
rent autrement  ces  choses  :  ils  voient  le  péché 
dans  toute  sa  malignité  et  le  salut  dans  toute 
sa  mystérieuse  grandeur.  Toutes  leurs  l'a  ul- 
lés,  indubitablement,  durenlêtre  absorbées, 
quand  ils  virent  la  rébellion  levant  l'étendard 
contre  la  majesté  du  ciel;  la  vérité  et  la  jus- 
lice  de  Dieu  engagées  par  les  menaces  qu'il 
avait  faites  contre  tous  les  ouvriers  (Tiniquité 
{Ps.  xiv,  4),  et  la  dignité  de  ce  trône  au- 
guste, qui  a  les  fermes  colonnes  de  l'immu- 
tabilité pour  soutiens,  enchaînée  à  l'a  com- 
plissen  eut  de  la  loi  qui  en  était  émanée;  et 
quand  on  n'avait  rien  à  attendre,  sinon  que 
Dieu,  en  manifestant  la  puissance  de  sa  co- 
lère, accomplirait  toutes  ses  sentences,  dé- 
fendrait l'inflexibilité  de  son  gouvernement, 
et  par  un  acte  puissant  de  vengeance  écla- 
tante, maintiendrait  à  la  vue  de  toute  ses 
créatures  la  souverain  léqui  lui  appartenait; 
oh  1  avec  quel  désir  ne  doivent-ils  |  as  avoir 
considén  ses  voies,  quand,  au  milieu  de 
toutes  ces  demain)  s  urgentes  qui  semblaient 
si  hautes  et  si  iudispens  Ides,  ils  vireul  les 
développement*  de  la  miséricorde  divine  ;  et 


comment  le  suprême  Législateur  abaissa  sur 
ses  coupables  créatures  un  œil  de  tendresse  ; 
comment,  dans  sa  profonde  et  impénétrable 
sagesse,  il  prépara  eu  leur  faveur  un  plan 
de  restauration  ;  comment,  pour  le  mettre  à 
exécution,  au  milieu  de  toutes  les  difficultés 
dont  il  était  entouré,  le  Fils  éternel  fut  obli- 
gé de  s'éloigner  du  lieu  de  sa  demeure  dans 
le  ciel;  et  comment,  après  que,  pa;-  l'efficace 
de  son  mystérieux  sacrifice,  il  eut  magnifié 
la  gloire  des  perfections  divines,  il  éleva  la 
misai,  onle  au-dessus  de  toutes  les  au- 
tres (Jac,  ii,  13),  et  ouvrit  une  voie  par  la- 
quelle nous,  pauvres  brebis  égarées  dans  le 
péché,  pûmes,  avec  tout  l'éclat  du  divin 
caractère,  sans  que  la  moindre  tache  le  ter- 
nisse, être  admis  de  nouveau  en  communion 
avec  Dieu,  et  être  ramenés  encore  dans  le 
sein  de  sa  famille  fidèle  et  affectionnée. 

Or  le  caractère  essentiel  d'un  tel  événe- 
ment, considéré  comme  une  manifestation  de 
Dieu,  ne  dépend  point  du  nombre  des  mondes 
sur  lesquels  ce  péché  et  ce  salut  peuvent  s'ê- 
tre étendus.  Nous  savons  qu'une  telle  éco- 
nomie de  sagesse  et  de  miséricorde  est  éta- 
blie sur  ce  monde;  et  quand  même  ce  monde 
serait  le  seul  qu'elle  atteignit,  la  manifesta- 
tion morale  de  la  Divinité  est  principalement 
et  essentiellement  la  même  que  si  e.le  em- 
brassait loules  les  parties  sans  exception  de 
cette  étendue  habitable  que  l'astronomie 
nous  a  fait  connaître.  Par  la  désobéissance 
de  ce  monde,  la  loi  fut  foulée  aux  pieds; 
et  pour  que  la  vérité  et  la  miséricorde  se 
rencontrassent  (Ps.  lxsxv,  10,  et  qu'elles 
eussent  un  harmonieux  accomplissement 
sur  les  hommes  de  ce  monde,  la  dignité 
de  Dieu  fut  mise  à  la  même  épreuve;  la 
justice  de  Dieu  parut  poser  la  même  bar- 
rière immuable;  la  sagesse  de  Dieu  eut  à  se 
frayer  un  chemin  à  travers  les  mêmes  diffi- 
cultés ;  la  clémence  de  Dieu  eut  à  trouver  la 
même  voie  mystérieuse  pour  arriver  aux 
pécheurs  d'un  monde  solitaire,  qu'aux  pé- 
cheurs de  la  moitié  de  l'univers.  L'étendue 
du  champ  sur  lequel  cette  question  fut  déci- 
dée n'a  pas  plus  d'influence  sur  la  question 
même,  que  la  situation  ou  les  dimensions  de 
ce  champ  de  bataille  sur  lequel  quelque 
grand  question  politique  fut  débattue,  n'en 
ont  sur  l'importance  ou  sur  les  principes 
moraux  de  la  dispute  qui  en  fut  l'origine. 
L'objection  sur  la  petitesse  du  théâtre  porto 
avec  elle  toute  la  grossièreté  du  maléri  ;lis- 
rhe.  Pour  des  êtres  spirituels  et  intelligents, 
ce  n'est  rien.  A  leurs  yeux,  la  rédemption 
d'un  monde  pécheur  tire  son  principal  inté- 
rêt de  l'explication  qu'elle  donne  de  la  pen- 
sée et  des  conseils  de  la  Divinité  ;  et  quand 
même  ce  monde  ne  serait  qu'un  simple  point 
dans  l'immensité  des  ceti  res  de  Dieu,  il  n'en 
re  ni  e  d  ms  leur  opinion  qu'une  plus  haute 
idée  de  sa  tendresse  miséricordieuse,  qui,  plu- 
tôt eue  de  perdre  un  seul  monde  des  myria- 
des qu'il  a  formée  -.  prod  guérail  loutes  les  ri- 
chesses de  sa  tien I  isa  ice  et  de  sa  sagesse, 
dans  e  but  de  recouvrer  sa  coupable  popu- 
laii  m. 

Or,  quoiqu'il  faille  admettre  que  I  Ecriture 
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sainte  no  parle  pas  clairement   ou  dé  -isive-  curerait  l'él  irgissement  el  la  délivrance  d'un 

ment  de  ce  que  le  propre  effet  de  la  rédemp-  malheureux    un    désespoir;    que    quelque 

lidn  le  soil  étendu  à   d'autres  mondes,   elie  mouvement   remarquable   de   sensibilité  au 

parle  le  plus  cl  iremenl  el  le  plus  décisive-  récit  des  misères  d'un  infortuné;  |neqaelqoe 

ment  de  la  connaissance  qui  en  est  répandue  noble  efforl  de  renoncement   A  soi-m( 

parmi  divers  ordres  Iccréatures  nlelllgenles  oui  le  ferait  triompher  de  tooi  i  ■  de 

a  n  ires  que  flou».  Hais  si  la  contemplation  de  de  ven  en  née,  et  jetterait  le  voile  d'un  gêné* 

Dleu  rit  leur  suprême   félicité,  il  suffit  alors  reux  oubli  sur  I'  dense  de  l'homme  qui  l'eu» 

qne  noir    ré  lempli  in  leur  soil  connue,  :  our  rail  in  ulté  el  I  li  a  irail  fait  t  »rl  :    pai 

lui  donner,  quoiqu'elle  ne  ^"ji  que  la  ré  lemp-  sus  ion  i,  qu'un  acte  d'amnistie  si  adroitement 

tipn  d'un  monde  solitaire,    une   Importance  ménagé,  qui  loin  de  l'es  poser,  sans   moyen 

aulsi  grande  que  l'univers  même.  Bllu   peut  d'j  parer,  ,i   de  nouvelles  Injures,  le    ferait 

répandre  parmi  les   armées  de   l'immensité  respecter  davantage,   Imprimassent  sur  s,i 

Dit  nouveau  jour  sur  le  caractère  de  celui  qui  personne  el  sur  son  caractère  une  dignité  plus 

etl  l'objet  de  tontes  leurs  louangi  -,  et  dans  la  inviolable  que  jam  lis  :  oui,  il  esi  irès-|  oa  i- 

contempliition  doquel  toutes  les  puissances  ble,  que  le  plus  grand  monarque  de  (a  I  rre 

de  leur  esprit    se    livrenl   aux    transports  tirât  de  la  grandeur  d'une  telle  action, 

d'une  solennelle    el   délicieuse  admiration,  dans  Pe  pace  d'une  heure   et  dont    les  effets 

Le  théâtre  do  l'événement  peut  être  petit  par  iramédiâls  ne  s'étendraient  qu'à    nue   seule 

rapport  à  son  étendue  matérielle  ;  tandis  que  maison  mi  I  un  seul  individu,  un  luslrc  qui 

dans  l'événement  même  il  peulj   avoir  une  effacerait  l'éclat  'le  toute  son  administration 

telle  dignité  morale,  qu'elle  fasse  briller  les  publique,  et  qu'un  lel  exemple  de  mnguaui- 

perfections  de  la  Divin  lé  sur  la  race  de  la  mité    on  de  mérite,   brillant  du   rond  de   si 

création;  el  envoie,  de  la  gloi  e  manifestée  rie  privée,  excitât  dans  lous  les  cœurs   une 

de  l'Eternel,  un  torrent  d'extase  el  de  vives  vénération  plu    profonde   que   lout  ce   qun 

acclamations  d'un  boni  à   l'autre  de  la  vaste  l'histoire  de  sa  vie  offrait  de  plus  sa  liant,  et 

étendue  des  provinces  qui  sont  sous    sa  de-  qu'il  fût  transmis  a  la  postérité  comme  un 

[ici .il. m,  e.  monument  |,i  is  durable  de  grandeur, el  I  61e- 

II  a  plu  a  Dieu  de  nous  relu  er    les  détails  vài,  p  ir  sa  sublimité  morale,  bien  .i  . 

circonstancié   de  la  manière  donl  celte  met-  du  nu  ■  au  des  l  iu  inges  or  linaires,  de  sor  e 

veilleuse  économie  esl  i  ti  mine  ;  mais  il  nous  que,  lorsque  les  ho  nmes   des    i  >cl  s    luiurs 

a  donné  plus  d'une  fois   une  idée    grande  el  passeraient   en    revue  sou   règne,   ce   trait 

générale  de   sa   dignité.  Il  ne  nous  informe  d'une  vertu  simple,  douce  el  modeste,  serait 

l       ii  la  fontaine  ouverte  à  ta  maiion  de  Juda  cité  peut-être,    dans  lous  les   lemps,  comme 

pour  (s    péché    ri    pour    hi    souillure    (/.nrh.  l'aelion   li  plus  Mitiliuif  et  la  plus  lonrhanlo 

mi  i,  .'    envoie  ses  ondes  vivifiante     à  d'au-  qui  honore  sa  mémol  e. 
très  mondes  que  le  nôtre.  Une  noui  informe         C'est  ainsi  que  le  Roi  éternel,  immortel  et 

pas  de  I  étendue  de  l'expi  h  m,  mais  il  nous  invitible  (I  Tin.  i,  17),  environné  co  mne  il 

i ii l  rmc  que    l'expiation     mém  ■  .   co  n  le  ,  esl  des  >  lendeurs  d'une   monarchie  qui  n'a 

comme  elle  l'est,  par    i  les  myriades   d'êtres  de  bornes  ni  dans    'espace  ni  dans  le  t  mps, 

ce    sie>,  forme  i  hymne  sublime  de  l'éternité,  se  tourna  vers  notre  humble  habitat ;  que 

que  l'Agneau  r/ui  a  été   immo       i     ,-.  \.  i_!  les  pas  de  Di  iimanifrilé  dans   lu    chair   (I 

est  environné  des  acclamations  d  un  empire  Tin,  m,  18]  furent    empreints  sur  le   mor- 

faste  et  universel;  que  la  grandeur  de   ses  ceau  de  terre  que  nous  occupons;  et  quelque 

îneiveil  e  x  ira»  aux    excite   îles  transports  peiie   que   boiI      otro   demeure   parmi 

d'admiration  et  de  juie  parmi  les  multitudes  sphères  et  les  systèmes  de  l'imi isilé,   le 

qui  sont  autour  de  son   trône;  el  que  là,  du  /'  i        ■   ■  '      /'-■   *siv     j    abaissa  sa    ro  i 

a  des  adorateurs   de  celui   qui  nous   a  mystérieuse,  entra   dans  U   labei 
lavés  de  nntp  Ji  t  dans  i  pris  la  forme  d'un  serviteur 

De  cesse  de  s'élever  une  vois    forte   comme  [Phil.  n,  7),  llséjournn  pendant   des    mires. 

d'une  mollilude  innombrable,  suave  el  li  ir-  sous  le  loil  qui  couvri ire  mou  le  obscur 

monieusc    comme   des    voii   bienheureuses  el  solitaire.  Oui,  il  n'est  qu'un    ato  io  pros- 
e\pruo.ini  la  joie,  i  irsqoe    les  ci  'ux  relen-  que  In  iperçu  dans  celle  mull  lude  inll  ie  de 
iisseni  des  chants  de  triomphe,  et  que  d'écl  •  monde-  qui  IVntoureut  ;   i  ai  s  t  msi  I  r  / 
lanis   hosann   lis     remplissent     les    rég  |     ndeur  morale  de  l'événemeni    et  non  Té- 
Iles,  tendue  mal  rielle  du   i ulc  qui   eu  a  el    le 

Uu  roi  pourrait   .noir  la   totalité   de   sou  Ihéâire;  el  du  I  ni   lenol  e   iu  <■!  r  •  i  tr 

régnera  i  pi  e  d'entreprises  glorieuses  ;  l*heu-  pourra  émaner  uoe  manifesta  ion  de   a  i)i»  i- 

reux  succès  de  ses    armes   ei   la  sagesse  de  nilé,  telle  que  la  ré- 

les  conseils    pourr  ienl  loi  donner  Ta  repu-  pande  parmi  ion- s  -  ,i  orateurs.   Ici   entra 

talion  d'être   le    premier    des    potentats   du  le  péché    I     la  lendre   et   universelle   liien- 

monde  ;   la  n, hesse   qu'il  aurait    répandue  faisan  ce   d'un  peu-    i  i        §    de  r  lou 

dans  les  provinces  de  son    m   ire,  el  la  sécu-  l'ingratitude  de    >uic   une    famille.  Ici  la    o 

"•n  il  ferait  jouir  ses  su    Is,  pourraient  de  Dieu  fa  I  ne  au  mè- 

tin  faire  leoi  idol   ;  et  cependant  l'on  conçoit  •  me 

que  l'acte  d'un  seul   jour    en    faveur   d'une  lions  allri   uts 

seule  famille;  que  quelque  visite  affectueuse  fut  tel    li   éej  el  quand  Ici  justice  M 

de     onsolaiion   à  une   pauvre    el    solitaire  déni  la  véri  •  invoquait  l'aceom- 

chauuiiore;  qu'un  acie  de  clémence  jui  p.o-  plissement  ue  ses  averiissemeuls;  >iue  l'im- 
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mutabilité  de  Dieu  ne  voulait  pas  reculer 
d'un  simple  iota,  d'aucune  de  ses  positions, 
et  que  toutes  les  rigueurs  qu'il  avait  jamais 
proclamées  contre  les  enfants  d'iniquité  sem- 
blaient s'amasser  en  un  nuage  menaçant  de 
vengeance  sur  la  demeure  dont  nous  avons 
la  possession  pour  quelques  instants;  la 
manifestation  du  Fils  unique  (Joan.  i,  18] 
dissipa  lous  ces  obstacles  au  triomphe  de  la 
miséricorde,  et  quelque  insignifiante  que 
la  demeure  puisse  être,  enfoncée  comme 
elle  est  dans  l'ombre  de  son  obscurité 
parmi  les  habitations  plus  magnifiques  qui 
l'entourent  ;  le  rappel  de  sa  famille  exilée 
no  sera  néanmoins  jamais  oublié  ,  et  la 
preuve  éclatante  qui  a  été  donnée  ici  de  la 
grâce  et  de  la  majesté  réunies  de  Dieu,  fera 
a  jamais  le  sujet  des  hymnes  et  des  acclama- 
tions de  l'éternité. 

§  iv. 

Nous  avons  taché  d'établir  que  l'argument 
tiré  de  l'astronomie  par  l'incrédulité,  tend  à 
anéantir  une  perfection  naturelle  du  carac- 
tère de  Dieu  :  savoir,  ce  merveilleux  attribut 
qui  lui  appartient,  par  lequel,  dans  le  même 
moment,  il  peut  diriger  une  attention  immé- 
diate et  vigilante  sur  une  variété  innombrable 
d'objets,  et  étendre  depuis  le  plus  grand 
jusqu'au  plus  petit  et  au  plus  insignifiant  de 
tous  l'intimité  de  sa  puissance  et  de  sa  pré- 
sence. Nous  avons  aussi  remarqué,  en  pas- 
sant, que  cet  argument  tendait  à  affaiblir  un 
attribut  moral  de  la  divinité;  il  tend  à  affai- 
blir la  bienveillance  de  sa  nature.  C'est 
beaucoup  pour  la  bienveillance  de  Dieu 
de  dire  qu'un  seul  monde  ou  un  seul  système 
n'est  pas  assez  pour  elle,  qu'il  lui  faut  l'é- 
tendue d'une  plus  vaste  région,  sur  laquelle 
elle  puisse  répandre  les  Ilots  d'une  extrême 
abondance  d'un  bout  à  l'autre  de  toutes  ses 
parties  ;  qu'aussi  loin  que  ses  regards  peu- 
vent s'étendre,  elle  a  jonché  l'immensité  des 
réceptacles  lloltants  de  la  \  ie,  et  a  déployé 
sur  chacun  d'eux  la  décoration  d'un  ciel 
semblable  à  celui  qui  enveloppe  notre  habi- 
tation ;  et  que  même  des  régions  lointaines 
qui  sont  au  delà  de  la  portée  de  l'œil  do 
l'homme,  les  hymnes  de  reconnaissance  et 
de  louange  peuvent  s'élever  maintenant  vers 
l'unique  Dieu  dont  le  trône  est  environné 
do  témoignages  de  respect  de  sa  grande, 
universelle  et   unique  famille. 

Or,  c'est  beaucoup  pour  la  bienveil- 
lance de  Dieu  de  dire  qu'elle  envoie  ses 
vastes  et  distinctes  émanations  sur  la  sut  face 
d'un  territoire  si  ample,  que  le  momie  que 
nous  habitons,  enseveli  comme  il  l'est,  parmi 
tant  de  grands  objets  qui  l'environnent,  se 
réduit  à  un  point  qui,  peut-être,  pour  l'œil 
qui  embrasse  l'univers,  paraîtrait  presque 
imperceptible.  Mais  cela  n'ajoute-t-il  pas  à 
la  puissance  et  à  la  perfection  de  cet  <ril 
universel,  qu'au  même  moment  où  il  em- 
brasse dans  sa  contemplation  l'universalité 
dus  choses,  il  puisse  attacher  une  attention 
ferme  et  qu'aucune  distraction  n'interrompt, 
sur  chacune  de  ses  partiel  Séparée»,  quelle 
qu'eu  soil  la  petitesse  ;  qu'au  ci  irripnl  mémo 


où  il  regarde  tous  les  mondes  en  masse,  il 
puisse  observer  chacun  d'eux  de  la  manière 
la  plus  directe  cl  la  plus  intelligente;  qu'au 
moment  qu'il  parcourt  rapidement  le  champ 
de  l'immensité,  il  puisse  fixer  toute  la  viva- 
cité de  ses  regards  sur  chaque  parcelle  dis- 
tincte de  ce  champ  ;  qu'au  même  moment  où 
il  embrasse  la  totalité  de  l'existence,  il  puisse 
en  faire  l'inspection  la  plus  complète,  et 
porter  sa  vue  sur  ses  plus  petits  détails  et 
sur  chacune  de  ses  innombrables  variétés? 
Vous  ne  pouvez  manquer  d'apercevoir  com- 
bien cela  ajoute  à  la  puissance  de  l'œil  qui 
voit  tout.  Dites-moi  donc  si  cela  n'ajoute  pas 
autant  de  perfection  à  la  bienveillance  de 
Dieu,  que,  tandis  qu'elle  s'étend  sur  le  vaslo 
champ  des  choses  créées,  il  n'y  ait  pas  une 
portion  de  ce  champ  qui  soit  négligée  par 
elle;  que,  tandis  qu'elle  répand  ses  faveurs 
sur  la  totalité  d'une  étendue  infinie,  elle  les 
fasse  descendre  comme  une  abondance  rosée 
sur  chaque  habitation  séparée;  que,  tandis 
que  le  bras  de  Dieu  soutient  et  embrasse 
lous  les  mondes,  il  entre  dans  l'enceinte  de 
chacun  d'eux,  et  que  tous  les  individus  de 
leur  innombrable  population  soient  l'objet 
de  ses  soins  et  de  sa  tendresse.  Ah  1  le  Dieu 
qui,  selon  l'Ecriture,  est  amour,  ne  ré- 
pand-il pas  surcet  attribut  de  son  essence  le 
plus  touchant  éclat  1  Si,  tandis  qu'il  siège  au 
plus  haut  des  cieux,  et  épanche  les  trésors 
de  sa  plénitude  sur  tout  le  domaine  subor- 
donné de  lu  nature  et  de  la  providence,  il 
abaisse  un  regard  de  compassion  sur  le 
moindre  de  ses  enfants,  envoie  son  esprit 
vivifiant  dans  lous  les  cœurs,  réjouil  par  sa 
présence  chaque  maison,  pourvoit  aux  be- 
soins de  chaque  famille,  veille  auprès  du  lit 
des  malades,  el  prête  l'oreille  aux  gémisse- 
ments de  la  souffrance;  et  tandis  que  le 
poids  du  gouvernement  de  l'univers  repose 
sur  son  admirable  intelligence,  ah  1  n'esl-il 
pas  plus  admirable  el  plus  excellent  encore, 
qu'il  compatisse  à  toutes  les  douleurs  cl  soit 
prêt  à  écouter  toutes  les  prières  1 

Remarquez  avec  quelle  beauté  ce  Irait  par- 
ticulier de  la  bonté  de  Dieu,  qui  nous  la  rend 
si  chère,  esl  réfléchi  sur  nous  dans  l'altitude 
des  auges  qui  nous  est  révélée.  Des  hautes 
éminences  du  ciel,  ils  abaissent  un  regard 
vigilant  sur  les  hommes  de  ce  monde  pé- 
cheur; et  la  conversion  de  chacun  d'eux 
répand  la  joie  et  de  vives  acclamations  dans 
toute  l'étendue  des  célestes  demeures.  Met- 
tez ce  Irait  du  caractère  angélique  en  con- 
traste avec  l'esprit  sombre  et  atrabilaire  d'un 
incrédule.  L'astronomie  l'instruit  de  la  mul- 
titude des  autres  mondes,  la  magnificence 
de  l'idée  l'enflamme,  il  est  ébloui  par  une 
élévation  qui  esl  au-dessus  de  ses  forces,  et 
des  régions  aériennes  où  s'égare  son  ima- 
gination, jetant  un  regard  dédaigneux  sur 
l'insignifiance  du  monde  que  nous  occupons, 
il  le  déclare  indigne  de  ces  visites  et  de  ces 
attentions  dont  nous  lisons  l'histoire  dans  le 
Nouveau  Testament.  Il  esl  incapable  de 
s'élever  sur  l'échelle  de  la  perfection  morale 
ou  naturelle,  cl  quand  un  lui  l'ait  connaître 
la  merveilleuse  étendue  du  champ  sur  lequel 
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1rs  richesses  de  la  Divinité  sonl  prodiguées, 
il  s'arrête,  il  se  i rouble,  el  manqua  loui  ù 
fa  H  de  celte  ré.lcxion  essentielle,  que  la  puis- 
sance cl  la  perfection  de  lu  divinité  ne  sont 
l>  is  plm  déployées  par  la  grandeur  du 
champ,  qu'elles  ne  le  sonl  par  relie  muliitude 
de  créalures  qui  le  remplissent,  où  se  mon- 
Irenl  l'.irt  le  plus  exquis,  l'attention  la  plus 
iniiHiiiense,  qui  ne  négligent  aucuno  de  ses 
plus  petites  parties,  impriment  inr  chacune 

d'elles  la  plén  il  ude  île  la  Dit  i  nili',  el'  prou  vent, 
par  les  fleurs  du  désert  le  moins  frayé  aussi 
bien  que  par  les  sphères  de  f itnineusiie,  à 
quel  point  cet  l'être  impénétrable  peut  pren- 
dre soin  de  loul  ,  pourvoir  à  tout,  et  du 
mystère  trop  élevé  pour  nous,  où  se  trouve 
son  trône,  peut,  à  chaque  Instant  et  sans  la 

moindre  interruption,  lixer  un  oeil  attentif 
sur  les. diverses  choses  qu'il  a  formées,  les 
considérer  sep  irément,  et,  par  un  acte  de  sa 
profonde  intelligence,  qui  pense  à  tout  bI  qui 
préside  à  tout,  peut  conslammenl  embrasser 
l.i  lolalil  i  des  êtres. 

Mais  Dieu,  dans  la  plénitude  de  sa  gloire, 
et  environné  comme  il  l'est  d'une  lumxèrt  m- 
accessible  (/  Tim.  VI,  16),  est  si  loin  de  noire 
faible  portée  et  si  au-dessus  de  nos  étroites 

conceptions,  que  l'esprit  de  l'homme  s'épuise 

et  succombe  d.ms  les  elïorls  qu'il  l'ait  pour  le 
comprendre.  S'il  était  possible  que  l'image 
du  Très-Haut  fût  placée  direclemiiit  devant 
nous,  <e  lorrenl  de  Splendeur,  qui  s  ins  cesse 
émane  de  lui  et  se  répand  sur  tous  ceux  qui 
oui  le  privilège  de  le  contempler,  non-seule- 
ineni  nous  éblouirait,  mais  nous  accablerait, 
lit  c'est  pour  cela  que  je  vous  invile  à  porter 
vos  regards  sur  le  reflel  de  cette  image,  alla 
d'avoir  une  vue  de  sa  gloire  mitigée,  el  de 
rassembler  les  traiis  de  la  Divinité  sur  le  vi- 
sage de  ses  anges  de  justice,  qui  n'ouï  jamais 
perdu  la  ressemblance  dans  laquelle  ils  fu- 
rent créés.  Kl,  incapables  comme  VOUS  l'êtes 
de  supporter  la  grâce  et  la  majesté  de  celle 
fntt,  devant  laquelle  les  voyants  el  les  pro- 
phèles  des  jours  d'autrefois  tombaient  comme 
morts  (Apitc.  I,  Iti,  17),  empruntons  une  idée 
de  Celui  qui  siège  sur  le  trône,  de  ce  qui  nous 
est  révélé  de  l'aspect  el  des  actions  de  ceux 
qui  l'environnent. 

L'incrédule  donc,  à  mesure  qu'il  agrandit 
le  champ  de  ses  contemplations  ,  souffrirait 
que  chaenu  îles  objets  séparés  qui  s'y  trou- 
vent fut  enseveli  dans  l'oubli  ;  ces  anges,  au 
contraire,  s'étendanl,  comme  il>  fini,  sur  la 
sphère  d'une  universalité  plus  élev  ée,  •  ml  re- 
présentés comme  ayant  l'œil  toujours  ouvert 
sur  l'histoire  de  chacune  de  ses  parties  dis- 
tinct <•  s  ei  subordonnées.  L'incrédule ,  avec 
,  son  Imagination  errante  parmi  les  soleils  et 
parmi  les  systèmes,  ne  peut  trouver  place, 
dans  son  attention  déjà  préoccupée,  pour 
cette  buinble  planète  qui  loge  noire  espèce 
et  fournit  à  ses  besoins;  les  anges,  étant 
pi  h  es  d.ms  une  région  plus  élevée,  et  ayant 
une  perspective  do  la  création  (dus  étendue 
devant  eux  ,  sont  cependant  représentes 
comme  abaissant  leurs  r<  gards  sur  ce  monde 
eu  particulier,  el  comme  remarquant  allen- 
tivcmcul  les  diverses  épreuves  et  les  besoins 
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dlv  rs  de  Innies  ses  familles.  L'incrédule,  ru 
nous  rabaissant  à  une  pelitess  •  i  d|  crccpii- 

ble,  perdrait  loul  à  laii  do  vue  noire  de- 
meure, et  étendrait  le  sombre  voile  de  l'ou- 
bli sur  loul  ce  qui  concerne  et  intéresse  les 
hommes  ;  mais  les  anges  ne  nous  abandon- 
nent point  ainsi;  el,  non  éblouis  par  l'éclat 
bien  supérieur  des  scènes  magnifiques  qui  les 
environnent,  ils  sonl  dépeints  par  la  révéla- 
tion comme  dirigeant  toute  l'attention  de 
leurs  regards  vers  noire  habitation  actuelle, 
et  comme  portant  -ur  nous  el  sur  nos  en- 
fants un  ici!  tendre  el  plein  de  bienveillance. 
L'incrédule  nous  Informera  de  ces  mondes 
qui  roulent  au  loin,  et  dont  le  nombre  va 
au  delà  de  l'arithmétique  do  l'entendement 
humain,  et  puis,  avec  l'insensibilité  d'un 
froid  calcul,  il  abandonnera  celui  que  non  s 

occupons,  avec  toutes  ses  coupables  généra- 
tions, à  toutes  les  horreurs  du  désespoir  ; 
mais  Celui  qui  compte  le  nombre  des  étoiles 
nous  est  représenté  comme  ayant  lis  yeux 
sur  chaque  individu  des  millions  de  Vetpècn 
liuiniiim-  i  Pi.  kxxiii,  13,  1  '»),  et,  p.ir  la  parole 
de  l'Evangile,  connue  l'invita  ni  à  venii  à  lui. 
Comme  lui  tendant  la  main,  el,  au  premier 
pas  de  son  retour,  comme  allant  au-devant 
de  lui  avec  loul  l'empressement  du  père  de 
l'enlant  prodigne,  pour  l'admettre  de  nou- 
veau en  celle  présence  dont  il  s'était  banni. 
Bi  quant  à  ce  monde,  en  faveur  duquel 
l'incrédule  ne  soulïrira  pas  un  seul  mou- 
vement, tout  le  ciel  est  montre  comme 
en  travail  au  sujet  de  sa  reslauralion  ;  au 
point  qu'il  ne  peut  y  avoir  un  seul  individu 
entre  les  bonsmes  qui  soit  rappelé  du  péché 
i  la  justice  sans  une  acclamation  de  joie 
parmi  les  armées  du  paradis;  el  certaine- 
ment, je  puis  le  dire  du  moins  considérable 
cl  du  plus  indigne  de  nous  tous,  que  l'œil  des 
anges  est  sur  lui,  el  que  sa  conversion  ré- 
pandrait dès  ce  moment  des  torrents  d'une 
délicieuse  sensibilité  parmi  l'immense  multi- 
tude de  leurs  innombrables  légions. 

Maintenant,  la  seule  question  que  j'aie  à 
faire,  c'est  de  demander  sur  lequel  des  deux 
côtés  de  ce  contraste  nous  voyons  le  plus 
l'empreinte  du  ciel?  Lequel  des  deux  contri- 
buerait le  plus  à  la  gloire  de  Dieu?  Lequel 
des  deux  Offre  davantage  de  ces  preuves  qui 
Consistent  à  avoir  un  caractère  célesie?  Car 
si  c'est  le  côté  de  l'incre  Iule,  il  faut  alors  que 

toutes  nos  espérances  s'évanouissent  avec 

la  ratification  de  col  c  fatale  sentence,  par 
laquelle  le  monde  esl  condamné,  pnr  son  in- 
signiflance ,  à  être  exclu  à  perpétuité  des 
attentions  de  la  Divinité,  Je  me  suis  long- 
temps adressé  I  votre  entendement,  j'en  ap- 
pelle maintenant  à  la  seusibi  ilé  de  votre 
cirur;  ducs-moi  à  qui  le  sentiment  moral 
qu'il  renferme  accorde-l-il  plus  promple- 
ineni  son  suffrage!  Bst-ee  à  lincn  dule,  qui 
voudrait  foire  anéantir  dans  l'oubli  ce  mondo 
qui  nous  appartient;  ou  à  ces  anges,  qui 
font  retentir  toutes  leurs  demeures  des  ho- 
saunahs  de  la  joie  pour  chaque  individu  de 
sa  population  qui  se  convertit  et  revient  au 
Seigneur? 

Los  anges  peuvent  considérer  ce  monde, 
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et  tout  ce   qui   lui  est  échu   en  héritage, 
comme  faisant  partie  d'une  plus  grande  fa- 
mille. Les  anges  furent  dans  le  plein   exer- 
cice de  leurs  facultés,  même  dès  les  premiers 
jours  de  l'existence  de  nuire  espèce,  et  pri- 
rent part  aux  félicitations  de  celte  période, 
où,  à  la  naissance  du  genre  humain,  loule  la 
nature    intelligente    sentit    une    impulsion 
d'allégresse,  ei  où  tes  étoiles  du  matin  pous- 
saient ensemble  des  cris  de  joie  (Job.  xxxvm, 
7).  Us  nous  aimèrent  de  cet  amour  qu'une 
famille  sur  la   terre   ressent  pour  une  plus 
jeune  sœur:   l'enfance  même  et  l'infériorité 
de  no*   facultés  ne  firent  que   nous  rendre 
plus  chers  à  leur  affection;  el,  quoique  nés 
à  une  heure  plus  récente  dans   l'histoire  de 
la  création,  ils  nous  regardèrent  comme  les 
cohéritiers  de  In  même  destinée;  pour  nous 
élever  avec  eux  dans  l'échelle  de  la  dignité 
morale,  pour    nous    prosterner    devant    le 
même  marchepied,  et  pour  participer  à  ces 
hautes  dispensations  de  la  tendresse  et  du 
soin  paternels,  qui  émanent  sans  cesse  du 
trône    de    l'Eternel   sur    tous    les    membres 
d'une  famille  soumise  et  affectionnée.  Mette» 
vous  dans  l'idée  l'étendue  de  l'intelligence 
d'un  ange;  mais,  en  même   temps,  mettez- 
vous  daiis  l'idée  aussi  la  ferveur  séraphique 
de  la  bienveillance  d'un  ange;  comment,  de 
la  haute  région  qu'il  occupe,  il  peut  avoir  les 
yeux  sur  plusieurs  mondes,  el  conserver  le 
souvenir  de  leur  origine  el  des  événements 
qui  se  sont  pass;  s  dans  chacun  d'eux;  com- 
ment il   peut  sentir  dans  loule   sa   force  la 
plus  tendre  affection  de  parenté  pour  leurs 
habitants,  comme  les  enfants  du  même  père; 
et  quoique  ce  soit  à  la  fois  l'effet  el  la  preuve 
de  noire  dépravation,  que  nous  soyons  inca- 
pables de  partager  les  sentiments  purs  et 
généreux  d'un  esprit  céleste  ,  comment  cela 
peut  ê're  compatible  avec  la  sublime  capa- 
cité et  la  sensibilité  d'un  ange,  qui  ne  res- 
pire qu'amour,  qu'il  puisse  à  la  lois  étendre 
sa  bienveillance  sur  une  multitude  de  planè- 
tes el  de  systèmes,  el  prodiguer  les  effusions 
de  sa  tendresse  à  chaque  individu  de  leur 
féconde  population* 

Kl  ii  i  il  m'est  impossible  de  ne  pas  remar- 
quer quelle  parfaite  harmonie  il  y  a  entre  la 
loi  des  affections  sympathiques  dans  le  ciel 
el  les  marques  1rs  plus  louchantes  qu'on  en 
trouve  dans  notre  monde.  Lorsqu'un  des 
membres  d'une  famille  nombreuse  dépéril 
par  l'effel  île  quelque  maladie,  n'est-ce  pas 
celui  sur  qui  se  porte  loule  sa  tendresse,  et 
qui  en  quelque  sorte  détient  l'objet  exclusif 
des  questions  de  son  voisinage  et  des  soins 
de  ses  parents?  Lorsque,  au  milieu  de  la 
nuit,  le  mu  asseoient  de  la  tempête  envi  ie  de 
sinistres  présages  dans  le  cœur  d'une  mère, 
sur  lequel  de  lous  ses  enfants,  je  \  ous  le  de- 
mande, ses  pensées  el  ses  alarmes  revien 
nenl-c  Iles  s,,  us  resse  ?  N'est-ce  pas  sur  celui 
qui  voyage  sur  mer,  que  son  imagination  a 
place  mi  milii  u  des  courants  impétueux  et 
de  values  courroucéi  de  l'Océan?  La 
crainte  du  danger  qu'il  court  à  celle  heure 
ne  concenir.  -t-i  île  pas  sui  loi  ,  pendant  les 
■  Intel  vall'cs  du  sommeil,  toute  la  four 


méditations?  Kl  n'esl-il  pas  pour  un  temps 
l'unique  objet  de  toute  sa  sensibilité  et  de 
toutes  ses  prières?  Nous  avons  quelquefois 
la  relation  de  voyageurs  naufragés, jetés  sur 
un  riva  e  barbare,  qui,  devenant  la  proie  de 
ses  cruels  habitants,  sont  entraînés  à  travers 
des  pays  inconnus  et  d'affreux  désert';,  ven- 
dus comme  esclaves,  chargés  des  fers  d'une 
capliviié  irréparable,  et  qui,  privés  de  toute 
auire  liberté  que  de  la  liberté  de  la  pensée, 
trouvent  qu'elle  ajoute  encore  à  leur  mal- 
heur; car  à  quoi  peuvent-ils  penser,  si  ce 
n'esl  à  leur  patrie?  Kt  quand  ces  douces 
images,  ces  images  chéries  s'offrent  à  leur 
souvenir,  comment  peuvent- ils  y  penser,  si 
ce  n'esl  avec  l'amertume  du  désespoir?  Ah  ! 
diles-moi,  quand  le  bruit  de  tous  ces  mal- 
heurs parvient  à  leur  famille,  quel  est  celui 
de  ses  membres  sur  lequel  se  portent  toutes 
ses  douleurs  et  toutes  ses  affections?  Quel 
est  celui  qui,  pendant  des  semaines  et  des 
mois  entiers,  absorbe  toute  sa  sensibilité, 
provoque  ses  plus  grands  sacrifices,  e!  ni 
fait  prendre  les  expédients  les  plus  efficaces 
pour  le  ramener  dans  son  sein  ?  Quel  est  ce- 
lui qui  fait  qu'elle  s'oublie  elle-même  el  de- 
vient indifférente  à  tout  ce  qui  l'entoure;  et 
diles-moi  si  vous  pouvez  assigner  une  borne 
aux  peines,  aux  efforts  el  aux  privations 
auxquels  se  soumettraient  un  père  et  une 
mère  dans  l'angoisse,  et  des  sœurs  éplorées, 
pour  le  chercher  et  pour  le  sauver? 

Or,  imaginez  que  le  principe  de  loul  ce 
que  la  sensibilité  nous  offre  sur  la  terre  soit 
dans  loule  son  énergie  autour  du  trône  de 
Dieu  ;  imaginez  que  l'univers  ne  soit  qu'une 
seule  famille  dans  la  sécurité  et  dans  la  joie, 
el  que  ce  monde  aliéné  soit  le  seul  de  ses 
membres  égaré  ou  captif,  et  nous  cesserons 
d'è're  étonnés  que  depuis  le  commencement 
de  la  capliviié  de  notre  espèce,  jusqu'à  la 
consommation  de  son  histoire  dans  le  temps, 
il  se  soit  lait  un  tel  mouvement  dans  le  ciel  ; 
que  les  anges  aient  été  si  souvent  envoyés 
en  mission  au  sujet  de  notre  restauration; 
que  le  Fils  de  Dieu  se  soil  abaissé  jusqu'à 
prendre  le  fardeau  de  noire  mystérieuse  ex- 
piation  ;  el  que  l'esprit  de  Dieu  travaille 
maintenant,  par  l'active  variété  de  ses  in- 
fluences loules-puissantes,  à  avancer  celle 
dispensation  de  grâce,  dont  la  fin  est  de 
nous  rendre  propres  à  être  admis  de  nou- 
veau dans  les  demeures  des  habitants  di  s 
cieux.  Faisons-nous  roulement  une  idée  de 
l'amour,  qui  est  le  principe  régnant  dans  ces 
demeures  ;  de  l'amour,  dont  toutes  les  pen- 
sées et  les  désirs  se  portent  sur  le  poinl  où 
son  ohjel  est  le  plus  en  danger  de  lui  être  à 
jamais  ravi  ;  de  l'amour,  qui  n'a  pas  besoin  de 
cela  pour  être  e  lesté  au»  plus  grands  efforts 
et  au  sentiment  le  plus  exquis  de  sa  ten- 
dresse; et  alors  tout  ce  mystère  s'expliquera 
pour  nous  d'une  manière  claire  el  familière, 
et  nous  ne  résisterons  pas  plus  longtemps, 
par  notre  incrédulité, BU  message  de  l'Kvan- 
gile,  quoiqu'il  nous  dise  que.  depuis  le  com- 
mencement jusqu'à  la  lin  de  l'histoire  de  ce 
monde,  longue  a  VOS  yeux,  mais  qui  n'i.-il 
que  l'espace  de  quelques  jo.ur.s  dans  les  vus- 
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les  périodes  de  l'immortalité,  tant  de  riçl-      terminer    l'important»    que    notre    a 
lance  et  tant  do  sollicitude  de  la  part  du  ncl      a    a    |uise    en    devenant    U 
aient  éié  pro  liguées  pour  la  restauration  de     lotte  i  ambilie  es  or- 

u\  population  coupable.  dres  les    plus  élevés  de  la  création.    Noua 

j.  y  n'ij  iioroos  pas  •  , 

dii  len  itoire  d'un      r*s-p  lite  Ile,  les  ,,:ll9 
ivo  «  montré  que  l'état  de  l'homme     poissants  empires  do    monde,  ont 
déchu  de  son  innocence  primitive  était  non-      toutes  lenrs   ressourcée;  comment,   >or  tlo» 
s  ul  mi. ni  connu  d'autres  ordres  de  la  créa-      camps  rivaux,  des  monarques  ses    it  ren- 

iM  i     était   également   un  sujet  de  pro-  contrés,  ont  passé  leurs  troupes  en  revac,  et 

fond   regret  et  de   tendre  inlérêt  pour  eux  ;  ont  rassemblé,  pour  obtenir  la  vict i   ut 

que,  conformément  à   ry»s  loi*  de  la  ivmpa-  ce  qn  raient  de  plus  brillant  en 
I  nie  qui  sont   les    plus   Familières  même   à  lalen  i,  tonte  la  fleur  et  toute  la  force  de  leur 
l'observation  humaine,  notre  malheureuse  popnlatioi  taire  autour  leladoelie 
condition  était  précisément    propre  a   i"u-  tant  de  flottes  manœuvrent,  et  sur  le  ri 
centrer  sur  nous  la  sensibilité   les  attentions  delaquelh  tant  de  troupes  d    • 
ci  le!  services  des  habitants  du  <  iel  ;  â  nous  me  sur  une  arène  ouverte  a  i\  comb  il  auti 
rendre  pour  un  li     |     !       et  ■  arliculier  de  pcul  bien  être  étonnée  de  i.i  valeur  iualien- 
leurs   plus    ardent    •    i     on  l   rites  contem-  due  qu'on  loi  attribue.  Mais  d'autres  motifs 
pi  itl  'u    :  ■■  exi  lier  loule  la  '                     ■  et  entraînent  à  la  bataille  ;  il  ne  s'agil  do  rien 
joute   1,1  tendre  si-   de   leurs  sentiments  ;  et  moins  que  delà  I,.,. 
toui     n                 portion   des                      du  que  parti  envisa  e  un  bien  plus  u< 
manque    de   secours                         rouvons,  lai  q                              I         i  peu  imporlanl 
nous  i   is<    able    exilés  delà  famille  de  ftioo,  comme  le  but  principal  delà  guerre,  et  lliou- 
à    multiplier  su    nou                         à  récia-  ueur,  plus  cher  que  l'exislcm                  n  dei 
mer  en  notre  faveur  les  effort*  affectueux  et  cœur»,  est  maintenant  le  m. 'iule  qui  lui  i  •  - 
de   ceux    pi  ne  i  é    ient  jamais  pandre  ta   l  de  sang,  et  prodigue  tant  de  (re- 
lui. Telle  parait  <   re,  d'après  l'E-  sors;   l'esprit    ex  itanl   de   I émulation  s'est 
cri  turc  sainte,   la   natui                     i     veil-  maintenant  emparé  d  s  comii  liants  ;et  aiu- 
lance  qui   brûle  et  circule  autour  do  trône  si, .au  milieu  de  toute  l'iusiguiGance  qui  s'ai- 
da l'iel.   C'est  précis! ni   i  lâche      l'origine    matérielle   de  la    lutte     -i 

qui  é  i  ane  du  Ir  e  même,  el  donl  les  al-  wolcm  e  et  son  étendue  reçoivenl  de  la  con- 
tentions, pendant  tant  de  milliei  .'  n  ées,  slilulion  de  notre  nature  leur  plus  juste  ex- 
onl  eu  pour  but  les  hal  itanl  ■  do  n  ilre  mou-  i  li<  a  ion. 

de.  Ce  1   ps   i    i   m                                       m-         0  ,  si  c'esl  aussi  la  constitution  de  la  na- 
gne  période   pn      un           le  si  chélif,   Mais  lu  e  de    êtres  plus  élevés;   si,  d'une  part 
comment  les  incrédules  ont-ils  conçu  >  esl  jaloux  de  sou  honneur,  et  nue,  de 
que  ce  monde  est  si  chétif?  C'est  en  étendant  l'autre,   il   y   ait  des  esprits 
leurs  regards  sur  les  innombra                 mes  exaltés  qui  le    bravent  lui  et  sa  mo  an  h  e" 
de  l'immensité.  Mais  poui  |Uoi  doue  n'ont-ils  si,  du  rôle  du  ciel,  il  v  a  une  année  angéli- 
pas  eu  l'idée,  qne  le  temps  de  ces  visitations  que  qui,  se  ralliant  autour  de  l'étendard  de 
l  irliculières,  qu'ils   considèrent  comme   si  la    Gdélilé,   v    le   avec  joie   aox    ordres    du 
i      ropnrtionnées  à   la  grandeur  compara-  Tout-P  i  tant,    se   dévoue   à   sa    gloire     et 
live  dé  celle  terre,  est  précisément  aussi  im-  preud  un  vif  intérêt  à    la   manifestation   de 
perceptible  que  la  terre  elle-   lên   s  est  insi-  s  lu  calé  de  l'enfer     il  y 
guidante  ?  Pourq     i                          pas  leurs  ail  d  i  opposent    une 
'•    »ur    es   innombrables                    a                                    ilre,  une   haine  i  i  une  ma- 
de  l'éieruiié,  el  i                    n                   insi  li  e    inextinguible,   uu  déli  ob  tiué  de  ren- 
om lusion,  •;                          ■   demption  geance  i  our  déjouer  la  i  iel 
de  notre  r;t pèce  n'esl  qu'un  événement  éphé-  pour  arrêter  la  main  el   r<             i         dea- 
i.ins  i  histoire  do  la  nature  intelligente,  s                                                       quelqu'iu- 
el     n    II    lais                  son  auteur  pour  ac-  signifiant  que  puisse  être  le  prix  matériel  de 
complir  tous  les  desseins  d'une  sage  el  impar-  la    victoire,  c'esl  la    i 
lialeadminislr  i                     ompter  que,  tué-  qui  s  uti  m   le                       elle   rivalité  ar- 

.  elle  M"  détourne  pas  dente  el    ans  ce  -  ■.  Si  par  la  i 

nue     i  >  pensées,  ni   une   seule  de  cité  d'une  intelligence  infernale,  une  sin 

ses  influ  nces  desaulres  champs  de  la  créa-  planète  a  él 

lion   ci  '|    i    lui  reste  inps   pour  el  livrée  au  i  ou»  ,    riture 

étendre  sai  s  exi  eption  les  me  a  II  Cor.  iv, 

es  e   aussi    frappa  oie  el  au-  i 

lièrè   sur   lu   le  l'été   due   de   sa  gra   de   et  leui  -   il     i    tiétr  ire  .     -  du  ils/non 

selle  monarchie?  I  Jon   .  n  .  8  ;  alors  que  celle  planète 

Cela  puUrrail  servir  encore    '■   vantage    i  loole  la  peliteaae  que  I 

Incorporer    les  eho>cs   qui   conrernenl  no-  assignée;   nppelet-la   ce    lù'elle  es 

'"  plos  petits  Ilots  qui  floll  d     laos   l'océan  de 

moi    ux  et  inlelll  eots,   de  déterminer  non-  I  ,,n(. 

seulement   !  pr  nnent  concurrence  telle,  que 

uhjoicni  i.'s  pu  .  es  el  toute  I  .  ii- 

u,u  ils  resseuleul  puuc   aUj),  ui«.j  u*  dé>  use  puuéul  j;  etfc  engagea.  L.te  cabras- 
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se  d'autres  objets  que  la  simple  restauration  • 
de  notre  espèce.  Elle  décide  de  plus  hautes 
queslio:is.  Elle  se  rattache  à  la  souverainelé 
de  Dieu,  et  à  la  fin  elle  démontrera  la  ma- 
nière dont  il  inflige  le  châtiment  à  tous  ses 
ennemis  et  opère  leur  destruction.  Je  ne 
sais  pas  si  notre  monde  rebelle  est  la  seule 
forteresse  que  Satan  ait  eue  en  son  pouvoir, 
ou  s'il  n'est  que  le  simple  poste  d'une  guerre 
étendue,  qui  se  poursuit  maintenant  entre 
les  puissances  de  la  lumière  et  celles  des  ténè- 
bres (Col.  i,  13).  Mais  que  ce  soit  l'un  ou 
l'autre,  les  partis  sont  en  ordre  de  bataille, 
l'esprit  de  rivalité  est  dans  toute  son  éner- 
gie, et  il  y  va  de  l'honneur  des  puissants 
combattants  ;  c'est  pourquoi  cessons  d'être 
étonnés  de  ce  que  notre  humble  résidence 
est  devenue  le  théâtre  d'une  action  si  sé- 
rieuse, ou  de  ce  que  l'ambition  des  êtres 
d'une  n;Uure  supérieure  a  déployé  ici  toute 
son  ardeur  et  toute  son  énergie. 

Cela  nous  découvre  un  autre  de  ces  rap- 
ports élevés  et  étendus, que  l'histoire  morale 
de  notre  globe  peut  avoir  avec  le  système 
de  l'administration  universelle  de  Dieu.  Si 
un  ennemi  venait  à  toucher  le  rivage  de 
celte  fière  et  magnanime  contrée,  à  occuper 
seulement  un  de  ses  plus  pelils  villages,  à 
eu  séduire  les  habitants,  à  les  porter  à  la  ré- 
volte, cl  à  s'y  élablir  avec  eux  au  mépris  de 
toutes  les  menaces  et  de  loutes  les  mesu- 
res de  défense  d'un  empire  insulté  ;  oh  1 
combien  le  cri  d'un  noble  orgueil  blessé  ne 
retentirait-il  pa  ;  dans  tous  les  rangs,  d,ms 
toutes  les  classes  de  notre  excellente  popu- 
lation ;  ce  mouvement  d'indignation  par- 
viendrait jusqu'au  roi  sur  son  trône,  circu- 
lerait parmi  ceux  qui  l'entourent  dans  toute 
la  grandeur  du  pouvoir  ;  éleclriscrait  l'élo- 
quence de  nos  orateurs  et  ferait  un  appel  si 
irrésistible  à  l'honneur  et  au  patriotisme  de 
la  nation  ,  que  la  trompette  de  la  guerre 
n'aurait  qu'à  se  faire  entendre  pour  réveil- 
ler toute  l'ardeur  martiale  de  notre  royaume, 
et  pour  mettre  spontanément  sur  pied  tou- 
tes ses  forces;  et  plutôt  que  d'endurer  pa- 
tiemment le  sanglant  affront  d'un  tel  outra- 
ge, tout  son  pouvoir  et  toutes  ses  ressour- 
ces seraient  employés  dans  celte  lutte,  et 
nos  elTorts  et  nos  sacrifices  n'auraient  point 
de  bornes,  jusqu'à  ce  que  nos  compatriotes 
abuses  fussent  ramenés  à  leur  devoir,  ou 
que,  par  un  acte  juste  de  vengeance,  la  ta- 
che que  celle  insulte  aurait  imprimée  à  no- 
tre territoire  lût  entièrement  effacée. 

L'Ecriture  sainte  est  toujours  très-détail— 
lée  et  très  lumineuse  dans  ces  choses  révé- 
lées où  les  hommes  sont  personnellement 
intéressés.  Mais  elle  offre  parfois  un  trans- 
parent sombre,  à  travers  lequel  on  peut  en- 
trevoir une  pariic  des  desseins  et  des  en- 
treprises qui  occupent  actuellement  les  in- 
telligences d'un  ordre  supérieur.  Elle  nous 
parle  des  puissants  efforts  qu'elles  foui 
maintenant  pour  lâcher  d'obtenir  un  ascen- 
dant moral  sur  les  rieurs  des  habitants  de 
et;  inonde.  Elle  nous  raconte,  que  notre  race 
lui  séduite  cl  détournée  de  sa  soumission 


envers  Dieu,  par  les  trames  habilement  our- 
dies d'un  être  qui  s'élève  contre  lui,  à  la  tê- 
te de  nombreuses  années  de  rebelles.  Elle 
nous  parle  du  prince  du  salut,  qui  entre- 
prit de  le  dépouiller  de  ce  triomphe  ;  et  d'un 
bout  à  l'autre  de  cette  magnifique  série  de 
prophéties  qui  se  rapportent  à  lui,  elle  dé- 
crit l'œuvre  qu'il  avait  à  faire  comme  une 
lutte  dans  laquelle  la  force  devait  élre  dé- 
ployée, de  cruelles  souffrances  être  endu- 
rées, la  colère  fondre  sur  les  ennemis,  les 
principautés  être  détrônées,  et  où  il  faudrait 
supporter  toutes  ces  épreuves,  ces  dangers 
et  ces  obslacles.  dont  était  hérissé  le  sentier 
de  la  persévérance  qui  devait  le  mener  à  la 
victoire. 

Mais  c'est  une  lutte  de  génie,  aussi  bien 
que  de  force  et  d'influence.  L'ardente  riva- 
lité des  facultés  ange!  ques  est  engagée  dans 
ces  efforts  pour  avoir  le  dessus.  Et,  tandis 
que  l'Ecriture  sainte  nous  parle  (faiblement 
et  en  partie,  il  est  vrai),  de  la  profonde  et 
insidieuse  polit. que  qui  se  montre  d'un  cô- 
té ;  elle  nous  dit  aussi,  que  louies  les  ri- 
chesses d'une  impénétrable  saijesse  (Rom.  xi, 
33),  sont  prodiguées  de  l'autre,  pour  effec- 
tuer la  restauration  de  notre  monde.  Il  pa- 
raîtrait que,  pour  venir  à  bout  de  son  des- 
sein, le  grand  ennemi  de  Dieu  et  de  l'homme 
combin.i  tous  ses  calculs;  conduisit  tous  les 
stratagèmes  de  sa  profonde  et  constante  ma- 
lignite  Je  manière  à  ce  qu'ils  retombassent 
sur  notre  espèce,  et.  pensa  que  s'il  pouvait 
nous  faire  tomber  dans  le  péché,  tous  les 
attributs  de  la  Divinité  réclameraient  le  ban- 
nissement de  notre  race  des  limites  de  l'em- 
pire de  justice  ;  il  fit  ainsi  ses  invasions  sur 
le  territoire  moral  de  l'innocence  primitive, 
et,  se  glorifiant  de  son  succès,  il  s'imagina 
et  sentit  qu'il  avait  opéré  une  séparation 
permanente  entre  le  Dieu  qui  siège  dans  les 
cieux,  et,  tout  au  moins,  une  des  demeures 
planétaires  qu'il  avait  créées. 

Le  but  de  la  venue  du  Sauveur  fut  la  res- 
tauration de  ce  monde  pécheur,  et  la  réinté- 
gration de  ses  habitants  dans  le  sein  de  la 
famille  du  ciel.  Mais  dans  le  gouverne- 
ment du  ciel,  aussi  bien  que  dans  le  gou- 
vernement de  la  terre,  il  y  a  certains  prin- 
cipes avec  lesquels  on  ne  peut  transiger, 
de  certaines  maximes  d'administration  dont 
on  ne  doit  jamais  se  départir,  un  certain 
caractère  de  majesté  et  de  vérité,  sur  lequel 
l'ombre  même  de  la  plus  légère  violation  ne 
peut  jamais  élre  permise;  et  une  certaine 
autorité  qui  doit  être  soutenue  par  l'immu- 
tabilité de  toutes  ses  sanctions,  et  l'infailli- 
ble accomplissement  de  loutes  ses  sages  et 
justes  proclamations.  Tout  cela  l'ut  présent 
à  l'esprit  de  l'archange,  et  un  rayon  de  ma- 
ligne joie  pénétra  dans  son  sein,  quand  il 
conçut  le  projet  d'induire  notre  race  infortu- 
née à  une  tentation  dont  les  suiles  seraient 
irréparables  ;  et  aussi  sûrement  qu'il  ne 
peut  y  avoir  d'accord  entre  le  péché  et  la 
sainteté,  aussi  sûrement,  pensa-t  il,  que  si 
l'homme  était  séduit,  et  porté  à  la  désobéis 
sance,  la  vérité,  la  justice  et  l'immutabilité 
de  Dieu  mettraient  leurs  insurmontables  bar* 
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rièrcs  sur  le  sentier  de  sa  future  réconcilia- 
tion. 

Ce  lut  seulement  dans  ce  plan  de  restau- 
ration dont  Jésus Christ  fut  raulcur  et  le 
consommateur  (lle'r.  xu,  2)  que  le  grand 
adversaire  de  noire  espèce  rencontra  une 
sagesse  qnf  déjoua  toutes  ses  trames.  Il  est 
vrai  qu'il  avail  élevé,  par  la  désobéissance  à 
laquelle  il  nous  entraîna,  un  puissant  obs- 
Ufl  le  dans  la  voie  de  celle  sublime  entre- 
prise. Mais  quand  le  grand  moyen  lut  an- 
nonce, que  le  sang  de  colle  expiation,  pur 
Ir.jiui  les  i><:ch>nis  sont  rapproché»  [Eph. 
m,  18),  fol  volontairement  oui  rt  pour  nous, 
c!  que  le  Fils  éternel,  pour  l'accomplisse- 
ment de  ce  mystère,  prit  notre  nature,  alors 

le  chef  de  celte  puissante  rébellion  ,  dans  la- 
qnelle  la  destinée  et  l'histoire  de  notre 
monde  Boni  si  profondément  impliquées,  fut 

dans  une  alarme  manifeste  pour  la  conser- 
vation de  toutes  ses  conquêtes;  les  archives 
de  celte  surprenante  histoire  ne  peuvent 
en  poursuivre  la  narratioa,  sans  jeter  en 
passant  quelques  traits  de  lumière  sur  une 
guerre  extraordinaire,  dans  laquelle,  pour 
obtenir  une  domination  spirituelle  sur  no- 
Ire  espèce,  nous  pouvons  apercevoir  con- 
fusement  la  lutte  du  talent  le  plus  sublime, 
et  tous  les  desseins  du  ciel  en  faveur  de 
l'homme,  traversés  dans  t<>us  les  points  de 
leur  développement  par  1rs  travaux  oppo- 
ses d'une  force  et  d'une  sagacité  rivales. 

Certainement  ce  n'est  pas  être  plus  sage 
que  ce  guitit  imt.  que  d'affirmer  <|u'en  ac- 
complissant la  rédemption  de  notre  monde, 
il  fallut  poursuivre  une  guerre;  qu'à  ce 
sujet  il  y  eut  dans  les  relions  supérieures 
de  la  Création  un  rude  et  vigoureux  com- 
bat d'intérêts  opposes  ;  que  son  résultat  em- 
brassa quelque  chose  de  [dus  grand  et  de 
plus  important  que  la  destinée  même  de  la 
population  de  ce  monde,  qu'elle  décida  une 
question  de  rivalité  entre  le  juste  et  éter- 
nel monarque  de  l'existence  universelle!  et 

le  prince  d'une  rébellion  vaste  et  lorl  éten- 
due, de  laqnelle  je  ne  connais  m  les  limites, 
ni  l'importance,   ni   les  divrrses  faces;  et 

ainsi  nous  recueillons  de  celle  considéra- 
tion un  autre  argument  distinct,  qui  nous 
aide  à  expliquer  pourquoi  tant  d'attention 
p, irait  avoir  clé  concentrée,  et  tant  d'éner- 
gie parait  avoir  été  déployée  sur  le  salul  de 
noire  espèce  seule. 

Mais  il  paraîtrait,  d'après  les  archives  de 
l'inspiration,   que  la  lutte  n'est  pas  encore 

terminée;    que,  d'une  pari  ,   l'wpril  de  Dieu 

est  occupé  à  ouvrir  dans  le   cour  humain 

une  voie  pour  les  ventes  du  christianisme, 
avec  toute  la  démonstration  d'uni  puis- 
tomet efficact  l Cor.  u,  4);  que  de  l'autre, 
il  y  a  un  esprit  gui  a  jit  ntaiufeuml  dans  les 
enfants  île  rébellion  [Eph.  H,  2);  que,  d'une 
pari,  le  Sainl-Espril  appelle  les  hommes 
des  t'  >!■'!  rrs  à  la  merx  lileuse  lumière  de  l'E- 
vangile [I  l'eti.  n.'.t  :  et  que,  .le  l'autre,  ce- 
lui qui  est  appelé  le  dieu  de  ce  mon  ie,  aveu- 
gle leurs  coins,  a/in  que  la  lumière  du  glo- 
rieux évangile  de  Jésus-Christ  ne  les  éclaire 
pas  (II  Cor.   Il  ,   i  ;  qu'il  est  dit  de  CeUI  qui 

Diciiow  d'Astromomib,  etc. 
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sont  sous  la  domination  de  l'un,  qu'i/s  ont 
vaincu,  parce  i/ue   celui    OUI    est    en   tUS  tSt 

Jillis  puissant  que  celui  qui  est  il  un  le  monde 
Il  'il.    IV,    i);    il    de     eeilX     qui    snnt    SOUS 

la  domination  de  l'autre,  qu'i/i  tonl  le*  en- 
fniiti  du  démOH  (I  Joan.  III,  !•>).  dans  ses 
pièget  l  Tint,  III,  7),  et  ses  captif»  pour 
faire  sa  volonté  (Il  I  im.  il,  -ili).  (l'est  une 
question  de  savoir  comment  opèrent  ces 
puissances  respectives.  Le  fait  de  leur  ope- 
ration  en  esi  une  autre;  nous  nous  abste- 
nons de  la  première,  nous  nous  attachons  à 
li  seconde  et  en  recueillons  que  le  prince 
des  ténèbres  (Col.  i,  l.'l)  fournir  encore  au- 
tour de  nous  (l  l'etr.  v,  8)  ;  qu'il  exerce  en- 
core son  insidieuse  politique,  sinon  arecla 
vigoureuse  inspiration  de  l'espérance,  du 
moins  avec  la  frénétique  énergie  du  déses- 
poir; que,  tandis  que  les  ouvertures  de  ré- 
conciliation sont  publiées  dans  le  monde,  il 
use  de  lous  ses  artifices  pour  en  étouffer  et 
en  détruire  l'impression,  ou,  en  d'autres  1er- 
nies,  tandis  qu'une  économie  d'invitation  et 
de  molifs  est  émanée  du  ciel  pour  rappeler 

les  hommes  à  leurs  devoirs,  celte  écon ie 

est  contre-carrée  dans  tous  ses  points  par 
un  être  qui  met  en  jeu  tous  ses  expédients, 
et  exerce  un  mystérieux,  ascendant  puur  les 
séduire  et  les  asserv  ir. 

Aux  oreilles  d'un  incrédule,  tout  ceci 
sonne  étrangement  et  ne  semble  que  de  pu- 
res visions  Mais,  quoique  seulement  connu 
par  le  moyen  de  la  révélation,  après  qu'elle 
nous  en  a  instruits,  peut-on  manquer  d'a- 
percevoir  son  harmonie  .née  les  grands  ea- 
racl  res  de  l'expérience  humaine?  Qui  n'a 
pas  senti  au  dedans  de  soi  les  assauts  d'une 
rivalité  entre  le  pouvoir  de  la  conscience  et 
le  pouvoir  de  la  tentation?  Oui  ne  se  sou- 
vienl  pas  de  ces  moments  de  retraite  où  les 
calculs  de  l'éternité  avaient  pris  un  empire 
éphémère  sur  le  cœur,  et  où  le  temps,  avec 
lous  ses  intérêts  et  toutes  ses  inquiétude,. 
était  tombe  dans  l'insignifiance  devant  eux'.' 
Et  qui  ne  se  souvient  pas,  comment, dès  qu'il 
fui  de  nouveau  engagé  avec  les  objets  du 
temps,  ils  reprirent  un  ascendant  aussi 
grand  et  aussi  puissant  quo  si  toute  l'im- 
portance de  l'éternité  leur  était  attachée; 
comment  ils  firent  impression  sur  ses 
perceptions  ,  au  point  de  fixer  et  de  fas- 
ciner toutes  ses  Incultes  pour  les  asservir 
à  leur  influence;  comment,  en  dépit  de  tou- 
tes les  preuves  de  leur  peu  de  valeur,  que 
lui  mettent  tour  à  tour  sous  lis  yeux,  la  ra- 
pidité les  saison  .  les  v  ciasitudes  de  la  vie, 
le  cours  toujours  agité  de  sa  propre  car- 
rière sur  la  terre,  les  ravages  manifestes 
que  la  mort  fait  autour  de  lui  parmi  s,-s 
connaissances,  les  perles  de  ai  Eamille,  hn 
brèches  constantes  dans  la  sphère  le  ses  .if- 
rections,  el  le  louchant  spectacle  de  Irmij  W 
qui  vil  et  de  tout  ce  qui  esl  en  /nom  émeut. 
se  flétrissant  et  se  précipitant  vers  la  tombe: 
Comment,  dis-je,  il  se  fil,  qu'au  mépris  de 
tout  s  ces  leçons  de  l'expérience,  les  nobles 
résolutions  qu'il  avait  prises  dans  I  heure 
de  la  réflexion  s'évanouirent  entièrement 
cl  furent  si  vite  oubliées?  D'où  vient  la 
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force,  et  d'où  vient  le  mystère  de  celte  m-i- 
gio  qui  nous  attache  ainsi  au  monde  et 
nous  en  rend  si  infatués?  Qu'est-ce  qui  nous 
incite  ainsi  à  consacrer  toute  la  force  de  no- 
tre ardeur  et  de  nos  désirs  à  poursuivre  des 
objets  qu'un  petit  nombre  d'années  amènera, 
nous  le  savons  ,  à  un  anéantissement  to- 
tal? Qui  est-ce  qui  leur  donne  tout  le  charme 
et  toute  l'apparence  d'une  permanence  in- 
faillible? Qui  est-ce  qui  jette  sur  ces  tentes 
terrestres  un  .air  de  stabilité  tel,  qu'elles 
paraissent  à  l'œil  fasciné  de  l'homme  des 
lieux  de  repos  pour  l'éternité?  Qui  est-ce 
qui  colore  ainsi  les  objets  des  sens,  agrandit 
tellement  la  sphère  de  leur  future  jouis- 
sance, et  éblouit  l'imagination  crédule  et 
abusée,  au  point  qu'en  jetant  ses  regards 
sur  ce  que  nous  avons  à  parcourir  de  notre 
carrière  terrestre,  elle  lui  semble  la  pers- 
pective d'innombrables  siècles?  Celui  qui 
est  appelé  le  dieu  de  ce  monde  (II  Cor.  iv,  k)  ; 
celui  qui  peut  revêtir  le  néant  des  cou- 
leurs de  la  réalité;  celui  qui  peut  répandre 
un  éclat  séducteur  sur  le  panorama  des 
plaisirs  fugitifs  de  l'imagination  et  de  ses 
vaines  espérances;  celui  qui  peut  la  trans- 
former en  un  instrument  de  déception , 
et  lui  faire  prendre  un  ascendant  tellement 
absolu  sur  toutes  lesaffections,  que  l'homme, 
devenu  le  malheureux  esclave  de  ses  idolâ- 
tries et  de  ses  charmes ,  rejette  l'autorité 
de  la  conscience,  les  avertissements  de  la 
parole  de  Dieu,  les  encouragements  qu'offre 
l'esprit  de  Dieu,  toutes  les  leçons  du  calcul, 
et  toute  la  sagesse  même  de  sa  propre  expé- 
rience. 

Mais  cette  étonnante  lutte  aura  un  ternie. 
Les  uns  redeviendront  des  sujets  obéissants 
et  fidèles,  et  les  autres  persisteront  dans 
leur  rébellion;  et,  au  jour  solennel  du  dé- 
nouement du  drame  de  l'histoire  de  ce 
monde,  la  miséricorde  et  la  majesté  vengée 
de  l'Eternel  seront  à  la  fois  rendues  mani- 
festes aux  myriades  des  divers  ordres  de  la 
création.  Ah  1  dans  ce  jour,  combien  la  sup- 
position arrogante  de  l'astronomie  de  l'in- 
crédule paraîtra  vaine,  lorsque,  en  présence 
d'une  innombrable  multitude,  les  choses 
qui  intéressent  l'homme  seront  examinées; 
que  des  êtres  de  la  nature  la  plus  élevée  se 
trouveront  en  foule  autour  du  trône  du  sou- 
verain Juge;  que  le  Sauveur  paraîtra  dans 
notre  ciel  avec  un  divin  cortège,  qui  de 
loin  sera  venu  avec  lui  pour  être  témoin  de 
toutes  ses  actions,  et  pour  prendre  un  pro- 
fond et  solennel  intérêt  dans  toutes  ses  dis- 
pensalions;  que  la  destinée  de  notre  espèce, 
que  l'incrédule  voulait  ainsi  détacher  tout 
à  fait  de  l'univers  et  reléguer  dans  une  so- 
litaire insignifiance,  se  trouvera  se  joindre 
et  se  mêler  avec  de  plus  hautes  destinées: 
les  bous  pour  passer  leur  éternité  avec  des 
anges  de  lumière;  les  méchants  pour  passer 
leur  éternité  avec  des  anges  de  ténèbres;  les 
premiers  pour  être  réintégrés  dans  la  fa- 
mille universelle  des  fidèles  adorateurs  de 
Dieu,  les  autres  pnurparlager  éternellement 
la  peine  et  l'ignominie  des  armées  vaincues 
des  rebelles;  les  habitants  de  celte  planète 


pour  être  unis,  durant  toute  la  suite  de  leur 
histoire  qui  n'aura  jamais  de  fin,  à  des 
rangs  plus  élevés,  à  des  tribus  plus  éten- 
dues d'intelligences  1  Et  c'est  ainsi  que  l'on 
verra  que  l'administration  spéciale,  sous  la- 
quelle nous  vivons  maintenant,  est  en  har- 
monie sous  ses  diverses  faces,  et  s'accorde 
dans  sa  magnificence,  avec  toute  cette  éten- 
due de  la  nature  et  de  ses  domaines,  que  la 
science  moderne  a  déployée. 

ATMOSPHÈRE  (physique).  —  Une  sub- 
stance élastique,  transparente,  gazéiforme, 
incolore,  l'air,  forme  autour  du  globe  terres- 
tre une  enveloppe  sphéroïdale  dont  la  h  au  leur 
est  estimée  entre  5  et  10  myriamètres  :  c'est 
ce  qu'on  appelle  l'atmosphère.  L'air  est  loin 
d'être  homogène  ;  sur  1000  parties  il  en  con- 
tient 792  de  gaz  azote  ,  et  208  d'oxygène 
avec  x'o'fh  d'acide  carbonique,  proportions 
qui  sont  les  poèmes  à  toutes  les  hauteurs  et 
à  toutes  les  latitudes.  Outre  ces  principes  , 
l'atmosphère  est  toujours  chargée  d'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  va- 
peurs et  d'exhalaisons  animales,  végétales 
ou  minérales,  qui  s'échappent  incessamment 
de  la  terre  et  des  eaux 

Les  gaz  azote  et  oxygène  ne  sont  point 
combinés,  mais  à  l'état  de  simple  mélange 
dans  l'air  atmosphérique.  Ce  mode  de  com- 
position est  loin  d'être  indifférent  dans  les 
desseins  de  la  nature:  il  en  résulte  plusieurs 
avantages  pour  les  êtres  organisés.  Comme 
une  combinaison  exige  plus  d'efforts  qu'un 
mélange  pour  être  détruite,  il  aurait  fallu 
donner  aux  organes  pulmonaires  des  ani- 
maux et  aux  organes  respiratoires  des  végé- 
taux une  plus  grande  énergie  que  celle 
qu'ils  possèdent,  et  cette  complication  en 
aurait  entraîné  une  foule  d'autres  dans  l'or- 
ganisation. 

L'oxygène  est  plus  soluble  que  l'azole,  ce 
qui  favorise  l'existence  des  animaux  qui  ne 
respirent  pas  l'air  en  nature,  et  ne  reçoivent 
que  l'impression  de  l'oxygène  dissous  dans 
l'eau. 

De  plus,  le  mélange  des  deux  gaz  aériens 
est  en  proportion  constante,  ce  qui  permet 
aux  animaux  de  vivre  dans  toutes  les  par- 
ties du  globe,  et  aux  plantes  de  se  fixer  loin 
des  lieux  où  elles  ont  pris  naissance.  Sans 
celle  uniformité,  les  animaux  n'auraient  pu 
résister  à  des  changements  de  pays  aussi 
divers  que  ceux  que  parcourent  les  oiseaux 
et  les  poissons  dans  leurs  voyages  lointains 
et  périodiques.  La  nature,  loin  de  présenter 
cette  variété  que  les  migrations  introdui- 
sent dans  ses  productions,  aurait  été  triste 
et  monotone.  L'homme  n'aurait  pu  se  trans- 
porter dans  toutes  les  régions  de  la  terre,  et 
emmener  avec  lui  les  animaux  cl  les  végé- 
taux qui  peuvent  lui  être  utiles.  Il  n'aurait 
pu,  sans  compromettre  son  existence,  (init- 
ier les  lieux  qui  l'ont  vu  naître,  où  il  aurait 
été  fixé  par  un  destin  impérieux.  Voilà  une 
partie  des  avantages  d'un  fait  en  apparence 
insignifiant,  l'étal  de  mélange  et  l'uniformité 
de  composition  de  l'air  atmosphérique. 

L'air  est  un  fluide  élastique,  résistant  à  la 
pression  dans  toutes  les  directions,  et  sou- 
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mu  AU  toi  delà  pesanteur.  Le  mesure  de  différentes,  il  parait  être  de  J  d'un  degré 

son  poids  t'oblienl  pif  Belle  de  la  hauteur  de  centigrade,  par  163  ,  ce  qui  est  la  cause  du 

l,i  colonne  de  marcore*  qui,  an  moyen  de  la  froid  rigoureux  «ides  neigea  éternelles  qui 

pression  atmosphérique  qui  t'exerce  aar  la  régnent  aaf  lea  io               ei  chaînes  alpi- 

s  iii.i.r  de  la  eurette  do  bar dre,  l'élève  nés.  Parmi  les  diverses  méthodes  de  cale» 

dans  un  tabe  parfaitement  purgé  d'air;  d'où  il  1er  les  hauteurs  d'après  les  nteaarea   baro- 

stni  que  cli  isjue  v;iriaiiou  qui  a  lien  dans  la  métriques,  celle  de  M.  Ivorv  a  l'arantage  de 

densétéderalmosphèreoecasionneuneaseen-  réunit  l'eueetitude  à  la  pins  grande  sintpli- 

sieti  ou  une  dépression  correspond. mie  dans  cité.  Le  résultat  le  plus   pemarqaable  de  la 

la  colonne   baroméiriqae.  La   preaaioii  de  mesure  barométrlqaa  a  été  obtena  réeem- 

l 'a  iin  os  plu  re  eal  d'environ  lk,039  pai  cbaqne  m. ni  par  le  baron  de  Ilumboldt,  qol  a  trou  ré 

centimètre  cane,  de  BOrte  que  la  surface  de  qu'une   étendue    d'environ    dix-huit    mille 

tout  le  globe  supporte  un  poids  de  cent  mille  Mettes  carrées,  située    au   nord  ouest    de 

millions  de  millions  de  tonnes.  Les  eoqoilla-  r  lei»,  et  comprenant  la  mer  Caapfenne  et  le 

■es  qui  ont  li  propriété  de  produire  le  vide,  lac  d'Aral,  se  trouve  à  plus  de  9Ié  mitres 

adhèrent    801    rocliers   avec    une    force    de  nu-dessous  du  niveau  delà    surface   de  l'i  >- 

lk.01.1  par   chaque   centimètre   carré  de  la  cean,  dans    un  état  d'équilibre    moyen.   Cet 

mu  in-  ■  en  t  ontact.  énorme  baesin  esi  sembla  ble  à  quel  |uee-unea 

Puisque  l'atmosphère  est  en  même  temps  des  grandes  civiles  de  la  surface  de  la  lune, 

élaatiqae  et  pesante,  aa  densité   doit  nécea-  et  est  attribué  par  M.  de  Rumboldl  au  sou- 

saiicment    diminuer    en  s  élevant  au-dessus  lèvemenl    des    (haines  de    montagnes     eini- 
de  la  surface  de  la  terre  :  car  chaque  couche  raunantea  de  l'Hjmalaya,  <le  K\  en-Lun,  de 

d'air   n'est  comprimée  que  par   le  poids  qui  Thinn-Ch  in  et  de  celles    d'Arménie,  d'Brse- 

csl    au-dessus   d'elle.    Louscquemiiicnl,    les  rum  et  du  Gaueaia,  qol,  ee  minant    le  pays 

couches  supérieures  sont  moins  denses,  par-  sur  une  si  grande  étendue,  occasionna  sou 

ce  qu'elles   sont    moins    comprimées    que  abaissement  au-dessous  du  niveau  ordinaire 

te  les  qui  sont  au  d  saoul.  Delà  il  est  «usé  de  la  mer.  L'on  ne  peut  s'arrêter  sans  effroi 
de  prouver,  en  supposant  la  température  à  ta  pensée  de  la  destruction  qui  résulterait 
constante,  que,  si  les  hauleurs  au-dessu-  de  de  la  rupture  de  quelqu'une  de  ces  barriè- 
la  terre  croissent  en  progression  arilhme-  res  qui  renfenoent  la  mer.  Par  suite  de  la 
tique,  c'csl-à-dire  si  elles  augmentent  de  diminution  de  la  pression  atmosphérique, 
quantités  égales,  les  densités  des  couches  l'eau  bout  à  une  plus  basse  température  sur 
d'.iir,  ou  les  hauteurs  du  baronn  lie,  qui  les  sommets  des  montagnes  que  dans  les 
leur  sont  proportionnelles,  doivent  decroi-  vallées,  ce  qui  conduisit  Fahrenheit  à  pro- 
Ire  en  progression  géométrique.  Put  e\em-  poser  ce  moue  d'observation  comme  méthode 
pie,  au  niveau  de  la  mer,  si  la  bailleur  de  déterminer  leurs  hauteurs  rel.iln  es. 
moyenne  du  baromètre  est  de  701',  à  la  ban-  La  figure  do  l'atmosphère,  quand  elle  est 
leur  de  >,.')(lil  elle  sera  de  .'18e,  ou  moitié  en  équilibre,  est,  parsuile  de  son  mouvement 
motos  grande,  à  la  hauteur  de  11,000"',  elle  de  rotation  avec  la  terre,  celle  d'un  eiHpSOÏde 
sera  du  quart;  à  lé, 500",  elle  sera  d'un  aplati  vers  les  pôle-.  Dans  cet  état,  ses  cou- 
huiiième,  et  ainsi  de  suie,  ce  qui  fournil  un  ches  sont  d'uniforme  densité  à  hauteur» 
moyen  de  mesurer  les  h  tuteurs  des  monta-  égales  au-dessus  du  niveau  delà  mer,  et  son 
g«H  avec  une  lrès-ej  ande  exactitude,  et  étendue  est  sensiblement  bornée,  soit  qu'elle 
d'une  minière  qui  serait  (rès-simple  si  la  consiste  en  particules  infiniment  divisibles 
diminution  qui  a  lieu  dans  la  densité  de  l'air  ou  non.  D'après  la  dernière  hypothèse,  elle 
s'opérait  exactement  suivant  la  loi  prei  e-  doit  réellement  être  limitée  ;  et  même,  en 
dente.  Mais  elle  est  modifiée  par  plusieurs  admeltaut  que  ses  particules  soient  ioli- 
ciiTonstauecs,  et  principalement  par  les  Riment  divisibles,  l'on  sait,  d'après  l'expé- 
ebaaejemenls  de  température,  pane  que  la  rienre,  qu'elle  est  d'une  ténuité  extrême  à 
chaleur  dilate  l'air,  et  que  le  Iroid  le  cou-  de  très-petites  hauteurs.  Le  baromètre  monte 
Iraete.  L'expérience  démontre  que  la  cha-  proportionnellement  a  la  pression  qu'il 
leur  de  l'air  derr  at,  comme  sa  hauteur  au-  supporte.  Au  niveau  de  la  mer,  sous  la  lali- 
dcs-iis  de  la  soi  lace  île  la  terre  augmente,  et  t'a  le  de  'i'j',  et  a  la  température  de  la  glace 
d'après  lea  investigations  récentes,  il  parait  fondante,  la  hauteur  moyenne  du  baromètre 
que  la  température  moyenne  de  l'espace  étant  76  centimètres,  la  densité  de  l'air  est  à 
c>i  de  M*uentigra  Iesau-de88uusde*j%tequi  la  densîléd'uu  volume  semblable  de  mercure 
serait  probablement  aussi  la  température  comme  1  est  à  16477,9;  d'où  il  suit  que  la 
delà  soi  face  de  la  terra,  si  ce  Détail  la  hauteur  de  l'atmosphère,  supposée  d  uni- 
puissance  non  conductrice  de  l'air,  qui  lui  firme  densité,  serait  à  peu  près  de  I1  "'.tîoi  ; 
donne  la  faculté  de  retenir  la  chaleur  des  mais  comme,  à  mesure  qu'on  s'el  ve,  la  don- 
rayons  du  soleil,  que  la  terre  reçoit  et  silé  décroît  en  progression  géométrique,  il 
raxonue  dans  toutes  les  directions.  Le  dé-  en  résulte  que  la  hauteur  r.  elle  de  l'almo- 
i  roissement  de  leuiperalure  est  Irès-irrégu-  sphère  est  beaucoup  plus  grande.  On  suppose 
lier.  Chaque  observateur  trouve  on  résultai  qu'elle  est  de  is  lieues.  ^ur  le  sommet  des 
différent  de  celui  des  autres;  ce  qui  peut  montagnes  seulement,  l'air  est  déjà  asseï  re- 
dire aitribué  à  certaines  circonstances  loca-  relié  pour  diminuer  l'inti  iisite  du  son  .  pour 
les,  et  à  ce  que  la  latitude  influe  autant  que  affecter  la  respiration  et  occasionner  quelque 
la  hauteur  sur  ce  decroissement.  Mais,  diminution  dans  la  force  musculaire.  Le  sang 
d'après   la    moyenne  de  cinq    observaiions  jaillit  des  lèvres  et  des  oreillesdeM.  de  Hum 
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boldt  lorsqu'il  gravit  les  Andes,  et  il  éprouva 
autant  de  difficullé  à  allumer  et  à  entretenir 
du  feu  à  de  grandes  hauteurs,  qu'en  avait 
éprouvé  Mai  co  Polo,  le  Vénitien,  sur  les  mon- 
tagnes de  l'Asie  centrale.  A  la  hauteur  de  13 
lieues,  l'atmosphère  est  encore  assez  dense 
pour  réfléchir  les  rayons  du  soleil  quand  il  est 
à  18  degrés  au-dessous  de  l'horizon  ;  et  quoi- 
que, à  la  hauteur  de  18  lieues,  la  détonation 
du  météore  qui  parut  en  1783  fut  entendue  sur 
la  (erre  comme  le  hruitd'un  coup  de  canon; 
tfela  prouve  seulement  la  force  immense  de 
l'explosion  de  celte  masse,  d'un  peu  plus 
d'un  sixième  de  lieue  de  diamètre,  qui  put 
produire  un  son  capable  de  traverser  un  air 
trois  mille  (ois  plus  rare  que  celui  que  nous 
respirons.  Ces  hauteurs,  toutefois,  sont  ex- 
trêmement petites,  comparées  au  rayon  de 
la  terre. 

La  dilatation  de  l'atmosphère  provenant 
de  la  chaleur  du  soleil  occasionne  des  varia- 
tions diurnes  dans  la  hauteur  du  baromètre. 
Jl  existe  également  des  oscillations  noctur- 
nes :  elles  sont  aussi  régulières  que  les  os- 
cillations diurnes,  mais  elles  n'ont  pas  les 
mêmes  limites  d'étendue. 

L'attraction  du  soleil  et  de  la  lune  trouble 
l'équilibre  de  l'atmosphère,  en  y  produisant 
des  oscillations  semblables  à  celle  de  l'Océan, 
ce  qui  doit  occasionner  des  variations  pério- 
diques dans  les  hauteurs  du  baromètre.  Ces 
variations  toutefois  sont  tellement  petites 
que  leur  existence  sous  les  latitudes  très- 
éloignées  de  l'équaleur  est  mise  en  doute. 
M.  Arago  a  même  été  conduit  dernièrement 
à  conclure  que  les  variations  barométriques 
correspondantes  aux  phases  de  la  lune  sont 
les  effets  de  quelque  cause  spéciale,  totale- 
ment différente  de  l'attraction,  et  dont  la  na- 
ture et  le  mode  d'action  sont  inconnus.  La- 
place  semble  penser  que  le  flux  et  le  reflux 
qui  se  font  sentir  à  Paris  peuvent  être  occa- 
sionnés par  l'élévation  et  la  dépression  de 
l'Océan,  qui  forme  une  base  d'une  hauteur 
variable,  pour  une  si  grande  portion  de  l'at- 
mosphère. 

L'attraction  du  soleil  et  de  la  lune  n'a  au- 
cun effet  sensible  sur  les  vents  alizés.  La 
chaleur  du  soleil  occasionne  ces  courants 
aériens,  en  rarélianl  l'air  à  l'équaleur;  ce 
qui  fait  que  la  partie  la  plus  froide  et  la  plus 
dense  de  l'atmosphère  se  précipite  le  long 
de  la  surface  de  la  terre  vers  l'équateur, 
tandis  que  celle  qui  est  échauffée  s'élève 
jusqu'aux  couches  les  plus  hautes,  en  se 
dirigeant  vers  les  pôles;  il  se  forme  ainsi 
deux  courants  contraires  dans  la  direction 
du  méridien.  Mais  la  vitesse  de  rotation  de 
l'air  correspondante  à  sa  position  géogra- 
phique, décroît  vers  les  pôles.  Eu  appro- 
chant de  l'équaleur,  il  doit  donc  lourncr 
plus  lentement  que  les  parties  correspon- 
dantes de  la  terre,  el  les  corps  situés  à  la 
surface  du  globe  doivent  lui  faire  subir  un 
choc  proportionnel  à  l'excès  de  leur  vitesse  ; 
tandis  que,  par  suile  de  la  réaction  de  l'air, 
ces  corps  rencontrent  une  résistance  con- 
traire à  leur  mouvement  do  rotation.  De 
soi  le  que  le  vent  paraîtrait  à  une   personne» 


qui  se  supposerait  en  repos,  souffler  dans  une 
direction  presque  contraire  au  mouvement 
de  rotation  de  la  terre,  parce  que  ces  cou- 
rants conservent  toujours  une  parliede  leur 
tendance  à  se  diriger  des  pôles  vers  l'équa- 
leur, laquelle  tendance,  jointe  à  la  faiblesse 
de  leur  mouvement  rotatoire  ,  leur  donne 
l'apparence  de  souffler  du  nord-est  d'un  des 
côtés  de  l'équaleur,  el  du  sud-est  de  l'autre, 
ce  qui  est  la  direction  des  vents  alizés.  Ces 
venls  toutefois  ne  se  font  nullement  sen- 
tir sous  la  ligne,  la  tendance  des  deux  grands 
courants  polaires  à  se  diriger  vers  l'ouest 
diminuant  à  mesure  qu'ils  approchent  de 
l'équateur  par  suite  du  frottement  de  la 
terre,  qui  leur  communique  peu  à  peu  une 
portion  de  sa  vitesse  rotatoire  :  lorsqu'ils  ar- 
rivent à  l'équateur,  ils  se  détruisent  en  se 
rencontrant.  L'équateur  ne  coïncide  pas 
exactement  avec  la  ligne  de  séparation  des 
vents  alizés  nord  et  sud.  Cette  ligne  de  sé- 
paration dépend  de  la  différence  totale  de 
chaleur  des  deux  hémisphères,  provenant  de 
la  distribution  de  la  terre  el  de  l'eau,  et  de 
diverses  autres  causes. 

La  faiblesse  du  mouvement  rolaloire  des 
courants  polaires  leur  donne, par  suile  de  leur 
frottement  près  de  l'équateur,  une  certaine 
tendance  à  diminuer  la  vitesse  de  la  rolalion 
de  la  terre;  tandis  qu'au  contraire  les  cou- 
rants supérieurs  ou  équatoriaux  portent  vers 
le  nord  el  le  sud  leur  excès  de  vitesse  de  rota- 
tion. Et  comme,  en  se  dirigeant  vers  les  pô- 
les, ils  approchent  quelquefois  de  la  surface 
de  la  terre,  leur  frottement  y  occasionue  un 
vent  violent  du  sud-ouest  dans  l'hémisphère 
nord,  et  un  vent  nord-ouest  daus  l'hémi- 
sphère sud.  De  cette  manière,  l'équilibre  de 
la  rolalion  se  trouve  maintenu.  C'est  à  celle 
cause  que  sir  John  Herschell  altribue  les 
venls  ouest  et  sud-ouest  si  ordinaires  sous 
nos  latitudes,  ainsi  que  les  vents  ouesl  qui 
soufflent  si  constamment  dans  l'Atlantique 
septentrional.  Voy.  Viïnis  alizés. 

Beaucoup  de  preuves  portent  à  croire 
qu'il  existe  des  courants  contraires  au-des- 
sus des  venls  alizés.  Sur  le  pic  de  TénérilTc, 
les  vents  dominants  viennent  de  l'ouest.  Eu 
1812,  les  cendres  du  volcan  de  Sainl-Vin- 
cenl  furent  emportées  jusqu'à  l'ilcde  Barbarie 
par  le  courant  supérieur.  Le  capitaine  d'un 
vaisseau  de  Bristol  déclara  que  dans  celte 
occasion  la  poussière  venant  de  Saint-Vincent 
tomba  à  la  hauteur  de  127  millimètres  sui- 
le ponl,  à  la  distance  de  181  lieues  vers  l'est. 
L'on  a  vu  souvent  de  légers  nuages  se  diri- 
geant avec  rapidilé  de  l'ouesl  à  1  esl,  à  une 
très-grande  hauteur  au-dessus  des  venls  ali- 
zés, qui  rasaient  la  surface  de  l'Océan  dans 
une  direction  contraire. 

La  transmission  du  son  constitue  l'un 
des  usages  les  plus  importants  de  l'atmo- 
sphère. Sans  l'air  ,  un  silence  de  mort 
régnerait  dans  toulc  la  nature  :  car  l'air  a 
cela  de  commun  avec  loules  les  substances, 
qu'il  tend  à  communiquer  les  vibrations 
qu'il  reçoit  aux  corps  qui  se  trouvent  en 
contact  avec  lui.  Ainsi,  que  les  ondula: 
lions  reçues  par  l'air  proviennent  d'une  im- 
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pulsion  soudaine,  (elle  qu'une  explosion,  ou  Atmospiii.iu:  des  planèlcs.   Voy.  Ti:ur:  b  \- 

qu  elles    soient    prodailei  par  les  vibrations  ti  m:. 

d'une   corde   musicale,   elle»    se    propagent  AtmospbbHI   de   la   lune.   Voy.  Toim.ih- 

dans  toutes  les  directions,  cl   déterminent  1 1  n  ki    el  l.i  m  . 

sensation   du  son   sur  les  nerfs  auditifs.  Une  Atmosphère:,    unité    de  contention    pour 

cloche  <|ue  l'on  agile  sous  le    récipient  vide  calculer  la  force  élastique  de  la  vapeur. Voy. 

de   la  machine  pneumatique  ne    rend  aucun  \  \ei  i  n  tie$ usages). 

son;  ce  qui   prouve  que  l'atmosphère  est  ATOMES.  Voy.  Mitikui-:. 

bien  réellement  le  milieu  propre  à  la  dans-  ATOMISTE  [théorie).  Voy.  UATiàBB 

mission  du  sou.  A  1 1  (MIS  l 'BS.  I  oy.  IIatii  m  . 

,,  .       ,  .         .     .      .    ,     ,              .      .  ATTRACTION   UNIVERSELLE.  —  Dans 

La.rest  le   principe  de  toute  vie  animale     ,.,mpo«8U»ilité  de  rei .ter  a  la  cause  des 

ou   orgamqoe.   Supprima   I  air  se ment     ?hé*oaè dui,    ,,  ,,„„     ,,  ,     es_ 

quelques    inslanls,  el    soudain  tous  les  êtres  Y    ri..    ,»_■_  *L,  i.«  i_î.    ,,  •  ,   „     •    .              ' 

11                      ,ii,              ,i    ,  Ole r  les  etiels  et  les  luis  qui  les  régissent.  I   n 

animes  expirent,  les  plantes    se  lletrisseiit  el  .,  ,.,,,„,,.„  „,,,.„,.,,•,„    i„  ,    ,  ,i.,..„   r,. 

,'          ,,     ,.  a  nomme  attraction   ta  tendance  d  un  coros 

meurent,  toute    vie    disparaît,    1  univers  de-  i        „„.»„  _„M  nn    ,„,„,      -,    ,.,    .       .      H 

'          i.iii                            ,i  a  se  porier  vers  un   autre  ;    si    la    linuanoo 

tient   une     olilude  désolée  où    régnent  de  ,.„,»!„  ,  ,,„  Kra„de.  distances,  on  nommJ 

toute   par    (immobilité  el   le  silence  delà  cette  force  a«roc«on,p«an/e^;  si  ellVaS. 

mort,   (.elles,  pour  I  homme  qui    sait  ohser-  „,,  ,.  „„,_.,;.. ,    i    !.„.<,,    a.  ..                  î»B    ' 

„..',,,        ,    '              .       .  au  i  ouïr. ure,  a  ne  peines  distances,  on  I  an- 

ver  et  réfléchir,  tout  dans  la  nature,  depuis  .„,.  attrae'fion  nv0Ueulaire,  af*n\té%  s,.Iopn 

e  grau  de  sable  jusqu  a  la  masse  delà  mon-  \    v„e            gon  ac(jon  en,'re^M  ,„  ,1(,cu. 

lagne      depuis   1  humble    gramen    jusqu  au  j^  simi|ail,.s  0lI  (|issc...hlal.les.  Les  anciens 

Baobab,   au    tronc  de   30     de  c.reonlerenee,  avak,„1  m     ,  é  (ljtT,nMlls  ,„,èmM            „. 

depuis    ...secte  microscopique  jusqu  i    -  puqueria  (:liul,  descorps.  Nous  mentionne- 

mal   le    plus    gigantesque,   tout  proclame  J^  c^i  de  Descaries,  qui  esl  le  plus  ingé- 

dans  un  concert  unanime  et  solennel  1  unité  ni(.ux  Sunail[  ,      c .  phénomène  dépend  du 

du.,  créateur toal:puissanl,inlinimenl  Intel-  ,n„uveIni,nl  da  la  mallcro  suh;,|c    ui  ll)ur_ 

hgentel  sage  i  «nais  de  tant  de  preuves  d  un  bi,lonoe  atl!our  ue  ,a  terre    l0l)(,s'|cs       _ 

dessein  évident  et  d  un  plan  unique  dans  la  ,jes  (lu  1()Urbilloil  etan,  aililllél.s  d-une  wrea 

Création,     organisation    e     la   distribution  ce„lrilll    .    ui  k.s   portfJ  à  B'é|0igner  de  la 

des  êtres,   .1  n  en    est  pas    de   plus  palpable  le         <Unyt!ul  ^.^  ,„             ,,„           , 

que  celé    qui    nous  est   offerte   par  lexi-  ?erse,  dans  une  direction  contraire  à  celle 

slence  de  cet  appareil  merveilleux,  le  pou-  „,  li.u|.  jmprime ,e m0Bvement de  rotation. 

mon  ci  se,  appendices,  placé  dans    e  corps  gette  explication, à  laquelle  on  Qldesérieu- 

de  I  homme    et  des  animaux     et  dont    le  BeB  objections,  disparut  complètement  qaand 

mécanisme  est  si  parfaitement  adapté  aux  N(,„|()ll  ,.„,  ,,(,0lll',(,lt  ,,.    n'i:ci      (l(1  ,  | 

fonctions  quil  est  desime  a  remplir,  an  sein  >ilallon  BmTerie,ie  ,ril,,u-.s  ,,,,„,,  ,,  ,,  *  ,„. 

du  lluide  acné,,,  qu  ,1  aspira  el  ixptr»  tour  [n,         lc  M)lt.,,      •      ,f  gon  ,,',  tl011  sur  ,„ 

a    tour    el   dont,  par  une   e  aboration  admi-  ,a„lè,(>s    e(  ,.,„,...,,  \„r  leurs  satellites. 

rable  et   incessante,  .1  unit  I  oxygène  aux  h-  Newlon,  posant  seulement  comme  un  fait 

quules  sanguins,    pour    transformer  ceux-c.  ce„c   for,c  '  11Connue.  a   lâche  d'i 


l 'n    n 


en  sang  artériel,  roulant  el  ccumeux ,  propre  lou,es  |cs  ,0JS  jécouvertes  par  Kepler,  el  V 
seulement,  après  cette  opération  chimique,  à  aj()ulail,  iralllr,s  ,oj,  qQB  sa  sa.acilt,  |ui  Ul 
«renier  dans  les  veines  du  corps,  dont  .1  est  &CQaytir%  U  (. .,,,-,.,  ce  ^rand  ,y8,Bème  ,,,  , ■.,,. 
la  nourriture  et  la  vie.  traction  universelle,  que  l'on  peut  regarder 
On  a  trouvé  que  le  corps  d'un  homme  comme  la  plus  belle  création  de  l'esprit  hu- 
adulte  supporte  an  poids  d'environ 33,000  h-  main.  L'attraction  est  vraiment  universelle; 
vres.  Lors  de  celte  découverte,  plusieurs  sa-  c'est  par  l'attraction  queles  alomes  el  les 
x  ants.  entre  autres  Borelli,  écrivirent  pour  molécules  se  groupent  [cohésion],  pour  for- 
r.issurcr  le  public  sur  les  effets  du  fardeau  mer  des  corps  réguliers  ou  amorphes.  C'est 
écrasant  sous  lequel,  sans  le  savoir,  on  Ile-  par  l'attraction  que  les  corps  s'unissent,  so 
ehissait  depuis  le  commencement  du  monde;  joignenl  par  leurs  faces  polies  [adhésion); 
on  démontra  que  nos  os  el  tous  nos  légu-  queles  liquides  s'élèvent  au-dessus  de  leur 
monts  ci, lient  si  ariistemenl  construits  qu'ils  niveau  dans  des  uib  s  capillaires,  ou  cuire 
pouvaient  supporter  un  poids  beaucoup  plus  des  lames  rapprochées  [capillarité);  en  un 
considérable  sans  se  rompre. Si  nous  nesen-  "»":,  .1  n'est  aucun  phénomène  de  moove- 
t  ...s  pas  le  pouls  absolu  de  l'air,  c'est  que  menl,  depuis  les  révolutions  des  corps  co- 
nnus sommes  pénétrés  par  ce  fluide  élasti-  lestes  (gravitait  n]  jusqu'aux  réactions  im- 
que  jusque  dans  les  parties  les  plus  intimes  perceptibles,  mais  certaines,  de  la  chimie 
de  noire  corps  :  l'intérieur  de  n  s  os,  toutes  [affinité),  qui  ne  reçoive  une  explication 
les  trames  de  nos  tissus,  tous  nos  viscères,  plausible  du  grand  lait  de  l'attraction  uni- 
Ions  nos  vaisseaux,  contiennent  de  l'air;  en  versclle.  Personne,  avant  Newlon,  n 
un  mot,  nous  sommes  plonges  dans  l'air  fait  une  idée  aussi  juste  de  l'attraction  que 
comme  une  éponge.  11  n'\  a  vraiment  de  Hook;  mais  il  n'a  jamais  sa  la  formuler  net- 
pression  que  lorsqu'on  fait  le  vide  sur  un  lement,eommeNeirlon  l'a  fait;  car  personne 
point,  soit  intérieurement,  soit  extérieure-  avani  cet  illustre  physicien  n'avail  énonce. 
ment,  puisque,  dans  ce  cas,  l'on  supprime  el  encore  moins  démontré  ce  graod  principe 
la  résistance  d'un  cote  de  la  paroi.  Voy.  delà  nature: 
Air.  Toutes  les  molécules  de  ta  matitrt  s  attirent 
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mutuellement,  en  raison  directe  des  masses,  et 
en  raison  inverse  du  carré  des  distances. 

Les  lois  de  Kepler  ont  été  pour  Newton 
d'un  merveilleux  secours  pour  la  démon- 
stration de  sa  découverte.  Ces  lois  constituent 
la  base  sur  laquelle  repose  principalement 
l'explication  newionienne  du  mécanisme  du 
ciel.  Voy.  Lois  de  Kepler. 

Le  grand  principe  de  l'attraction  univer- 
selle est  si  exact  qu'il  n'y  a  point  de  per- 
turbations ,  point  d'écarts,  quelque  légers 
qu'ils  puissent  êlre,  dont  il  ne  rende  compte 
avec  la  plus  rigoureuse  précision.  Les  as- 
tronomes y  ont  une  foi  si  entière,  que, 
quand  les  observations  ne  s'accordent  pas 
avec  les  résultats  du  calcul,  ils  aiment  mieux 
croire  que  l'erreur  lient  à  l'oubli  de  quel- 
ques circonstances,  que  d'inQrmer  la  doc- 
trine de  l'attraction  :  rt  en  effet,  on  finit  tou- 
jours par  en  reconnaître  la  cause. 

Nous  allons  successivement  passer  en  re- 
vue les  grands  phénomènes  dont  elle  est  le 
principe  et  la  loi  dans  notre  système  so- 
laire. 

Newton  a  prouvé  qu'une  particule  de  ma- 
tière, placée  en  dehors  de  la  surface  exté- 
rieure d'une  sphère  creuse,  est  attirée  de  la 
même  manière  que  si  la  masse  de  la  sphère 
creuse,  c'est-à-dire  toute  la  matière  dont  elle 
est  formée,  était  réunie  dans  son  centre  en 
une  seule  particule.  11  en  est  donc  de  même 
d'une  sphère  solide,  que  l'on  peut  considérer 
comme  étant  composée  d'un  nombre  infini 
de  sphères  creuses  concentriques.  Cependant 
il  n'en  est  point  ainsi  d'un  sphéroïde  ;  mais 
les  corps  célestes  approchent  tellement  de  la 
forme  sphérique,  et  sont  à  des  distances  si 
considérables  les  uns  des  autres,  qu'ils  s'at- 
tirent réciproquement,  comme  si  chacun 
d'eux  était  condensé  en  une  seule  particule 
située  dans  son  centre  de  gravité,  circon- 
stance qui  facilite  beaucoup  l'étude  de  lears 
mouvements. 

Newton  a  démontré  que  la  force  qui  retient 
la  lune  dans  son  orbite  est  la  même  que 
celle  qui  fait  tomber  les  corps  graves  à  la 
surface  de  la  terre.  Si  la  terre  était  sphéri- 
que, et  qu'elle  fût  à  l'état  de  repos,  les  corps 
seraient  attirés  par  elle  également,  c'est-à- 
dire  qu'ils  auraient  la  même  pesanteur  sur 
tous  les  points  de  sa  surface,  la  surface  d'une 
sphère  étant  partout  également  éloignée  de 
son  centre.  Mais,  comme  notre  planète  est 
aplatie  vers  les  pôles  et  renflée  vers  l'équa- 
tcur,  la  pesanteur  du  même  corps  diminue 
graduellement  en  partant  des  pôles  où  elle 
est  la  plus  grande  possible,  jusqu'à  l'équa- 
teur  où  elle  est  la  plus  petite.  Il  y  a  toute- 
fois une  certaine  latitude  où  l'attraction  de 
la  terre  sur  les  corps  placés  à  sa  surface  est 
la  même  que  si  ce  globe  était  parfaitement 
sphérique;  l'expérience  démontre  qu'en  ce 
point  lis  corps   tombent  avec  une   vitesse 

(l)  On  prétend  que  les  périodes  de  quelques  co- 
mètes embrassent  plusieurs  milliers  d'années ,  et 
qu'en  général  la  durée  moyenne  de  la  révolution  des 
'Comètes  est  de  mille  ans  environ,  ce.  qui  prouve  que 
la  force  de  gravitation  du  soleil  s'étend  à  îles  distari- 


d'environ  15  pieds  ou  h  m.  9  dans  la  pre- 
mière seconde  de  leur  chute. 

La  distance  moyenne  de  la  lune  à  la  terre 
est  d'environ  soixante  fois  le  rayon  de  la 
terre.  Si  l'on  diminue  le  nombre  1G,0G97 
dans  le  rapport  de  1  à  3600,  qui  est  le  carré 
de  la  dislance  de  la  lune  au  centre  de  la 
terre,  calculée  en  rayons  terrestres,  on  aura 
exactement  l'espace  que  la  lune  parcourrait 
dans  la  première  seconde  de  sa  chute  vers  la 
terre,  si  elle  n'en  élait  empêchée  par  la  force 
centrifuge,  due  à  la  rapidité  avec  laquelle 
elle  se  meut  dans  son  orbite  ;  de  sorte  que  la 
force  qui  maintient  la  lune  dans  son  orbite 
est  réglée  par  la  même  loi  et  a  la  même  ori- 
gine que  celle  qui  occasionne  la  chute  d'une 
pierre  à  la  surface  de  la  terre.  La  terre  peut 
donc  élre  considérée  comme  le  centre  d'une 
force  qui  s'étend  jusqu'à  la  lune;  or,  l'expé- 
rience démontre  que  l'action  et  la  réaclion 
de  la  matière  sont  égales  et  contraires  ;  la 
lune  doit  donc  attirer  la  terre  avec  une  force 
égale  et  contraire. 

Newton  prouva  qu'un  corps  projeté  dans 
l'espace  décrirait  une  section  conique,  s'il 
élait  attiré  par  une  force  provenant  d'un 
point  fixe,  et  ayant  une  intensité  inverse  au 
carré  de  la  dislance  ;  il  montra  aussi  que  la 
moindre  altération  dans  cette  loi  le  ferait  se 
mouvoir  dans  une  courbe,  d'une  nature  dif- 
férente. Kepler  trouva,  par  l'observation  di- 
recte, que  les  planètes  décrivent  des  ellipses, 
ou  courbes  ovales,  autour  du  soleil  ;  des  ob- 
servations plus  récentes  prouvent  que  les 
comètes  aussi  se  meuvent  suivant  des  sec- 
tions coniques.  Il  suit  de  là  que  le  soleil  at- 
tire toutes  les  planètes  el  les  comètes  dans 
le  rapport  inverse  du  carré  de  leurs  dislan- 
ces à  son  centre;  le  soleil  est  donc  le  centre 
d'une  force  qui  s'étend  indéfiniment  dans 
l'espace,  en  enveloppant  dans  son  action 
tous  les  corps  qui  font  partie  de  son  sys- 
tème (1). 

Kepler  déduisit  aussi  de  l'observation  que 
les  carrés  des  temps  périodiques  des  planè- 
tes, ou  des  temps  de  leurs  révolutions  autour 
du  soleil,  sont  proportionnels  aux  cubes  des 
distances  moyennes  des  planètes  au  centre 
du  mouvement  :  d'où  il  suit  que  l'intensité  de 
la  gravitation  de  tous  les  corps  vers  le  so- 
leil est  la  même  à  des  distances  égales;  con- 
séquemment  la  gravitation  est  proportion- 
nelle aux  masses;  car  si  les  planètes  et  les 
comètes  étaient  à  d^s  dislances  égales  du  so- 
leil, el  qu'elles  fussent  abandonnées  aux 
seuls  effets  de  la  gravitation,  elles  arrive- 
raient en  même  temps  à  sa  surface.  Les  sa- 
tellites gravitent  également  vers  leurs  pla- 
nètes, suivant  la  même  loi  qui  fait  graviter 
les  planètes  vers  le  soleil.  Ainsi,  par  l'effet 
de  la  loi  d'action  et  de  réaction,  chaque 
corps  est  lui-même  le  cenlte  d'une  force  at- 
tractive s'étendanl  indéfiniment  dans  l'es- 
pace, et  occasionnant   loulos   les  perturba- 

ces  prodigieuses.  Laplace  estime  que,  l'attraction 
solaire  se  lait  senlir  sur  tous  les  points  d'une 
sphère  dont  le  rayon  e-i  cent  millions  de  fois  plus 
grand  que  la  distancé  do  la  ime  au  soleil,  c'est-à- 
dire  r.,lbO,(iOO,()UO,00(t,U«0  de  lieues. 
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tions  réciproques  qui  rendent  les  mouve- 
tnmls  célestes  si  compliqués  et  leur  étude  si 
difficile. 

La  gravitation  de  la  matière,  dirigée  vers 
un  centre  attirant  en  raison  directe  de  la 
niaise,  et  en  raison  inverse  du  carre  de  la 
dislance,  n'est  pas  une  propriété  particulière 
a  la  matière,  considérée  en  masse  leolff- 
inent.  La  même  loi  détermine  l'aclion  de 
molécule  a  molécule,  lorsque  ces  molécules 
sont  placées  à  des  distances  sensibles  les 
unes  des  autres.  La  gravitation  de  la  terre 
vers  le  soleil  résulte  de  Il  gravitation  de  tou- 
tes ses  molécules,  qui,  à  leur  lour,  attirent 
le  soleil  en  raison  île  leurs  masses  respectl- 
ves.  De  même,  il  exislc  une  action  récipro- 
que entre  la  terre  et  chaque  molécule  silnée 
à  sa  surface:  s'il  n'en  était  point  ainsi,  et 
qu'une  partie  quelconque  delà  icrre,  quel- 
que petite  qu'elle  lût,  en  alliràl  une  autre 
sans  être  attirée  elle-même,  il  résulterait  du 
celte  action  que  le  (entre  de  gravité  de  la 
terre  serait  de   lui-même  mis  en  mou\  i  nient 

<Ja n -.  l'espace,  ce  qui  esl  impossible. 

I.cs  planètes  doivent  leurs  formes  à  l'al- 
traclion  réciproque  de  leurs  particules  con- 
stituantes. I  ne  masse  fluide,  isolée,  en  re- 
pos, prendrait  une  forme  sphérique  par  la 
seule  attraction  de  ses  particules;  mais  si 
cette  même  masse  tournait  autour  d'un  axe  , 
elle  s'aplatirait  vers  les  pôles  et  se  renflerait 
à  féqualeur  par  suite  de  la  force  centrifuge 
résultant  delà  vitesse  de  rotation;  la  force 
centrifuge  diminue,  en  effet,  la  pravité  des 
particules  à  l'eqnaletir,  et  l'équilibre  no 
peut  exister  que  là  où  ces  deux  forces  sont 
exactement  balancées;  conséquemmeol .  la 
force  attractive  étant  la  même  sur  toutes  les 

particules  situées  à  égales  distances  du  cen- 
tre d'une  sphère,  les  particules  équatoriales 
s'éloigneront  du  centre,  jusqu'à  ce  que  leur 
nombre  ail  augmenté  suffisamment  pour  ba- 
lancer par  leur  attraction  la  force  centrifuge  : 
la  sphère  deviendra  donc  un  sphéroïde  aplati 
vers  les  pôles  ,  et  un  fluide  couvrant  partiel- 
lement ou  totalement  un  solide,  comme  l'at- 
mosphère et  l'Océ  m  couvrent  la  terre  ,  de- 
vra prendre  celle  forme,  afin  de  conserver 
son  équilibre.  La  surface  de  la  mer  est  donc 
Sphéroïdale,  et  la  surface  de  la  terre  ne  s'é- 
carte de  cette  forme  qu'en  tant  qu'elle  s'é- 
lève au-dessus  ou  qu'elle  s'abaisse  au-des- 
sous du  niveau  de  la  mer;  mais  la  différence 
esl  si  petite  par  rapport  au  volume  de  la 
terre,  que  les  cimes  élevées  'les  Andes,  et 
lllwiialavi,  plus  gigantesque  encore,  ne 
défigurent  p  is  plus  la  tonne  sphéroïdale  Je 
la  terre,  qu'un  grain  de  sable  n'altérerait 

celle  d'un  globe  de  trois  pieds  de  diamètre  ; 
telle  esl  la  forme  de  la  terre  et  des  planètes. 
Toutefois  ,  la  compression  ou  l'aplatisse- 
ment vers  leurs  pôles  esi  si  peu  considéra- 
ble, que  Jupiter  même,  dont  la  rotation  est 
Il  plus  rapide,  el  qui,  par  conséquent,  est 
la  plus  elliptique  des  planètes,  peut  être,  eu 
ayant  c^.uii  à  son  énorme  éloignement, 
consi  le,  •  comme  sphérique. 

Qu  ■!  |ue,  eu  raison  de  la  grande  distança 
qui  les  sépare    les  planètes  s'ullireul  comme 


si  elles  étaient  des  sphères,  il  n'en  esl  pas  do 
même  des  satellites  par  rapport  à  leurs  pla- 
nètes respectives,  dont  ils  sont  assez  rap- 
prochés pour  que  les  formes  de  ees  der- 
nières  agissent  d'une   manière    sensible  sur 

leurs  mouvements.  La  lune,  par  exemple. 

est  si  près  de  la  lerro,  que  l'action  récipro- 
que qui  existe  entre  chacune  de  ses  particu- 
les et  chacune  des  particules  de  la  masse 
renflée  de  féqualeur  terrestre  ,  occasionne 
des  perturbations  considérables  dans  les 
mouvements  des  deUJ  corps  :  l'action  de  la 
lune  -ur  la  matière  accumulée  à  l'equateur 
terrestre  produit  une  nutation  dans  l'axe  do 
rotation,  et  la  réaction  île  celle  matière  sur 
la  lune  occasionne  une  nutation  correspon- 
dante dans  l'orbite  lunaire. 

Si  une  sphère,  en  repos  dans  l'espace,  re- 
çoit une  impulsion  passant  par  son  centre 
de  gravité,  toutes  ses  parties  se  mouvront 
en  ligne  droite  avec  une  égale  vitesse;  mais 
si  l'impulsion  ne  passe  pas  par  le  centre  do 
gravité,  les  particules,  prenant  d'inégales  1 1- 

lesses,  acquerront  un  mouvement  de  rota- 
t  on  au  même  Instant  OU  la  sphère  sera  lan- 
cée dans  l'espace.  Ces  mouvements  sont 
Indépendants  MM  de  l'autre,  de  si, rie  qu'une 
impulsion  contraire,  passant  par  le  centre 
de  gravité,  arrêtera  le  mouvement  de  transla- 
tion, sans  influencer  en  aucune  manière  lo 
mouvement  de  rotation.  Comme  le  soleil 
tourne  autour  d'un  axe,  il  parait  probable 
que  si  une  impulsion  eu  sens  contraire  n'a 
pas  été  donnée  à  son  centre  de  gravité,  il  se 
meul  dans  l'espace,  accompagne  de  tous  les 
corps  qui  composent  le  système  solaire,  cir- 
constance qui  n'affecterait  en  aucune  ma- 
nière les  mouvements  relatifs  de  ces  corps; 
car,  en  vertu  de  ce  principe  que  la  force  <  -t 
proportionnelle  à  la  vitesse,  les  attractions 
réciproques  d'un  système  restent  les  mêmes, 
soit  que  son  centre  de  uravilé  soit  en  repos, 
SOit  qu'il  se  meuve  uniformément  dans  l'es- 
pace. Il  a  été  calculé  que  si  la  terre  avait 
été  mise  en  mouvement  par  une  seule  im- 
pulsion, cette  impulsion  aurait  du  passer 
par  un  point  situé  à  neuf  lieues  environ  de 
son  centre. 

Les  mouvements  de  rotation  cl  de  transla- 
tion des  planètes  étant  indépendants  l'un  de 
l'autre,  quoique  probablement  ils  aient  été 
communiques  par  1 1  même  impulsion,  il  en 
résulte  qu'ils  forment  des  sujets  distincts 
d'étude. 

Si  les  planètes  n'étaient  attirées  que  par  lo 
soleil,  elles  accompliraient  toujours  leurs 
mouvements  dans  des  ellipse^,  dont  la  forme 
et  la  position  resteraient  invariables;  et 
comme  son  action  esl  proportionnelle  i  sa 
masse,  qui  a  aile  saule  esl  beaucoup  plus 
considérable  que  celles  de  toutes  II  s  planètes 
reunies,  il  en  resuite  que  la  forme  elliptique 
est  celle  qui  s'accorde  ie  mieux  avec  leurs 
vrais  mouvements.  Lu  réalité  les  mouve- 
men ta  vrais  des  planètes  sont  extrêmement 
compliq  es  par  suite  de  leur  attraction  mu* 
lui  Ile  ;  de  si  i !  ■  |u'elles  ne  se  n  oui 

daus  do»  gigaei  Uulèl  approchant  el  tautol 
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s'éloignanl  de  la  forme  elliptique  ;  les  rayons 
vecteurs  ne  décrivent  pas  des  aires  exacte- 
ment proportionnelles  au  temps.  Ainsi  les 
aires  deviennent  un  moyen  de  reconnaître 
les  forces  perturbatrices. 

Il  est  au-dessus  du  pouvoir  de  l'analyse  de 
déterminer  le  mouvement  de  chaque  corps 
lorsqu'il  est  troublé  par  tous  les  autres;  il 
est  donc  nécessaire  de  calculer  séparément 
l'action  perturbatrice  d'une  planète,  et  c'est 
ce  qui  a  donné  lieu  au  fameux  problème  des 
trois  corps,  qui,  dans  le  principe  ,  a  été  ap- 
pliqué à  la  lune,  à  la  terre  et  au  soleil.  Voici 
en  quoi  consiste  ce  problème  :  Les  masses  de 
trois  corps,  parlant  de  trois  points  détermi- 
nés, étant  données,  ainsi  que  la  grandeur  et 
3a  direction  de  leurs  vitesses,  et  supposé 
que  les  corps  gravitent  les  uns  vers  les  au- 
tres avec  des  forces  qui  sont  en  raison  di- 
recte de  leurs  masses  et  en  raison  inverse 
des  carrés  des  distances,  trouver  les  lignes 
décrites  par  ces  corps  et  leurs  positions  pour 
un  insiant  donné. 

Les  mouvements  de  translation  des  corps 
célestes  se  trouvent  déterminés  par  ce  pro- 
blème, qui,  tout  diffleile  qu'il  est,  le  serait 
bien  davantage  encore  si  L'action  perturba- 
trice n'était  pas  très-faible  en  comparaison 
de  la  force  centrale  ;  c'est-à-dire  si  l'action 
des  planètes  les  unes  sur  les  autres  n'était 
pas  très-petite  en  comparaison  de  celle  du 
soleil.  Comme  l'influence  perturbatrice  de 
chaque  corps  peut  être  trouvée  séparément, 
l'on  admet  que  l'action  de  tout  ce  système, 
en  troublant  une  planète  quelconque,  est 
égale  à  la  somme  de  toutes  les  perturbations 
particulières  qu'elle  éprouve,  d'après  ce  prin- 
cipe général  de  mécanique,  que  la  somme 
d'un  certain  nombre  de  petites  oscillations 
est  à  peu  près  égale  à  l'effet  total  produit. 

Par  suite  de  l'action  réciproque  de  la  ma- 
tière,  la  stabilité  du  système  dépend  de  la 
valeur  du  moment  primitif  des  planètes  et 
du  rapport  de  leurs  masses  à  celle  du  soleil  ; 
car  la  nature  des  sections  coniques  suivant 
lesquelles  se  meuvent  les  corps  célestes  dé- 
pend de  la  vitesse  avec  laquelle  ils  furent 
lancés  dans  l'espace  :  si  celle  vitesse  eût  élô 
telle  qu'elle  eût  fait  mouvoir  les  planètes 
dans  des  orbites  d'équilibre  instable,  leurs 
attractions  mutuelles  auraient  pu  changer 
ces  orbites  en  paraboles,  ou  même  en  hy- 
perboles ;  de  sorte  que  la  terre  et  les  pla- 
nètes pourraient  depuis  des  siècles  avoir  été 
entraînées  loin  de  notre  soleil,  à  travers  les 
abimes  de  l'espace  ;  mais  comme  les  orbites 
ne diflcrcnl que  très-peu  de  la  forme  d'un  cer- 
cle, le  mouvement  des  planètes,  lorsqu'elles 
furent  lancées  dans  l'espace,  doit  avoir  été 
calculé  exactement  de  manière  à  assurer  la 
permanence  et  la  stabilité  du  système.  Outre 
cela  ,  la  masse  du  soleil  est  incomparable- 
ment plus  grande  que  celle  d'aucune  des 
planètes  ;  et  comme  les  inégalités  de  ces 
eorps  sont,  à  l'égard  de  leurs  mouvements 
elliptiques,  dans  la  même  proportion  que 
leurs  masses  par  rapporta  celle  du  soleil, 
leurs  perturbations  mutuelles  n'augmen.- 
tciil  ou  ne  diminuent   les  excentricités  de  . 


leurs  orbites  que  de  très-petites  quantités  ; 
conséquemment,  la  grandeur  de  la  masse  du 
soleil  est  la  cause  principale  de  la  stabilité 
du  système.  Le  monde  physique  n'offre 
point  d'exemple  plus  frappant  de  l'adapta- 
tion des  moyens  à  l'accomplissement  de  la 
tin,  que  celui  qui  se  manifeste  dans  la  com- 
binaison parfaite  de  ces  forces  qui  sont  tout 
à  la  fois  la  cause  de  l'ordre  et  de  la  variété 
qui  régnent  dans  la  nature. 

Quelque  grands  que  soient  les  corps  qui 
peuplent  l'univers  ,  les  distances  qui  les 
séparent  sont  incommensurablement  plus 
grandes;  mais  comme,  au  milieu  des  mer- 
veilles sans  nombre  de  la  création,  il  est  im- 
possible de  méconnaître  la  sagesse  infinie 
de  celui  qui  en  est  l'auteur,  on  doit  naturel- 
lement supposer  qu'une  main  aussi  sûre  n'a 
pas  placé  au  hasard  les  nombreux  systèmes 
de  l'univers,  et  que  s'ils  étaient  plus  rap- 
prochés les  uns  des  autres,  leurs  perturba- 
lions  mutuelles  ne  pourraient  s'accorder  ni 
avec  l'harmonie,  ni  avec  la  stabilité  de  l'en- 
semble. Nous  savons,  de  manière  à  n'en  pou- 
voir douter,  que  l'espace  n'est  pas  rempli 
d'air  atmosphérique,  car  depuis  longtemps 
sa  résistance  aurait  altéré  la  vitesse  des  pla- 
nètes ;  d'un  autre  côlé,  nous  ne  pouvons  pas 
dire  non  plus  que  cet  espace  soit  vide,  puis- 
qu'il semble  rempli  d'éther,  et  qu'il  est  tra- 
versé eirtous  sens  par  la  lumière,  la  chaleur, 
la  gravitation,  et  peut-être  même  encore  par 
d'autres  agents  dont  nous  n'avons  aucune 
idée. 

Quelles  que  puissent  être  les  lois  dont 
l'empire  s'exerce  sur  les  régions  les  plus 
éloignées  de  la  création,  toujours  au  moins 
sommes-nous  certains  qu'une  puissance  uni- 
que règle  non-seulement  les  mouvements  du 
système  dont  notre  globe  fait  partie,  mais 
ceux  aussi  des  systèmes  binaires  des  étoiles 
fixes;  et  comme  les  lois  générales  forment 
le  dernier  objet  des  recherches  philosophi- 
ques, nous  ne  pouvons  terminer  ces  remar- 
ques sans  nous  arrêter  à  la  considération  de 
la  nature  de  la  gravitation,  celle  force  ex- 
traordinaire dont  nous  avons  essayé  de  dé- 
couvrir les  effets  à  travers  les  détours  si- 
nueux où  il  est  quelquefois  si  difficile  de  la 
suivre. 

Les  courbes  dans  lesquelles  se  meuvent 
les  corps  célestes  en  vertu  de  la  gravitation 
ne  sont  que  des  lignes  du  second  ordre. 
L'attraction  des  sphéroïdes  serait  beaucoup 
plus  compliquée  si  elle  s'exerçait  suivant 
toute  autre  loi  que  celle  de  la  gravilaiion  ; 
et  comme  il  est  facile  de  prouver  que  la  ma- 
tière pourrait  avoir  été  mise  en  mouvement 
par  une  infinité  d'autres  lois,  il  faut  conclure 
du  choix  que  la  sagesse  divine  a  fait  do  la 
gravitation,  que  celle  force  csl  la  plus  simple 
et  la  plus  propre  à  maintenir  la  stabilité  des 
mouvements  célestes. 

La  simplicité  des  lois  de  la  nature,  qui 
n'admettent  que  l'observation  et  la  compa- 
raison des  rapports,  donne  ce  résultat  sin- 
gulier, que  la  gravilaiion  et  la  théorie  des 
mouvements  des  corps  célestes  sont  indé- 
pendantes de  leurs  yolumcs  absolus  et  de 
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leurs  distances.  Conséqucmment,  si  les  vo- 
lumes de  tous   les   corps   qui   composent   le 

système  solaire,  leurs  aiilances  mutuelles  et 

leurs  vitesses  venaient  à  diminuer  propor- 
tionnellement ces  corps  n'en  décriraient 
dm  moîoa  des  courbes  parfaitement  sembla- 
blcs  à  celles  dans  lesquelles  ils  se  meuvent 
aeluelliMiicnt  ;  le  système  pourrait  même  >•  [ rc 
réduit  successivement  aux  plus  petites  di- 
mensions sensibles,  et  conserver  toujours 
les  mêmes  apparences.  L'expérience  nous 
apprend  qu'une  loi  d'attraction,  très-diffé- 
rente de  la  gravitation,  agit  sur  les  molécu- 
les matérielles  quand  elles  sont  placées  à  des 
dislances  relatives  inappréciables  ;  c'esl  cette 
sorte  d'attraction  qui  se  manifeste  dans  les 
actions  chimiques,  dans  la  capillarité  et  dans 
l'action  de  cohésion.  Celle  puissance  est-elle 
simplement  nne  modification  de  la  gravita- 
lion,  ou  bien  est-elle  due  au  développement 
de  quelque  force  nom  elle  et  inconnue?  C'est 
ce  qu'il  n'est  pas  permis  de  décider.  .Mais 
puisqu'il  s'opère  on  changement  dans  la  loi 
de  la  force  a  l'une  des  extrémités  de  l'échelle 
de  son  action  ,  il  est  possible  aussi  que  la 
pesanteur  n'agisse  pas  de  la  même  manière 

dans   toute   l'étendue    de    l'espace.     Dû    jour 

viendra  peut-être  où  la  gravitation  même, 
cessant  d'être  regardée  comme  un  principe 
tin  il,  sera  considérée  co  nme  une  cause  plus 
générale  encore,  embrassant  toutes  les  lois 
qui  règlent  le  monde  physique. 

L'interposition  des  corps,  quelque  denses 
qu'ils  soient,  n'empêche  en  aucune  manière 
l'action  de  la  gravitation.  Si  l'attraction  que 
le  soleil  exerce  par  rapport  au  centre  de  la 
tene,  et  ;i  l'hémisphère  qui  lui  est  diamétra- 
lement oppose  venait  à  diminuer  par  suile 
d'une  certaine  difficulté  à  pénétrer  la  matière 
interj sur  son  passage,  les  marées  se- 
raient affectées  d'une  manière  plus  sensible. 
L'attraction  solaire  reste  la  même  aussi, 
quelles  que  puissent  être  les  substances  qui 
composent  les  corps  célestes.  S'il  en  était 
autrement,  et  que  l'action  que  le  soleil  e\ei  ce 
sur  la  terre,  par  exemple  ,  différât  de  la 
millionième  partie  seulement  de  Celle  qu'il 
exerce  sur  la  lune,  celte  différence  occasion- 
ner.ut  une  variation  périodique  dans  la  pa- 
rallaxe de  la  lune,  dont  le  maximum  serait 
tflS  de  seconde;  elle  donnerait  lieu  aussi  à 
une  variation  dans  sa  longitude,  dont  la  va- 
leur S'élèverait  à  plusieurs  secondes;  mais 
la  théorie  et  l'observation  s'accordent  à  re- 
jeter celte  supposition,  comme  n'étant  point 
de  nature  à  se  réaliser.  Il  demeure  donc 
COUSlanl  que  toute  espèce  de  matière  est  per- 
méable à  la  gravitation  et  est  également  at- 
tirée par  elle. 

Autant  que  les  connaissances  humaiucs 
permettent  d'en  juger,  l'intensité  de  la  gra- 
vitatinn  n'a  jamais  subi  la  moindre  altéra- 
tion dans  les  limites  du  système  solaire  ; 
l'analogie  même  ne  porte  pas  à  supposer 
qu'elle  variera  jamais.  Il  y  a  tout  lieu  de 
croire,  au  contraire,  que  les  grandes  lois  de 
l'Univers  sont  immuables  comme  leur  auteur 
lui-meule.  Ouoique  incapables  de  décompo- 
ser en  principes  généraux  les  pheuomèues 
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qui  découlent  des  lois  permanentes  aux- 
quelles notre  univers  est  soumis,  nous  som- 
mes forcés  de  reconnaître  que  tout,  députa 
le  soleil  et  les  planètes  jusqu'aux  dernières 
molécules  matérielles,  dans  toutes  les  varié* 
tes  de  leurs  attractions  et  de  leurs  répulsions, 
et  même  la  substance  impondérable  du  Oui  le 
électrique,  galvanique  ou  magnétique,  obéit 
à  ces  lois.  Nous  ne  pouvons  pas  supposer 
non  plus  que  la  structure  du  globe  seule  soit 
exempte  île  la  destinée  universelle,  quoique 
cepend  inl  il  puisse  s'écouler  encore  bien 
des  siècles  avant  que  les  changements  qu'elle 

a  déjà  subis,  mi  ceux  qu'elle  éprouve  main- 
tenant,  puisent  être  rapportés  à  des  causes 
encore  existantes  avec  autant  de  certitude 
que  les  mouvements  des  planètes  et  toutes 
leurs  variations  périodiques  et  séculaires 
sont  attribuées  a  la  loi  de  la  gravitation. 
Les  traces  d'antiquité  extrême  qui,  sans 
cesse,  se  manifestent  au  géologue,  fournis- 
sent celte  donnée  sur  l'origine  des  choses, 
en  vain  cherchée  dans  les  autres  parties  de 
l'univers.  Elles  marquent  le  commencement 
du  temps  par  rapport  à  noire  système,  puis- 
que tout  porte  à  croire  que  la  formation  de 
la  terre  a  eu  lieu  en  même  temps  que  celle 
des  autres  planètes  ;  mais  elles  prouvent  que 
la  création  est  l'ouvrage  de  celui  pour  qui 
«  mille  années  soûl  comme  un  jour,  et  un 
jour  comme  mille  années...  VoijAjuw  1 1  mon 
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ATTRACTION  des  montagnes.  Voy.  PSHDI  i  i 

AURÉOLE  ACCIDENTELLE.  —   Au  delà 
des  pointa  affectés  par  l'irradiation  (1 

mot),  Use  développe  quelquefois  dans  une 
étendue  considérable  une  impression  oppo- 
sée a  celle  de  l'objet,  c'est-à-dire  obscure  si 
l'objet  est  clair,  et  claire  si  l'objet  est  obs- 
cur. On  l'appelle  auréole  accidentelle.  Les 
effets  du  contraste,  si  bien  étudies  par  M 
Chevreul,  sont,  en  général,  dus  à  l'influence 
réciproque  des  auréoles  accidentelles.  Ainsi, 
par  leur  juxtaposition  ,  le  blanc  devient 
plus  éclatant,  et  le  noir  plus  foncé;  lors- 
que deux  objets  voisins  diffèrent  en  clarté, 
celle  différence  parait,  en  général,  augmen- 
tée par  leur  voisinage.  Il  y  a  plus,  des  objets 
modérément  éclaires  peuvent  disparailre 
complètement  lorsque  leur  image  se  peint 
sur  la  rétine  dans  le  voisinage  d'une  partie 
de  l'organe  v  i\  emenl  excitée  par  la  pi  êsen  H 

d'an  objet  brillant. On  peut  aisément  se  con- 
vaincre de  ce  fait  en  regardant  des  objets 
places  à  peu  près  derrière  la   flamme   d'une 

bougie.  Ces  objets  paraissent  d'autant  plus 
sombres,  que  leur  image  est  plus  rapprochée 
de  celle  de  la  llainme,  et  lorsque  la  distance 
est  très-petite  ils  disparaissent  entièrement. 
Les  phénomènes  des  auréoles  accidentelles 
et  du  contraste  présentent  surtout  de  l'inté- 
rêt relativement  aux  couleurs.  Nous  indi- 
querons des  expériences  d'où  il  résulta 
qu'au  delà  de  l'auréole  accidentelle  qui  alors 
a  peu  de  largeur,  il  se  développe  quelque- 
fois une  auréole  secondaire  présentant  la 
couleur  affaiblie  de  l'objet. 

AURORE  t  t  i  REPUSCULE.  -    Leurdurée 
et    leur  coloraltou  dépendent  de  l'état  de 
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l'atmosphère.  L'air  est-il  rempli  de  vapeurs 
vésiculaires,  et  le  ciel  a-t-il  pendantla jour- 
née uu  aspect  blanchâtre,  alors  le  rouge  est 
plus  ou  moins  mat  et  mêlé  de  stries  grises, 
quelquefois  d'une  couleur  de  carmin  foncé, 
et  déjà  pendant  le  jour  la  partie  du  ciel  qui 
est  au-dessous  du  soleil  parait  plus  ou 
moins  rouge.  11  est  certain  alors  que  ces 
vapeurs  sont  disposées  de  façon  à  ne  laisser 
Dasser  que  les  rayons  rouges.  Ainsi  eu  hi- 
ver, dans  nos- climats,  le  ciel  est  souvent 
rouge  pendant  toute  la  journée,  et  en  été  par 
un  temps  pluvieux,  quand  des  cirrus  déliés 
flottent  dans  l'atmosphère  ;  il  en  est  de  même 
plusieurs  heures  avant  la  culminalion  du 
soleil  ;  mais  lorsque  le  ciel  a  été  d'un  bleu 
foncé  pendant  la  journée,  alors  le  crépus- 
cule offre  une  teinte  jaunâtre.  S'il  y  a  dans 
l'atmosphère  de  légers  cumulus  ou  des 
cirro-cumutus,  ils  sont  admirablement  co- 
lorés, et  l'on  observe  dans  les  intervalles 
qu'ils  laissent  entre  eux  des  teintes  vertes. 

Celle  coloration  en  rouge  des  nuages  se 
lie  à  un  phénomène  souvent  observé  en 
Suisse  et  qu'on  nomme  la  teinle  rose  des 
Alpes.  Peu  de  temps  après  le  coucher  du 
soleil,  les  cimes  neigeuses  des  Alpes  parais- 
sent colorées  en  rose  ;  celle  coloration  de- 
vient ensuite  moins  vive,  et  disparaît  enfin 
lorsque  l'ombre  de  la  terre  s'étend  sur  les 
sommités  ;  alors  les  neiges  prennent  un  as- 
pect d'un  gris  bleuâtre.  Quelquefois  les 
Alpes  se  colorent  de  nouveau  ,  mais 
d'une  manière  moins  marquée  et  moins 
longtemps  que  la  première  fois.  Ce  phéno- 
mène est  surtout  remarquable  lorsque  des 
cumulus  ou  des  cirro-cumulua  légers  flot- 
tent dans  l'ouest  :  les  escarpements  nus  des 
rochers  ressemblent  alors  à  des  masses  de 
fer  incandescentes.  Ici  encore  les  rayons 
rouges  réfléchis  arrivent  à  l'œil  en  plus 
grand  nombre,  et  cette  seconde  coloration 
en  rose  vient  certainement  de  ce  que  les 
rayons  rouges  réfléchis  par  l'atmosphère 
éclairent  pour  la  seconde  fuis  les  sommets 
des  montagnes. 

Les  apparences  du  crépuscule  dépendant 
de  l'étal  du  ciel ,  il  en  résulte  qu'elles  peu- 
vent servir  à  faire  prévoir  jusqu'à  un  cer- 
tain point  le  temps  du  lendemain;  quand  le 
ciel  est  bleu  el  qu'après  le  coucher  du  soleil, 
la  région  occidentale  se  couvre  d'une  légère 
teinte  de  pourpre,  on  peut  assurer  que  le 
temps  sera  beau,  surtout  si  l'horizon  semble 
couvert  d'une  légère  fumée.  Après  la  pluie, 
des  nuages  isolés  colorés  en  rouge  el  bien 
éclairés  annoncent  le  retour  du  beau  temps. 
Un  crépuscule  d'un  jaune  blanchâtre,  sur- 
tout quand  il  s'étend  au  loin  sur  le  ciel,  n'est 
pas  signe  de  beau  temps  pour  le  lendemain. 
Dans  l'opinion  des  habitants  de  la  campagne, 
on  doil  s'allendre  à  des  orages  lorsque  le 
soleil  est  d'un  blanc  éclatant,  et  se  couche 
au  milieu  d'unelumière  blanche  qui  permet  à 
peine  de  le  distinguer  ;  le  prognostic  est  en- 
core plus  mauvai.squand  de  légers  oirrtlf,qtH 
donnent  au  ciel  un  aspect  blafard,  parais* 
«sent  plus  fonces  à  l'horizon,  et  que  lo  cré- 
puscule est  d'un  rouge   grisâtre  au   milieu 


duquel  on  voit  des  portions  d'un  rouge  foncé 
qui  passent  au  gris  et  permettent  à  peine  de 
distinguer  le  soleil.  Dans  ce  cas  la  vapeur  vé- 
siculaire  est  très-abondante, et  on  peut  comp- 
ter sur  du  vent  et  sur  une  pluie  prochaine. 

Les  signes  lires  de  l'aurore  sont  un  peu 
différents  :  quand  elle  est  très-roue;e,  on 
doit  s'attendre  à  de  la  pluie,  tandis  qu'une 
aurore  grise  annonce  du  beau  temps.  La 
raison  de  celle  différence  entre  une  aurore 
et  un  crépuscule  gris  vient  de  ce  que,  le  soir, 
celle  coloration  dépend  surtout  des  cirrus; 
le  matin,  d'un  stratus  qui  cède  bientôt  aux 
rayons  du  soleil  couchant,  tandis  que  les 
cirrus  s'épaississent  pendant  la  nuit.  Si,  au 
lever  du  soleil,  il  y  a  assez  de  vapeurs  con- 
densées pour  que  le  soleil  paraisse  rouge, 
il  est  alors  très-probable  que  dans  le  cours 
de  la  journée  le  courant  ascendant  déter- 
minera la  formation  d'une  couche  épaisse  de 
nuages. 

Le  crépuscule  finit  au  moment  où  l'obs- 
curité atteint  un  degré  bien  déterminé.  Les 
anciens  astronomes  ont  donné  pour  règle 
qu'on  devait  voir  les  étoiles  de  sixième 
grandeur  dans  le  voisinage  du  zénith  ;  mais 
ces  étoiles  ne  deviennent  visibles  qu'au  mo- 
ment où  la  lumière  réfléchie  répandue  dans 
l'atmosphère  est  très-faible,  et  où  les  rayons 
parlant  de  l'étoile  ne  sont  pas  trop  affaiblis 
à  leur  passage  à  travers  l'atmosphère  pour 
produire  sur  l'œil  une  sensation  lumineuse. 
Plus  il  y  a  de  vapeur  condensée  pendant  le 
jour,  plus  le  ciel  parait  mat,  et  plus  aussi  lu 
lumière  qui  traverse  l'atmosphère  est  affai- 
blie, tandis  que  les  rayons  réfléchis  sont  en 
très-grand  nombre  :  avec  ces  circonstances 
le  crépuscule  est  fort  long.  Dans  l'intérieur 
de  l'Afrique,  où  l'air  est  quelquefois  si  pur 
et  si  transparent  que  Bruce,  dans  le  Sen- 
naar,  voyait  la  planète  Venus  en  plein  jour, 
la  nuit  succède  immédiatement  au  coucher 
du  soleil.  De  l'autre  côté  des  Alpes,  en  Dal- 
niatie  par  exemple,  il  fait  nuit  une  demi- 
heure  après  le  coucher  du  soleil.  Entre  les 
tropiques  le  crépuscule  est  encore  plus 
court  :  il  dure  un  quart  d'heure  au  Chili, 
suivant  Acosla;  el  quelques  minutes  à  Lu- 
mana,  d'après  M.  de  Humboldl  ;  même  phé- 
nomène sur  la  côte  occidentale  de  l'Afrique. 
Ces  résultats  diffèrent  singulièrement  de 
ceux  qu'indique  le  calcul,  et  d'après  lesquels 
le  crépuscule  devrait  durer  au  moins  deux 
heures.  On  esl  donc  obligé  d'admettre  qu'en- 
Ire  les  tropiques  le  soleil  est  moins  bas  au- 
dessous  de  l'horizon  à  la  fin  du  crépuscule 
que  dans  des  latitudes  très-élevées.  Lors- 
que l'air  est  rempli  de  vapeurs  vésiculaires 
et  de  particules  de  neige,  le  soleil  peut  des- 
cendre jusqu'à  30"  au-dessous  de  l'horizon 
sans  que  l'obscurité  soit  complète,  comme  le 
prouvent  les  longs  crépuscules  du  Groen- 
land et  des  autres  contrées  polaires.  La 
durée  doit  varier  suivant  les  saisons  :  en  clé, 
où  la  vapeur  vésiculaire  est  plus  élevée 
qu'en  hiver,  le  soleil,  suivant  Riccioli,  est 
plus  bas  au-dessous  de  l'horizon  qu'en  hiver 
à  l.i  lin  du   crépuscule;  d    n.ème,   k  I, 

au  commencement  do   l'aurore,,  il   est  plus 
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Mcvé  que  le  soir,  probablement  parce  qu'une 

partie  de  la  vapeur  d'eau  s'en  précipitée  A 

la  surface  de  la  terre. 

Lorsque  lus  vapeurs  sont  Irès-élevées, 
tandis  que  les  couches  inférieures  de  l'at- 
mosphère sont  bien  transparentes,  le  rrépus- 
i  oie  peut  durer  fort  longtemps.  L'été  île 
1 830  .1  été  remarquable  sous  ce  point  de  i  De; 
mi  rll  'les  crépuscules  très-prolongéa  depu  s 
Madrid  jusqu'à  Odessa,  et  les  journaux  de 
l'époque  sont  remplis  d'observations  de  co 
genre.  Ces  crépuscules  furent  surtout  re- 
marquables les  l\,  -J'i  el  26  septembre.  La 
18,  le  coucher  du  soleil  n'offrit  rien  d'extra* 
ordinaire,  mais  bientôt  la  couleur  <iu  ciel 
prit  une  teinte  mangée  très-foncée,  l'éclat  île 
sa  lumière  crépusculaire  diminua  lentement 
el  passa  au  rouge,  la  partie  éclairée  du  ciel 
se  rétrécit  do  plus  en  plus  et  correspondait 
exactement  an  point  où  le  soleil  se  trouvait  au- 
dessous  de  l'horizon  :  on  la  voyait  encore 
vers  8  heures,  heure  à  laquelle  le  soleil  était 
à  1 U"  .'10  au-dessous  de  l'horizon  :  il  en  fut  de 
même  des  soirées  suivantes,   et  les  aurores 

présentèrent  aussi  des  phénomènes  extraor- 
dinaires.  Le  23  ,  Immédiatement  après    la 

concher  du  soleil,  une  teinte  rouge  foncé, 
Voilée  par  des  vapeurs,  couvrit  tout  le  cielj 
enveloppa  l'horizon  el  semblait  se  perdre 
Vers  le  ténltb,  sous  formes  de  rayons  rou- 
ges. Dans  ce  moment  un  orage  violent  s'é- 
leva dans  le  S.-O.;  il  dura  toute  la  nuit  en 
diminuant  de  violence,  et  la  rougeur  dis- 
parut  vers  9  heures.  On  ne  peut  douter 
nue  ce  phénomène  ne  dépende  de  vapeurs 
élevéni  dans  l'atmosphère.  Les  longs  cré- 
puscules accompagnés  d'orages  forent  re- 
marqués dans  l'Europe  septentrionale  et 
méridionale,  comme  le  prouve  un  ouragan 
violent  qui  éclata  près  de  Messine  le  27  sep- 
tembre, Pendant  tout  l'été  de  1811  les  orages 
furent  très-fréquents,  et  il  y  eut  des  oura- 
gans dans  les  Indes  occidentales.  I.c  ■'!  août 
el  les  jours  suivants  l'éclat  du  crépuscule 
fut  remarqué  à  Odessa  ,  en  Allemagne,  à 
Home,  à  Gènes;  mais  en  même  temps  de 
violents  orages  éclatèrent  dans  beaucoup  de 
pays,  en  Navarre,  en  Aragon,  eti  Sllésie.  Bn 
Misse  el  dans  le  i  \  roi,  la  vent  de  S.-O,,  qui 
accompagne  les  orages,  fut  tellement  violent 
qu'il  y  eut  de  fortes  inondations.  Dans  la 
mer  des  Antilles  de  terribles  ouragans  dé- 
solèrent les  Barbades  le  11  août;  la  J  iinù- 
que,  Haïti  et  Saint-Vincent,  le  IV.  Ils  se 
liaient  aux  violents  orages  provenant  du 
nord,  qui  tirent  de  grands  ravages,  le  lii  el 
le  17,  a  Cuba  el  dans  la  Louisiane. 

A   quelle  liauteur   se    trouve    la  limite    de 

l'atmosphère?  On  a  cherche  à  la  déduire  de 

l'élu  le  des  phénomènes  CrépUSCnlalreS.  lui 
essai,  do  la  hauteur  apparente  do  segment 
éclairé  et  de  l'abaissement  connu  du  s  >ieil 
~ous  de  l'boris  in,  on  peut  déduire  la 
hauteur  sa*  dernières  particules  a  riennes 
capables  de  réfléchir  la  lumière.  Bn 
saut  le  soleil  à  18°  au-dessous  de  l'horizon, 
on  irouve  pour  l'atmosphère  une  hauteur 
■  '.iioo  mètres  ;  mats  si  on  exé  iule 
des  i,  usures  plus  rigoureuses  en  prenant  de 


moment  en  moment  la  hauteur  du  segment 
éclairé  et  eo  le  comparant  à  la  dépressi  »o 
du  s  ilell  au  ilessous  de  l'horizon,  ou  trouve, 
comme  Braodel  el  Lambert  l'ont  prouvé, 
que  ce  mode  de  détermiuation  est  Irès- 
Inexact.  Au  moment  où  le  soleil   vient  de  se 

coucher,  l'observateur  voit  très- nettement 
dans  l'esl  le  segment  anti-crépusculaire,  car 

lie  I  est  moins  ébloui  par  de  la  lumière 
venant  d'autres  parties  du  ciel.  Quand  la 
Segment  anti-crépusculaire  monte  jusqu'au 
zénith,  tout  le  ciel  situé  au-dessus  de  la  léte 
de  l'observateor  est  éclairé  par  la  lumière 
que  les  particules  aériennes  réfléchissent  de 
I  occident  en  orient,  et  il  est  alors  plus  dif- 
ficile de  reconnaître  nettement  la  limite.  Plus 
le  soleil  s'abaisse  au-dessous  do  l'horizon  el 
plus  la  clarté  est  limitée  â  l'occident,  plus 
aussi  la  quantité  de  lumière  diffuse  aug- 
mente, Si  donc  nous  voulons  déduire  la 
hauteur  de  l'atmosphère  d'une  série  do  me- 
sures de  ce  genre,  nous  obtiendrons  des  va- 
leurs de  plus  en  plus  considérables  à  mesure 
qua  le  soleil  s'abaissera  au-dessous  de  l'ho- 
rizon. 

Des  mesures  barométriques  et  thermomé- 
Iriques  ne  sauraient  nous  conduire  a  aucun 
résultat  :  car  BOUS  ne  connaissons  pas  les  lois 
do  décrolssemenl  de  température  à  nuo 
grande  hauteur,  ni  la  nature  des  particules 
aériennes  soumises  à  la  fois  à  une  faible 
pression  el  à  un  Irès-grand  froid.  Tout  ce 
qu'on  a  dit  sur  la  hauteur  de  l'atmosphère 
est  donc  encore  sujet  au  doute;  mais  l'on 
peut  affirmer  que  déjà,  entre  18  et  20  kilom. 
,iu  de, mis  de  la  surface  de  la  terre,  la  den- 
aité  de  l'atmosphère  est  presque  nulle. 

tORORES  BORÉALES.  —  On- comprend 
sous  ce  nom  des  phénomènes  lumineux  qui 
se  montrent  vers  le  nord  aux  habitants  de 
l'Europe;  cependant  les  voyageurs  ont  vu 
des  aurores  dans  le  voisinage  du  polo  sud  : 
on  les  nomme  amures  auitrates. 

D'après  le  témoignage  unanime  des  ob- 
servateurs du  nord  de  l'Europe,  qui  ont  ob- 
Servé  beaueoop  d'aurores  b  >réales  ,  leur 
marche  est  la  suivante  :  un  aspect  sale  du 
Ciel,  dans  le  voisinage  de  l'horizon  et  dans 
la  direction  du  nord,  précède  l'aurore  bo- 
réale ;  bientôt  la  couleur  devient  plus  som- 
bre, et  l'on  voit  on  segment  circulaire  plus 
ou  moins  grand  entouré  d'un  arc  lumineux  : 
ce  segment  a  l'aspect  d'un  nuage  épais.  A 
l'psal  el  à  Christiania,  ce  segment  est  quel- 
quefois noir  ou  d'un  gris  foncé  passant  au 
violet.  Plus  on  s'avance  vers  le  nord,  moius 
ce  segment  OSl  noir,  et  dans  les  hautes  lati- 
tudes on  peut  is  peine  le  distinguer.  On  aper- 
çoit aussi  ee  segment  dans  les  latitudes  peu 
élevées;  tous  les  observateurs  de  l'A  lie- 
ra [ne  Tout  noie  pour  l'aurore  boréale  du 
7  janvier  IBM. 

A  l'existence  de  ce  segment  se  lie  l'obser- 
vation de  Gi  mt,  qui  ilit  qu\n  Suède,  sur 
]<  s  hautes  montagnes,  le  voyageur  c.-t  quel- 
quef  lis  enveloppé  subitement  d'un  brouil- 
lant Ircs-lransparen!  d'un  gris  blanchâtre 

i  un  peu  au  vert,  qui  ••'(levé  du  sol  el 

60  transforma  en  aurore  boréale,  D'ancioas 
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observateurs  ont.  parlé  de  cette  analogie 
entre  l'aurore  boréale  et  de  légers  nuages; 
quelques  voyageurs,  dans  les  régions  po- 
laiires,  ont  mentionné  de  nouveau  ces  appa- 
rences. Wrangel  dit  positivement  que,  dès 
qu'une  lueur  s'élevait  de  l'aurore  vers  la 
lune,  celle-ci  était  immédiatement  entourée 
d'une  couronne;  souvent  aussi  la  lumière  se 
dissip  lit  en  légers  nuages ,  qui  restaient 
blancs  et  se  montraient  le  lendemain  à  la 
voûle  du  ciel  sous  la  forme  de  petits  cirro- 
cumulus. 

On  dislingue  très-facilement  les  étoiles  à 
travers  ce  segment  noir  dans  le  nord  de 
l'Europe  :  une  foule  d'observateurs  en  ont 
fait  la  remarque.  Il  est  très-difûcile  de  dire 
quelle  est  la  nature  de  ce  segment  :  il  y  a 
à  cet  égard  des  contradictions  entre  les  phy- 
siciens qui  ont  observé  dans  les  hautes  lati- 
tudes. M.  Slruve  s'exprime  à  ce  sujet  de  la 
manière  suivante  :  «  Le  stratus  qui  repose 
sur  l'horizon  septentrional  et  parait  être  le 
fond  de  toutes  les  aurores  boréales  que  j'ai 
vues  depuis  longtemps  à  Dorpat  (lat.  58° 
21'  nord),  n'est  point  un  nuage,  mais  seule- 
ment le  ciel  plus  sombre;  bien  souvent,  lors- 
qu'il était  très-noir  et  très-élevé  au-dessus 
de  l'horizon,  nous  avons  vu  les  étoiles  sans 
que  leur  éclat  fùl  affaibli.  Son  aspect  sombre 
est  un  effet  de  contraste  avec  l'arc  lumineux. 
Quand  le  segment  esL  partagé  et  éclairé  par 
des  rayons  lumineux,  il  faut  les  attribuer  à 
la  lumière  qui  se  montre  sur  des  points  où 
elle  n'existait  point  auparavant.  »  D'un  autre 
côté,  M.  Argelandcr  croit  pouvoir  conclure 
des  nombreuses  observations  qu'il  a  faites  à 
Abo  (lat.  60°  27'  nord),  en  Finlan  le,  que  ce 
segment  obscur  est  quelque  chose  de  réel; 
il  s'appuie  sur  ce  que  le  ciel  a  un  aspect  plus 
sombre  avant  que  le  phénomène  se  montre, 
et  que  le  crépuscule  paraît  d'un  brun  rou- 
geâtre  et  se  confond  peu  à  peu  avec  la  base 
obscure. 

Le  point  culminant  de  ce  segment  se 
trouve  ordinairement  dans  le  méridien  ma- 
gnétique. Quoiqu'on  cite  quelques  cas  ex- 
ceptionnels observés  dans  les  hautes  lati- 
tudes, cependant  le  nombre  des  faits  positifs 
est  assez  grand  pour  ne  pas  laisser  de  doute 
à  cet  égard. 

Le  segmenl  obscur  est  bordé  par  un  arc 
lumineux  ;  d'après  les  observations  de  M.  Ar- 
gelander,  il  est  d'une  couleur  d'un  blanc 
brillant  passant  légèrement  au  bleu.  Quand 
le  crépuscule  n'est  pas  entièrement  fini,  il 
devient  un  peu  jaunâtre  ou  même  verdâtre; 
sa  largeur  égale  un,  deux  ou  même  trois 
diamètres  apparents  de  la  pleine  lune.  Le 
bord  inférieur  est  nettement  limité,  le  supé- 
rieur seulement  quand  la  largeur  est  peu 
considérable  ;  il  s'efface  à  mesure  que  la  lar- 
geur augmente,  et  il  arrive  un  moment  où  il 
n'y  a  plus  de  limite  certaine,  mais  où  la 
lueur  se  confond  avec  la  clarté  du  ciel  :  alors 
son  éclat  est  très-vif;  et  taudis  qu'un  arc 
plus  étro't  n'illumine  que  l'horizon  boréal, 
un  arc,  [dus  large  éclaire  tout  le  ciel,  comme 
la  pleine  June  une  demi-heure  après  son 
lever. 


Cet  arc  lumineux  est  une  portion  du  cercle 
dont  chaque  spectateur  voit  une  partie  dif- 
férente; on  peut  se  représenter  tout  le  phé- 
nomène au  moyen  de  ces  cercles  en  cuivre 
placés  près  du  pôle  nord  sur  nos  globes  ter- 
restres, et  sur  lesquels  les  heures  sont  tra- 
cées. Supposons  qu'un  petit  insecte  rampe 
sur  le  globe  en  suivant  le  60e  parallèle  nord, 
il  ne  verra  qu'une  partie  de  ce  cercle  parce 
que  la  plus  grande  partie  lui  est  cachée  par 
le  globe  et  se  trouve  par  conséquent  au  des- 
sous de  son  horizon.  Le. point  le  plus  élevé 
de  l'arc  visible  pour  lui  se  trouve  jusle  au 
nord  :  s'il  se  rapproche  du  petit  cercle,  il  en 
voit  une  plus  grande  portion  ;  et  s'il  se  trouve 
au-dessous,  alors  le  cercle  est  à  son  zénith  ; 
s'il  se  rapproche  du  pôle  et  qu'il  se  trouve 
en  dedans  du  cercle,  alors  le  point  culminant 
se  trouve  dans  le  sud.  Le  milieu  de  l'aurore 
correspond  probablement  au  pôle  magné- 
tique ;  et  si  l'on  se  trouve  à  l'est  de  celui  ci, 
l'arc  sera  dirigé  du  nord  au  sud  et  le  point 
culminant  sera  à  l'ouest  ;  c'est  ce  qui  arrive 
réellement  au  Groenland.  Au  nord  de  ce 
pays  l'arc  est  au  sud  ,  ainsi  que  Parry  l'a  vu 
dans  l'île  Mel ville.  L'arc  doit  aussi  s'élever  à 
mesure  qu'on  s'avance  vers  le  nord;  il  doit 
même  paraîtrequelquefois  elliptique,  comme 
plusieurs  observateurs  de  la  Scandinavie  le 
disent  expressément. 

Quand  l'aurore  est  très-brillante,  on  voit 
quelquefois  un  ou  plusieurs  arcs  plus  élevés 
vers  le  zénith  et  concentriques  au  premier; 
on  a  aussi  observé  par  de  grands  froids  des 
arcs  blancs  à  une  hauteur  considérable  :  des 
physiciens  les  regardent  comme  des  images 
de  l'aurore  boréale,  dont  la  lumière  est  ré- 
fléchie vers  l'observateur  par  des  particules 
glacées  cl  forme  un  arc.  brillant  sur  le  ciel. 

Quand  l'arc  lumineux  s'est  formé,  il  reste 
souvent  visible  pendant  plusieurs  heures; 
toutefois  il  n'est  pas  immobile,  mais  dans  un 
mouvement  perpétuel.  L'arc  s'élève  et  s'a- 
baisse, s'étend  vers  l'est  ou  l'ouest,  et  se 
rompt  çà  et  là.  Ces  mouvements  deviennent 
surtout  remarquables  quand  l'aurore  bo- 
réale s'étend  et  commence  à  lancer  des 
rayons  ;  alors  l'arc  lumineux  devient  plus 
hi  illanl  sur  un  point,  il  mord  sur  le  segment 
obscur,  et  une  lueur  brillante,  semblable  à 
celle  de  l'arc,  monte  vers  le  zénith.  Sa  lar- 
geur est  à  peu  près  celle  du  demi-diamèlre 
apparent  de  la  lune,  rarement  plus;  elle  est 
plus  brillante  au  milieu,  moins  vers  les  bords, 
qui  se  détachent  parfaitement  sur  l'azur  du 
ciel.  Ce  rayon  s'élance  avec  la  rapidité  de 
l'éclair  jusqu'au  milieu  de  la  voûte  du  ciel, 
en  haut  il  se  divise  en  plusieurs  rayons  se- 
condaires et  prend  l'apparence  d'un  faisceau 
lumineux  ;  le  plus  souvent  il  monte  vertica- 
lement, rarement  en  faisant  un  angle  avcfc 
l'horizon.  Tantôt  il  s'allonge  ,  tantôt  il  ce 
raccourcit,  et  ne  conserve  presque  jamais  !a 
même  forme  pendant  plusieurs  minutes,  mais 
se  meut  vers  l'est  ou  vers  l'ouest  et  se  courbe 
comme  une  draperie  agitée  par  le  vent;  il 
pâlit  ensuite  peu  à  peu,  et  disparaît  enfin 
pour  faire  place  à  d'autres  rayons.  Si  ces 
rayons   sont  Irès-éclatanls ,   ils  présenteu 
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quelquefois  des  leinles  vertes  ou  d'un  rouge 
foncé;  s'ils  ne  s'élèvent  pas  à  une  grando 
hauteur,  alors  l'arc  ressemble  à  un  peigne 

muni  île  tel  dénis. 

Quand   les    rayons  dardés  par  l'arc    lumi- 
neuj  sonl  très-nombreui  et  que  eci  lueurs 

palpitantes  s'élèvent  jusqu'au  zénith,  elles  y 
forment  une  couronne  boréale  donl  le  (entre 
est  sur  le  prolongement  de  l'aiguille  d'incli- 
naison :  relie  eniinmne  forme  la  pnrlion  la 
plus  belle  et  la  plus  remarquable  do  phéno- 
mène. Tout  le  eiel  semble  une  COOpole  en 
feu  portée  par  des  colonnes  de  lumière  di- 
versement Colorées.  L(  r.s  pic  les  rayons  sont 
dardés  moins  vivement,  la  couronne  dispa- 
raît d'abord  ;  çà  et  là  on  observe  encore  une 
p;lle  lueur  qui  augmente  par  moments,  puis 
S'élcintj  ainsi   que  l'are  lumineux. 

La  liaison  intime  de  l'aurore  boréale  avec 
le  magnétisme  terrestre,  prouvée  par  la  po- 
sition de  l'arc  et  la  couronne  boréale,  est 
encore  plus  évidente  quand  on  considère  les 
colonnes.  M'ilke,  qui  s'est  occupé  de  ce  sujet, 
a  cherché  à  prouver  que  tous  les  rayons 
étaient  parallèles  à  l'aiguille  d'inclinaison  : 
il  en  est  de  même,  suivant  M.  Ilansteen,  des 
rayons  noirs  de  l'aurore,  qui  correspondent 
au  segment  noir.  On  voit  en  effet  bien  sou- 
vent des  rayons  noirs  ou  des  colonnes  de  la 
même  couleur  s'élever  comme  une  fumée 
au-dessus  de  l'arc  lumineux  ou  «le  toute 
l'aurore;  ces  rayons  noirs  ont  la  mémo  mo- 
bilité et  changent  aussi  vite  que  les  rayons 
lumineux.  M.  Ilansteen,  cl  d'autres  les  ont 
vus  distinctement  en  Norvège;  toutefois  il 
en  est  rarement  question  dans  les  auteurs. 

En  admettant  que  les  rayons  sonl  'les  e   - 

loOUeS  plus  OU  moins  élevées,  parallèles  à 
l'aiguille  d'inclinaison,  on  comprend,  d'a- 
près les  lois  de  la  perspective,  qu'ils  doivent 
se  réunir  en  apparence  dans  le  prolonge- 
ment de  cette  direction  :  c'est  la  même  illu- 
sion que  celle  qui  est  produite  sur  un  champ 
par  un  grand  nombre  de  sillons  parallèles 
qui  semblent  se  réunir  dans  un  point  silué 
sur  le  prolongement  du  sillon  qui  passerait 
par  notre  œil.  L'arc  lumincui  au-dessus 
d'un  segment  noir  a  la  même  origine;  s'il 
s'élève    assez    haut   dans    le    ciel,   il    semble 

quelquefois  brisé  dans  ce  point  :  d'où  il  est 
permis  de  conclure  qu'il  se  compose,  comme 
le  reste  de  l'aurore,  de  faisceaux  lumineux 
qui  sont  parallèles  à  l'aiguille  d'inclinaison, 
cl  n'ont  I  apparence  d'une  masse  lumineuse 
continue  que  parce  que  le-  intervalles  sont 
remplis  par  des  séries  de  faisceaux  places 
les  uns  derrière  les  autres. 
On  peut  apercevoir  des  aurores  boréales 

isolées  sur  un  espace  très-clendu  ;  soin  eut 
on  a  mi  la  même  aurore  dans  toute  l'I'urope 
septentrionale  et    en    Italie.   En    longitude 

leur  étendue  n'est  pas  moindre.  Le  S  janvier 
1769,  on  a  vu  une  belle  aurore  en  Pensyl- 
vanie  et  en  France  ;  la  belle  aurore  du 
7  janvier  18.11  a  été  admirée  dans  toute 
l'Europe  centrale  et  septentrionale  et  près 
du  lac  Trie,  dans  l'Amérique  du  Nord.  On 
pourrai!  encore  citer  d'autres  exemples  ana- 
logues. Il  faut  en  conclure  qu'une    grande 


partie  du  globe  prend  part  à  la  production 
du  phénomène;  sa  grandeur  devient  encore 
plus  frappante  quand  an  songe  que  souvent 
il  \  a  ,i  la  l'ois  des  butoi  es  bore  les  aux  deux 
pôles  iin  globe.  Si  on  analyse  en  effet  les 
observations  de  Cool».  on  trouve  que  chaque 
fois  qu'il  observait  une  aurore  australe  il 
est  fait  mention  par  les  observateurs  d'au- 
rores boréales  rues  en  Europe,  ou  au  moins 
l'agitation  de  l'aiguille  aimantée  prouvait 
qu  il  y  en  avait  dans  le  voisiuage  du  pôle 
bi  réal. 

L'aurore  boréale  du  18  octobre  183G  a  été 
vue  à  Dorpat,  par  ïf.  Strove;  à  Caen,  par 
M.  tfasson  ;  à  Cherl  on»,  par  M\l.  Cachot  et 
Vcrusmor;  à  Corbigny  (Nièvre),  par  M.  Cha- 
rie,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  ;  ., 
Genève,  par  M.  Wartmann;elà  Eorli  Ktais 
Romains  ,  par  M.  Mateucci.  A  Genève,  la 
bailleur  de  l'arc  lumineux  était  de  ■>:,  ;  à 
Dorpat,  de  90  .  M.  Wortmanu  en  conclut 
qu  ■  l'aurore  avait  une  élévation  de  200  lieues 
au-dessus  de  la  surface  de  la  terre.  A  Paris 
le  temps  était  nuageux,  mais  l'aurore  a  été 
annoncée  cl  indiquée  par  l'agitation  de  l'ai- 
guille aimantée. 

Due  autre  aurore,  celle  du  1  septembre 
18'  '•).  a  e'é  observée  dans  l'île  de  Sky  par 
57°  -lï'  latitude  nord,  par  M.  Nccker  de  Saus- 
sure; à  Paris,  par  les  aslronomesde  l'Obser- 
vatoire ;  à  Asti,  par  M.  Quélelel;  ,i  New- 
Baven,  dans  le  Connecticut,  par  M.  Herricfc  ; 
et  à  la  Nouvelle-Orléans,  par  des  obsena- 
teurs  dignes  de  loi. 

Jusqu'à  quelle  latitude  les  aur.  res  boréa- 
les sont-elles  visibles?  On  cile  des  aurores 
vues  à  hfacao,  à  Cnracas,i  te.;  mais  l'obser- 
vation suivante  est  la  plus  remarquable  de 
toutes.  I.e  14  janvier  1831,  M.  Lafond,  com- 
m  indant  le  lin.  I.  le  Candide,  se  trouvant  par 
'i>  latitude  sud,  et  par  la  longitude  du  centre 
de  la  Nouvelle-Hollande,  \it  dans  le  nord- 
est,  de  9  à  II  heures  du  soir,  une  aurore 
h  re aie  qu'il  décrit  et  caractérise  parfaite- 
ment. 

Le  fait  que  les  aurores  boréales  sont  sou- 
vent visibles  sur  des  points  très-eloignés  en 
longitude  l'un  de  l'autre,  prouve  suffisam- 
ment qu'elles  ne  se  montrent  pas  à  une 
heure  de  la  nuit  déterminée;  on  les  voit 
aussi  bien  le  soir  que  le  matin.  Suivant  que 
leur  lumière  est  plus  ou  moins  intense,  on 
peut  les  apercevoir  plus  ou  moins  Ion  'temps 
après  le  coucher  du  soleil.  Richardson  a  vu, 
près  du  lac  de  l'Ours,  les  palpitations  de 
l'aurore  avant  la  disparition  t  itale  de  la  lu- 
mière du  jour;  pendant  le  jour  il  a  vu  les 
nuages  disposés  en  arcs  et  en  colonnes, 
Connue  la  lumière  de  l',;urore. 

Il  résulte  des  observations  faites  par  la 
commission  française  dans  I  nord,  que  celle 
succession  de  phases  par  lesquelles  passe 
l'aurore  boréale  esl  soumise  à  une  pérîo 
cité  diurne  inconteslahle.  qui  se  niani: 
lorsque  le  nombre  des  observations  est 
COnsi  'érable. 

Leur  apparition  est  assujettie  à  une 
péi  iode  annuelle  ;  coït.-  période  serait  en- 
core [dus  évidente  si   elle   n'était  pas  mas* 
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quée.par  l'inégale  longueur  des  jours  dans 
les  différentes  saisons.  Supposons  en  effet 
qu'à  chaque  heure  du  jour  et  de  la  nuit  il  y 
ail  égale  possibilité  pour  la  produclion  de 
l'aurore  boréale,  alors  le  nombre  de  celles 
qu'on  verrait  en  hiver  devrait  être  plus 
grand  que  celui  des  aurores  en  été,  parce 
que  l'obscurité  prolongée  permet  de  les  voir 
plus  souvent.  Si  donc  elles  étaient  plus 
fréquentes  en  hiver,  cela  s'expliquerait  très- 
Vieu  par  cette  circonstance  ;  mais  Mairan  et 
d'autres  ont  déjà  fait  remarquer  que  leur 
nombre  était  surtout  considérable  aux  en- 
virons des  deux  équinoxes.  Le  tableau  sui- 
vant présente  le  nombre  d'aurores  qui  ont 
été  vues  dans  chaque  mois  : 

Nombre  des  aurores  boréales  dans  enaque 
mois. 

Janvier 229    Juillet 87 

Février 307    Août 217 

Mars MO    Septembre.  .  .  .  WS 

Avril 312    Octobre 497 

Mai 184-    Novembre.  ...  285 

Juin 65    Décembre.    .  .  .  225 

si  donc  le  nombre  des  aurores  est  plus 
grand  en  hiver  qu'en  été,  à  cause  de  la  plus 
longue  durée  des  nuits,  nous  trouvons  ce- 
pendant deux  maxima,  l'un  en  mars,  l'autre 
en  septembre  et  en  octobre  ;  dans  chacun 
de  ces  mois  elles  sont  beaucoup  plus  fré- 
quentes que  dans  les  mois  d'hiver. 

Du  12  septembre  1838  au  18  avril  1839, 
les  observateurs  français  qui  hivernèrent 
à  Bosekop  sous  le  70'  degré  de  latitude  nord, 
comptèrent  153  aurores  boréales  parfaite- 
ment caractérisées,  et  6  ou  7  douteuses. 

Du  l«'janvierau3septembre  1839,  M.Her- 
rick  a  noté  22  aurores  boréaiesàNew-Haven 
par  latitude  hi°  18'  nord,  et  longitude  75°  18' 
ouest. 

Outre  celte  période  annuelle,  il  y  en  a 
une  autre  séculaire  sur  laquelle  on  ne  sait 
rien  de  positif. 

Dans  les  hautes  latitudes,  quelques  ob- 
servateurs ont  entendu  un  bruit  particulier 
pendant  l'aurore  boréale;  quelques-uns  le 
comparent  au  frôlement  d'une  étoffe  de  soie 
que  l'on  roule  sur  elle-même,  d'autres  à  la 
crépitation  de  l'étincelle  électrique,  quel- 
ques-uns au  bruit  d'un  incendie  agité  par  le 
vent.  Ce  bruit  est  surtout,  dit-on,  fort  in- 
tense quand  les  rayons  sont  dardés  avec  vi- 
vacité. D'autres  observateurs  ,  dignes  de 
toute  confiance  ,  n'ont  jamais  entendu  le 
moindre  bruit  en  Scandinavie  ;  les  Anglais 
n'en  parlent  pas  dans  leurs  voyages  au 
nord;  Thiencmann  en  Islande,  et  Wrangel 
sur  les  cotes  de  la  Sibérie,  n'ont  jamais  rien 
entendu  ;  il  s'ensuivrait,  en  tout  cas,  que  co 
bruit  n'accompagne  pas  toutes  les  aurores 
boréales. 

Dans  leur  hivernage  à  Bosekop,  MM.  Lot- 
lin,  lira  vais,  Ljllicbook  et  Sfljeslrœm  n'ont 
jamais  entendu  de  bruit  particulier  pendant 
les  aurores  boréales.  «  En  revenant  en 
France,  à  travers  la  Laponie  et  la  Suède, 
nous  avons  interrogé,  M.  Bravais  et  moi,  dit 
M-  Marlins,  toutes  les  personnes  intelligen- 


tes que  nous  avons  rencontrées.  A  notre 
question  :  Avez-vous  entendu  le  bruit  de 
l'aurore  boréale?  leur  répense  était  presque 
toujours  affirmative;  mais  lorsque  nous  de- 
mandions quelle  était  la  nature  de  ce  bruit, 
nous  obtenions  les  réponses  les  plus  con- 
tradictoires. Quand  nous  insistions  sur  la 
possibilité  de  le  confondre  avec  le  bruit  du 
vent,  celui  des  arbres  agités,  le  frôlement 
produit  par  la  neige  qu'il  balaye  devant  lui, 
le  murmure  des  ilôts  de  la  marée,  nous  ar- 
rivions à  la  certitude  que  ces  observateurs 
ne  s'étaient  point  mis  en  garde  contre  toutes 
ces  causes  d'erreurs  ;  ces  bruits  les  frappaient 
dans  le  silence  de  la  nuit  et  parce  qu'ils 
étaient  concomitants  d'un  phénomène  bril- 
lant qui  attirait  leur  attention.  Aussi  ces 
personnes  finissaient-elles  par  parlagernotre 
incrédulité  et  par  nous  a\ouer  qu'elles 
avaient  adopté,  sans  examen,  l'opinion  reçue, 
mais  que  leur  conviction  n'éta.-t  point  le 
résultat  d'une  observation  attentive  et  dé- 
fiante. » 

La  connexion  entre  l'aurore  boréale  et 
certains  états  de  l'atmosphère  n'est  pas 
moins  problématique  que  les  bruits  qui  l'ac- 
compagnent. Dans  tous  les  pays  où  elles 
apparaissent  souvent,  on  attribue  à  l'in- 
fluence de  l'aurore  tous  les  changements  de 
temps  qui  arrivent  ;  mais  les  résultats  sont 
si  discordants  qu'il  est  impossible  d'en  tirer 
une  conclusion  raisonnable,  d'autant  plus 
que  les  observations  ne  s'appliquent  jamais 
qu'à  une  localité  déterminée.  Or,  les  aurores 
étant  non-seulement  visibles  en  Europe,  mais 
encore  eu  Amérique,  il  faudrait  connaître 
l'étal  moyen  de  l'atmosphère  sur  de  grands 
espaces  après  les  aurores  :  ce  qui  n'est  pas 
possible  dans  l'état  actuel  de  la  météorologie 
pratique. 

La  connexion  entre  les  aurores  boréales 
et  le  magnétisme  terrestre  ne  saurait  se 
nier:  le  point  culminant  de  l'arc  se  trouve 
sensiblement  dans  lu  méridien  magnétique, 
et  le  centre  de  la  couronne  boréale  dans  le 
prolongement  de  l'aiguille,  d'inclinaison  ;  de 
plus,  l'aiguille  aimantée  est  Irès-agitée  pen- 
dant les  aurores,  comme  Celsius  et  Hiortcr 
l'ont  vu  pour  la  première  fois  à  Upsal  le 
Ie'  mai  1741.  Tantôt  elle  dévie  de  plusieurs 
minutes  ou  de  plusieurs  degrés  à  l'est,  est 
agitée,  et  revient  lentement  ou  rapidement 
dans  le  plan  du  méridien,  qu'elle  dépasse 
quelquefois  pour  se  porter  à  l'ouest.  Les 
oscillations  de  l'aiguille  sont  aussi  variables 
que  les  aurores  horéales  elles-mêmes.  Quel- 
quefois l'aiguille  est  assez  tranquille,  mais 
c'est  quand  l'arc  est  immobile  à  l'horizon; 
dès  qu'il  commence  à  darder  des  rayons,  sa 
déclinaison  change  à  chaque  instant  :  cela 
arrive  dans  nos  latitudes,  même  lorsque  les 
aurores  ne  sont  visibles  que  près  du  pôle. 
La  liaison  qui  existe  entre  les  rayons  de 
l'aurore  cl  les  mouvements  de  l'aiguille  n'a 
pas  encore  été  suffisamment  étudiée;  on 
ignore  si  le  pôle  nord  est  attiré  ou  repoussé, 
cl  on  ne  pourrait  le  savoir  qu'en  faisant  un 
grand  nombre  d'observations  correspon- 
dantes. 
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Des  nombreuses  hypothèses  proposées 
pour  expliquer  la  came  dce  aurores  boréa- 
les, nmis  n'indiquerons  que  celle  de  Halley. 
Ce  savanl  attribaail  la  formation  de  l'aurore 
boréale  à  la  matière  magnétique,  qal  s'en- 
flamme c  imm*  la  limaille  de  1er.  L'opinion 
de  Balley,  qnant  à  t'influence  do  fluide  ma- 
gnétique Bar  l'aurore  horéale,  aurait  acquis 
une  Wen  grande  importance  Bi  l'on  e  I  éon- 
un  de  son  lemps  les  belles  observations  nui 
mit  ■en  i  à  éialdir  li  s  rapports  entre  les  au- 
rores boréales  et  le  magnétisme.  Les  roicl 
exposées  par  M.  Pouillet:»  Le  somme!  <'c 
l'arc  de  l'aurore  boréale  se  trouve  louj  ors 
(br  le  méridien  magnétique  du  lieu  de  l'ob- 
serration ,  on  du  mon.  il  ne  ible  pas 
s'en  écarter  d'une  manière  sensible.  La  cou- 
ronne de  l'aurore  l  oréflle  se  trouve  toujours 
sur  le  prolongement  do  l'aiguille  d'inclinai- 
son du  lieu  de  l'observation.  Aussi,  à  Paris, 
si  l'on  observait  une  aurore  boréale  com- 
plète, la  couronne  irait  se  former  vers  le 
■ad,  i  80*  environ  au  delà  du  zénith,  dans 
un  plan  vertical,  incliné  de  li'  au  mé- 
ridien terrestre.  »  i. aurore  boréale  dé- 
range de  leurs  |  osilions  ordinaires  l'aiguille 
d'inclinaison  el  l'aiguille  de  déclinaison,  et 
elle  produit  ces  changements  même  dans 


les  lieux  d'où  elle  no  peut  être  vue.  En  gé- 
néral, dès  le  malin  <lu  jour  où  l'aurore  doit 
se  montrerdans  quelques  régions  des  potes, 
l'aiguille  de  déclinaison  de  Paris  se  dévie  à 
l'occident,  el  le  Soir  elle  se  dévie  à  l'orl  nti 
ces  déviations  s'élèvent  quelquefois  à  lj  ou 
15  minutes. C'est  àM.  Araffoqnel'on  doit  ce: te 
observation  fondamentale;  il  l'avait  annon- 
cée dès  l'année  18*25.  On  est  forcé  de  conclure 
avec  ce  savant  que  le  dérangement  de  l'ai— 
guiltc  de  Paris  est  un  moyen  sur  do  prédire 
les  aurores  boréales  qui  se  font  voir  ans  La- 
pa is,  ;iu\  Grocnlanaals  et  à  tous  les  1  »  a  t  j  i — 
lanis  des  régions  polaires 

AUSTB  \l.,  adjectil  formé  avec  le  moi  nus- 
ter,  qui  désignait  chez  les  anciens  latins  le 
vent  du  midi,  el  qui  s'applique  aux  objets 
dirigés  vers  ce  point  de  l'hoiizon. 

AUTOMNE.  Foy.  Saisons. 

AXE  DE  ROTATION,  au  nombre  de  trois 
principaux  ;  su  position  invariable  à  la  sur- 
face de  la  terre,  Voy.  Ti  sni . 

AXE  DO  MONDE,  ligne  droite  invariable, 
autour  de  laquelle  s'opère  h  révolution 
diurne  de  la  sphère  céleste;  tes  deux  points 
du  ciel  vers  lesquels  die  est  constamment 
dirigée  en  sont  les  /<  les 
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BACON  [Roger),  célèbre  moine  anglais, 
surnommé  le  Docteur  wlmirnlilr,  à  cause  de 
sa  sdenee  prodigieuse,  né  en  1 21  i  à  llchcster 
dans  le  Sommerset,  mort  vers  I29t>,  entra 
dans  Tordre  des  Franciscains,  après  avoir 
étudié  à  Oxford  et  à  Paris.  Il  so  lixa  à  Ox- 
ford ,  se  livra  avec  ardeur  à  l'élude  de 
toutes  les  sciences  connues  de  v"o  lemps, 
sui  tout  de  li  physique,  et  acquit  bientôt  une 
instruction  fort  supérieure  à  son  siècle. 

On  lui  attribue  l'invention  de  la  poudre  à 
canon,  celle  des  verres  grossissants,  du  lé- 
leseope,  de  la  pompe  à  air,  et  d'une  sub- 
stance combustible  analogue  au  phosphore  ; 
on  trouve   du  moins  dans  ses  cents  des  p    - 

sages  où  ces  diverses  Inventions  sont  assez 

exactement  décrites.  Il  proposa  dès  12i>7  la  re- 
forme du  calendrier.  Son  plus  grand  mérite 
■  si  d  avoir  renoncé  à  1 1  méthode  purement 
spéculative  et  d'avoir  conseillé  el  pratiqué 
lui-même  l'expérience.  Cependant  il  ne  fut 
pas  exempt  des  erreurs  de  son  temps,  et  crut 

à  l'alchimie  el  à  l'astrologie.  —  Roger  Bacon 

,i  laisse  îles  écrits  sur  presque  loules  les 

parties  de  la  science.  Il  est  un  des  cinq  ou 
six  -Tands  philosophes  dans  les  écrits  dés- 
irs idées  du  moyen  âge  se  trouvent 
concentrées.  Nous  nous  bornerons  à  repro- 
duire ici  l'analyse  que  l'on  a  faite  de  deux 
ouvrages  qui  onl  un  rapport  plus  lm- 

medi.it  avec  les  silences    qui   IIO0S  occupent 

dans  ce  Bicliounaire.  Le  premier  est  le 
Spéculum  alchemiœ,  le  Miroir  de  ("alchimie. 

a  nos  yeux,  ce  qui  rend  surtout  ce  petit 
traite  précieux,  c.'esi  que  l'ai  hnine  »"i  mon- 
tre iufin  ment  plus  simple  el  plus  cl  lire  tjUO 


dans  les  livres  postérieurs  dos  udeptes.  On 
sent  que  celte  science  ne  s'était  pas  encore 
enrichie  de  tous  les    enjolivements  qu'elle 

dev.iil  ri  ce  voir,  Rien  de  plus  difficile,  CH  effet, 

que  de   suivie  dans  leurs  énigmes  Raymond 

Lulle,  Arnauld  de  Villeneuve,  ou  d'autres 
alchimistes  plus  récents  encore.  A  mesure 
que  les  chercheurs  de  la  pierre  philosophale 
se  succédaient,  ils  enchérissaient  les  uns  sur 
les  autres,  et  accumulaient  de  plus  en  plus 
les  mystères.  Ajoutons  que  presque  tous 
n'ont  pas  seulement  en  vue  la  transmutation 
des  métaux,  mais  qu'ils  eroienl  encore  trou- 
ver dans  leur  ctixir  un  talisman  pour  pro- 
1  mirer  la  \io;  ils  poursui vent  par  le  même 
procédé  li  Banlé  et  la  richesse.  Chez  eux 
d  inc  la  recherche  de  la  pierre  philosophale 
csi  à  la  fois  d'une  grande  complication  et 
d'une  profonde  obscurité.  Le  bul  de  Roger 
U  icon  et  les  moyens  qu'il  indique  sont  au 
contraire  d'une  précision  cl  d'une  simplji  i  té 
qui  font  comprendre  parfaitement  sur  quoi 
se  fondait  l'alchimie,  et  d'où  sont  renues 
toutes  les  dévi  liions  élrang  ta  où  celle  pré- 
tendue science  s'égara  par  la  smt  >. 

Bacon   commence  par  une  définition  de 

l'alchimie.   Hcmonlaul    aux  livres  d'Hermès 

inciens  chimistes,  il  la  définît  l'art  do 

composer  une  préparation  fona  médecine  ou 

élixir),  pour  perfectionner  les  métaux. 

Prenant  ensuite  tous   les  métaux   connus 

temps,  l'or,  l'argent,  l'etain,  le  pie  ub, 

le  cuivre,  le  1er,  il  le»  considère  ton-  > 

ubinaisons  à  divers  degrés   Ju  mer- 
cure et  du  soufre. 
Suivant  lui,  et  selon  la  Ihéorie  des  quatre 
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éléments  qui  régnait  de  son  temps,  les  cho- 
ses se  passent  dans  la  nature  de  cette  ma- 
nière : 

La  chaleur,  ou  le  feu,  dont  la  propriété  est 
de  s'élever,  rencontre,  en  s'élançant  du  fond 
des  mines,  les  deux  autres  éléments,  la  terre 
et  l'eau.  Le  feu  sèche  et  coagule  les  molé- 
cules de  l'eau,  ce  qui  produit  ie  vif-argent 
ou  le  mercure,  cl  agit  d'une  manière  ana- 
logue sur  l'élément  terrestre,  ce  qui  engen- 
dre le  soufre.  Le  mercure  et  le  soufre  sont 
donc  les  deux  éléments  modifiés  de  la  terre 
et  de  l'eau.  Le  mercure,  c'est  l'eau  à  un  cer- 
tain degré  de  coagulation  par  le  feu,  ce  qui 
nous  explique  pourquoi,  dans  le  langage 
des  alchimistes  venus  après  Bacon,  l'humide 
en  général  s'appelle  mercure.  Le  soufre,  de 
son  côté,  est  le  principe  ou  élément  terrestre 
amené  aussi  à  un  certain  degré  par  l'action 
de  la  chaleur. 

Le  mercure  et  le  soufre  deviennent,  à  leur 
tour,  le  principe  d'autres  substances.  Le  feu, 
continué  sans  interruption  dans  les  veines 
de  la  terre,  agissant  sur  ces  deux  corps  qui 
se  trouvent  rapprochés  naturellement,  et 
mis  en  contact  comme  on  pourrait  le  faire 
dans  un  creuset,  produit,  selon  la  diversité 
des  lieux.de  nouveaux  composés;  ce  sont 
les  métaux,  et  en  général  tous  les  minéraux: 
Principict  mineralia  surit  argentum  vivum  et 
sulphur  ;  ex  istis  procreantur  cuncta  metalla 
et  omnia  mineralia,  quorum  multœsunt  spe- 
des  et  diversœ. 

La  conséquence  naturelle  de  cette  théorie 
n'cst-elle  pas  évidente?  Tous  les  métaux 
n'étant  que  des  combinaisons  de  mercure  et 
de  soufre,  ne  pouvait-on  pas  espérer  de  mo- 
difier, même  sans  beaucoup  de  peine,  les 
métaux  imparfaits,  et  de  les  changer  les  uns 
dans  les  autres  ?  Nous  voyons,  par  les  défi- 
nitions que  Bacon  donne  des  divers  métaux, 
qu'il  les  regardait  tous  comme  imparfaits,  à 
l'exception  de  l'or,  qu'il  considérait  comme 
presque  parfait,  étant  composé  d'argent  pur 
et  de  soufre  pur.  L'imperfection  de  tous  les 
autrcsvenaitdc  ce  que  lesoufreellemercure 
qui  entraient  dans  leur  composition,  étaient 
plus  ou  moins  impurs,  et  n'étaient  pas  non  pi  us 
arrivés  par  le  feu  à  leur  véritable  degré  de 
congulation  ou  de  fixité.  Pour  les  débarrasser 
des  corps  étrangers  qui  étaient  entrés  dans 
lcnr  composition  cl  qui  faisaient  l'impureté 
de  leurs  principes  constituants,  iljeût  élé  na- 
turel de  chercher  des  réactifs;  cl  pour  ame- 
ner ces  mômes  principes  constituants  au  de- 
gré de  congulalion  qu'on  regardait  comme 
le  meilleur,  il  eût  fallu  traiter  directement  le 
soufre  et  le  mercure  :  on  aurait  pu,  en  un 
mol,  se  proposer  de  faire  de  loutes  pièces 
des  métaux  avec  du  mercure  et  du  soufre. 
Mais  dans  les  ténèbres  où  était  encore  la 
chimie,  ne  possédant  pas  les  réactifs  cl  les 
procédés  de  l'analyse,  on  imagina  une  mé- 
thode qui  paraissait  bien  plus  prompte  que 
celle  voie  longue  et  difficile  indiquée  par  le 
raisonnement.  11  semble,  au  surplus,  que 
ce  fut  un  bonheur,  et  que  sans  cela  l'esprit 
humain,  renonçant  à  son  espérance,  n'aurait 
pas  déployé  toute  son  activité.  11  lui  fallait, 


pour  découvrir  les  procédés  les  plus  précieux 
de  la  chimie,  cette  illusion  lant  soit  peu 
grossière  qui  séduisit  les  alchimistes  du 
moyen  âge.  Du  reste,  là  est  véritablement  la 
ligne  de  séparation  de  l'alchimie  et  de  la 
chimie.  S'ils  avaient  conçu  qu'ils  ne  pou- 
vaient arriver  à  leur  but  que  par  l'analyse, 
les  alchimistes  eussent  élé  ce  que  nous  ap- 
pelons aujourd'hui  des  chimistes  ;  au  lieu  de 
cela,  ils  imaginèrent  de  chercher  une  sub- 
stance qui ,  combinée  avec  des  métaux,  les 
perfectionnerait,  c'est-à-dire  en  Iransfor- 
merait  pour  son  poids  une  quantité  plus  ou 
moins  forte.  C'est  la  fameuse  pierre  philoso- 
phai, la  célèbre  poudre  de  projection,  la 
divine  médecine  des  métaux ,  le  céleste 
élixir. 

Des  alchimistes  avant  Bacon  avaient  cher- 
ché la  précieuse  substance  dans  des  agents 
pris  hors  du  règne  minéral.  Bacon  repousse 
avec  force  ces  errements,  qui  lui  paraissent 
insensés.  Il  ne  conçoit  pas  que  la  matière 
même  de  l'œuvre  soit  autre  chose  qu'un  mé- 
tal, déjà  élaboré  jusqu'à  un  certain  point 
par  la  nature,  et  qu'il  s'agit  seulement  d'é- 
lever au  plus  haut  degré  de  perfeelion,  afin  de 
s'en  servir  ensuite  à  perfectionner  les  autres. 

Par  la  manière  dont  il  définit  (chap.  3)  le 
métal  sur  lequel  il  faut  opérer,  il  nous  a 
semblé  que  c'est  l'élain  dont  il  fait  choix.  Du 
moins  la  définition  qu'il  a  donnée  de  l'étain 
dans  le  chapitre  2  s'accorde  parfaitement 
avec  les  caractères  qu'il  assigne  au  métal 
que  l'on  doit,  suivant  lui,  préférablement 
choisir.  On  sait  que  les  autres  alchimistes 
ont  dans  la  suite  travaillé  principalement 
sur  le  mercure  et  sur  l'or. 

Le  métal  une  fois  choisi,  il  ne  s'agit,  sui- 
vant Bacon,  que  d'imiler  la  nature.  Il  suffira 
donc,  dan  s  la  conduite  de  l'œuvre,  d'employer, 
comme  le  fait  la  nature,  le  feu  habilement 
dirigé. 

11  repousse  encore  en  ce  point  les  procédés 
mystérieux  de  quelques  alchimistes  de  son 
temps  ou  des  siècles  antérieurs,  suivis  depuis 
par  le  plus  grand  nombre  de  ceux  qui  con- 
tinuèrent à  s'eccuper  de  la  pierre  philoso- 
phai. 11  traite  d'absurdes  superstitions  lous 
les  moyens  pris  en  dehors  de  l'action  du  feu  ; 
ce  sont,  dit-il,  des  allucinations  mélancoli- 
ques et  fantastiques  :  0  nimia  demenlia!  quid 
vos,  rogo,  cogit  per  aliéna  reqimina  melan- 
cholica  et  fantastica  velle per/icere  prœdicta  ? 
Quemadmodum  quidam  dicit,  vœ  vobis  qui 
vultis  superare  naturam  et  métallo,  plusquam 
per/icere  novo  regimine  seu  opère  orto  ex 
capitositale  vestra  insensata.  Et  Deus  nalarœ 
dédit  viam  lincarem,  scilieet  decoctionem  con- 
tinuam,  et  vos  insipientes  ipsam  imituri  sper- 
nitis  vcl  ignorât  il. 

La  recherche  de  la  pierre  philosoplialc  so 
borne  donc  pour  lui  à  une  opération  métal- 
lurgique, ayant  pour  but  de  perfectionner  un 
certain  métal  par  la  chaleur,  eteu  imitant  ce 
que  la  nature  opère  dans  les  mines 

Ainsi,  en  résumé,  dans  ce  traité  ou  miroir 
d'alchimie ,  on  nc.rcnconlro  aucune  supersti- 
tion. La  précieuse  médecine,  le  divin  élixir, 
n'est  pour  Uoger  Bacon  qu'un  métal  mieux 
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cuit  el  mieux  préparé.  Maçon  doit  élrc  as- 
surément compté  parmi  les  alchimistes , 
puisqu'il  a  posé  le  problème  comme  eux  ; 
in;iis  c'eal  un  alcbimiite  très-raisonnable.  Il 
croit  la  transmutation  possible,  mais  il  ne 
dit  en  aocooe  façon  qu'il  l'ail  opérée.  Il  s'ef- 
force  teulemeol  d'indiquer  la  \<  ritable  voie 
dans  laquelle  on  doit,  suivant  lui,  travailler; 
Cl    quand   il  décrit  les    derniers  résultats  do 

1  osai  re,  H  a  l'air  de  meure  en  doute  qu'on  y 
>,<>■!  même  jamais  aune;  car  il  termine  par 
dire  que  l'on  y  réussit  s'il  plaît  a  Dieu  :  iVuCii 
Dei. 

Mais  celle  théorie  d'une  composition  ho- 
mogène des  métaux,  celle  idée  de  faire  un 
métal  supérieur  aux  antres  et  capable  de  les 
transformer,  enfin  celle  manière  rationnelle 
de  procéder  en  imitant  la  travail  do  fou  dans 
la  fabrication  des  minéraux,  mettent  à  nu 
|n  véritable  fondement  de  l'alchimie.  Donne/ 
j   la  médecine  tant  cherchée  la  propriété  de 

perfecl ner    non-seulement  les  métaux, 

mais  tous  les  corps  imparfaits,  el  nous  com- 
prendre! comment  les  alchimistes  ont  pré- 
tendu trouver  d, mis  leur  poudre  une  panacée 
universelle  ei  un  secret  pour  prolonger  in- 
définiment la  vie.  Imaginez  que  l'artiste, 
occupé  du  grand  œuvre,  ait  travaille  vaine- 
ment en  suivant  la  voie  simple  indiquée 
par  le  bon  sens  de  Roger  Maçon,  et  vous  le 
verrez,  désolé  de  sa  peine  inulile,  rejeter 
avec  mépris  celle  simplicité  qui  lui  parait 
par  trop  grossière,  appeler  à  son  aide  loule 
la  nature,  chercher  dans  l'air,  ilans  l'aimant, 
dans  les  positions  des  planètes,  les  moyens 
de  se  rendre  maître  de  la  force  crealiiee.  de 
l'esprit  universel,  de  lame  générale  du 
inonde.  Le  choix  des  matières  de  l'œuvre, 
l'emploi  île  ces  matières,  la  manière  de  se 
servir  «lu  précieux  talisman,  deviendront 
.iinsi  l'occasion  de  mille  secrets,  qui,  voilés 
sous  des  allégories  étranges,  engendreront 
huile  cette  science  ténébreuse  qui  a  occupé 
tant  d'esprits  jusqu'au  xvn«  siècle,  et  qui  a 
même  encore  aujourd'hui  quelques  croyants 
superstitieux. 

Il  est  remarquable  qu'au  sur  siècle,  Ro- 
ger Bacon,  qu'on  a  coutume  de  représen- 
ter comme  le  chef  des  alchimistes,  se  montre 
égaré,  si  l'on  veut,  par  les  idées  théoriques 
de  son  temps,  alchimiste,  il  est  vrai,  par  la 
manière  dont  il  conçoit  le  problème  des  mé- 
taux, mais  enfin  uniquement  chimiste  quant 
à  la  manière  de  le  résoudre. 

Il  est  remarquable  aussi  que  toute  la 
théorie  de  BacOU  esl  fondée  sur  un  phéno- 
mène que  l'on  a  Observé  avec  un  grand  in- 
térêt dans  ces  derniers  temps,  et  dont  on  .1 
même  essayé  de  tirer  la  principale  loi  de  la 
géologie,  le  phénomène  de  la  chaleur  inté- 
rieure des  mines.  Bacon  ne  lient  pas  compte, 
il  esl  vrai,  de  l'accroissement  graduel  do 
celle  chaleur  à  mesure  qu'on  descend  plus 
profondément;  mais  il  repèle  sans  cesse 
qu'il  fait  chaud  dans  les  mines,  qu'il  \  règne 
mu-  chaleur  constante  ;  In  mineralium  vero 

■ircnitur   enlidilas    temper    1 
(chap.  o  ;  et  c'est   sur  celle   chaleur   inté- 
rieure de  la   terre,  sur  l'activité  de  ce  feu 
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sorlanl  du  noyau  et  relenu  dans  l'écorce  mi- 
nérale du  globe,  qu'il  fonde  tous  ses  raison- 
nements. 

I.e  second  ouvrage  de  Roger  Bacon  a  pour 
tilre  :  De  secretis  opertbu*  <uti.s  tt  Ratura,  °i 
de  nullitate  magiœ;  ■  De»  a  i*w  <  1  tect  èti  s  </>■  la 
nature  et  de  l'art,  et  de  la  nullité  de  lu  magie.» 

Si  Bacon  montre,  dans  le  traité  d'alchimie 
que  nous  venons  d'analyser,  un  esprit  solide 
et  véritablement  philosophique,  ces  qualités 

se  révèlent  ici  avec  bien  plus  d'éclal  encore. 
C'est  contre  I  1  magie  qu'il  écrit  ;  mais  avec 
quoi  combat-il  la  magie!  Avec  l'idée  que 
nen  n'est  impossible  à  l'esprit  humain  bien 
dirige   el    se    servant    de    la     nature  comme 

d'un   instrument.    Ainsi  ce   philosophe  du 

xnr    siècle   rêve  déjà    la    loule-puissance  de 

l'homme  sur  la  nature  par  la  science  el  l'in- 
telligence; et  c'est  parce  qu'il  »oit  cette 
rouie  qu'il  repousse  les  tentatives  super- 
stitieuses de  la  magie, ne  roulant  pas  s'enga- 
ger dans  les  ténèbres  quand  il  a  devant  lui 
la  lumière.  Celle  inspiration  devait  se  lier  à 
quelque  sentiment  vague  cl  confus  de  la  per- 
fectibilité  de  l'espèce  humaine;  du  moins  ne 
peut-on  nier  que  Bacon  entrevoyait  le  pro- 
grès toujours  croissant  des  sciences.  Par- 
lant (chap.  7  de  notions  mathématique! 
qu'il  dit  obtenues  de  son  temps,  et  qu'Ana- 
tole ignorait,  il  ajoute  :  «  A  plus  forte  rai- 
«  son,  Aristolo et  ses  contemporains  durent- 
«  ils  ignorer  une  foule  de  vérités  physiques 
«  et  de  propriétés  de  la  nature.  Ci  de  même 
«  aujourd'hui  les  sages  ignorent  bien  des 
«  choses  que  les  moindres  écoliers  sauront 
«  un  jour  :  Mulla  eliam  mo<lo  ignorant  sa- 
■  pientei  qua  vulgui  itudenlium  tci«t  in  tem- 
«  poribut  futurie.  s 

Le  point  de  départ  de  ce  petit  traité  est 
donc  admirablement  beau.  C'est  le  champ 
du  possible  ouvert  au  génie  de  l'homme,  et 
en  même  temps  c'esl  la  répudiation  des  faus- 
ses directions  où  l'ambition  humaine  pour- 
rail  vainement  s'égarer.  Bacon  expose  ce 
double  but  dès  la  première  phrase  :  Licet 
naturapoteni  sii  et  mirabilis,  tamenart  meus 
vatura  pr-j  instrumenta  potentior  est  rinute 
nalurali,  n'eut  eidemue  m  muftis.  Quiequid 
antem  est  piœter  operationem  naturœ  vel  ortie 
nui  non  est  liiunanuni,  aat  est  fictum  et  frau- 
dibas  oeeupatum. 

Lntrant  en  matière,  il  commence  pir  nier 
et  criliqoer  tous  les  moyens  surnaturels,  tel-, 
que  les  prières,  les  invocations,  les  sacrifi- 
ces ;  tout  cela  lui  parait  inutile  ou  criminel  ; 
tout  cela,  dit-il,  est  en  dehors  de  la  philo- 
sophie, tout  cela  est  folie  el  impuissance.  Il 
repousse  également  l'usage  aveugle  des  la- 
lismans,  des  incantations,  des  fig  1res  astro- 
logiques, t'.e  n'esi  pas  qu'il  nie  que  l'astrolo- 
gie bien  comprise  n'ait  un  fondement;  il  pa- 
rait, au  contraire,  penser  sur  l'astrologie 
comme  nous  avons  vu  qu'il  peusail  sur  l'al- 
chimie. Il  croit  à  celle  science,  mais  il  la  re- 
garde comme  infiniment  difficile,  el  il  rejette 
toutes  les  pratiques  ténébreuses  auxquelles 
elle  donnait  heu  auprès  du  vulgaire.  Quant 
à  1  usage  des  lalisinaus,  il  prouve  une  irè»- 
gM.tj.dc  connaissante  du  cœur  buinaiu.ee 
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montrant  comment  il  faut  attribuer  leur  ef- 
fet,  quand  ils  en  onL,  à  l'influence  de  l'ima- 
gination. Il  semble  également  sur  la  route 
de  découvertes  qui  ne  font  encore  que  s'ou- 
vrir pour  notre  siècle  ,  quand,  à  propos  de 
la  verlu  qu'on  attribuait  aux  paroles  et  aux 
regards,  il  ne  rejette  pas  absolument  le  pou- 
voir naturel  de  l'homme  sur  l'homme  ou  sur 
les  autres  êtres  par  une  communication  di- 
recte de  sa  volonté.  Ne  semble-t-il  pas  en 
effet  respecter  d'avance  et  exclure  de  sa  ré- 
probation les  phénomènes  encore  si  incom- 
pris du  magnétisme  animal,  quand,  après 
avoir  montré  les  actions  que  les  corps  exer- 
cent les  uns  sur  les  autres  par  des  émana- 
tions qui  souvent  ne  se  révèlent  à  nous  que 
parleurs  effets,  il  dit  qu'il  n'est  pas  impos- 
sible que  l'homme  agisse  aussi  de  celle  ma- 
nière par  le  seul  fait  de  son  désir  et  de  sa 
volonté?  Et  ideo  similiter  aliquœ  operatio- 
nes  magiœ  naturalis  possunt  jieri  in  verbo- 
rum  generalione  et  prolatione,  cumintentione 
et  desiderio  operandi.  Mais  il  insiste  forte- 
ment sur  l'absurdité  de  toutes  les  folies  aux- 
quelles un  pouvoir  naturel  encore  presque 
ignoré  pouvait  donner  lieu. 

A  celte  nullité  des  moyens  incertains  et 
ténébreux  employés  par  la  superstition  ou  la 
mauvaise  foi,  il  oppose  ensuite  la  puissance 
ôe  l'art  ;  et  c'est  l'objet  de  tout  le  reste  de 
l'ouvrage.  La  nature  et  l'art ,  la  nature  se 
prêtant  à  toutes  les  investigations  de  l'art, 
l'art  dominant  la  nature  par  les  ressources 
qu'il  trouve  dans  la  nature  même,  voilà  le 
magnifique  programme  que  propose  Bacon, 
et  qu'il  fait  contraster  avec  les  promesses 
fallacieuses  de  la  magie.  11  traite  donc  des 
procédés  les  plus  remarquables  auxquels  on 
était  déjà  parvenu,  ou  auxquels  il  soup- 
çonne possible  d'arriver.  Toutefois  il  n'indi- 
que ces  découvertes  qu'en  très-peu  de  mots, 
et  uniquement  pour  prouver  sa  thèse.  Un 
chapitre  esl  consacré  a  la  mécanique,  un  au- 
tre à  l'optique,  un  troisième  à  la  physique 
et  à  la  chimie. 

Ce  catalogue  des  découvertes  déjà  failcs 
ou  qu'on  imaginait  dès  lors  de  faire,  esl  as- 
surément une  des  choses  les  plus  curieuses 
que  nous  ait  transmises  le  moyen  âge. 

Des  erreurs  évidentes  s'y  mêlent  au  pres- 
sentiment bien  clair  de  ce  que  l'industrie 
humaine  est  parvenue  à  accomplir  depuis. 
En  mécanique,  Bacon  croit  possible  de  se 
servir  de  la  résistance  des  liquides  pour  la 
conduite  des  vaisseaux,  de  telle  façon,  dit-il, 
que  les  pîus  grands  pourraient  être  dirigés 
par  un  seul  homme  avec  une  vitesse  supé- 
rieure à  la  marche  de  bâtiments  chargés  d'un 
nombreux  équipage  :  Ut  naves  maximœ, 
fluviales  et  maritimes,  fcranlur,  unico  homine 
régente,  majorivelocttnïequam  si  essent  plcnœ 
hominibus  navitjantibus.  Il  parle  de  voilures 
qui  marcheraient  sans  chevaux  :  Currus 
eliam  ■  tstent  fteri  ut  sitte  animait  moveanlur 
cum  impelu  inœslimabiti.  Il  dil  qu'il  est  pos- 
sible de  voler  dans  les  airs  et  de  s'y  diriger 
comme  les  oiseaurs  :  Passant  etium  ficri  ni- 
êtrumenta  volundt,  ut  huma,  sedens  m  midio 
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instrumenta,  revolvens  aliquod  ingenium  per 
quod  alœ  arlijiciaiilcr  compostlœ  aerem  verbe- 
rent,  ad  modttm  avis  volant.  Qui  n'aperçoit 
que  Bacon  esl  ici  ia  dupe  d'une  erreur  gros* 
sière  qui  lui  lait  croire  que  les  machines 
ajoutent  de  la  puissance,  tandis  qu'elles  ne 
font  que  concentrer  et  appliquer  la  force? 
Mais  il  esl  curieux  de  lui  voir  rêver  ce  que 
l'industrie,  maîtresse  d'un  moteur  tel  que  la 
vapeur,  fera  par  la  suile.  11  est  plus  dans  le 
vrai  lorsqu'il  parle  d'instruments  avec  les- 
quels on  pourrait  à  volonté  monter  et  des- 
cendre, ou  attirer  à  soi  les  poids  les  plus 
considérables.  Enfin  il  indique  la  cloche  à 
plongeur  :  Passant  eliam  jieri  instrumenta 
ambi'landi  in  mari  et  in  fluviis  ad  fundum, 
sine  periculo  corporali,  et  des  ponts  qui 
pourraient  faire  penser,  mais  à  tort  sans 
doute,  à  nos  ponls  suspendus  :  pontes  ultra 
{lamina  sine  columna  vei  aliijUO  sttslentaeulo. 
il  termine  en  disant  qu'il  pourrait  encore 
citer  une  multitude  d'aulres  emplois  de  la 
mécanique  aussi  utiles;  mais  que,  quant  à 
ceux  qu'il  vient  de  mentionner ,  aucun  ne 
saurait  être  mis  en  doute,  puisque  l'expé- 
rience en  a  été  faite  dan-  l'antiquité  et  de 
son  temps,  à  l'exception  toutefois  de  l'ins- 
trument pour  se  diriger  dans  les  airs,  qu'il 
n'a  jamais  vu  ;  mais  il  connaît,  ajoule-l-il, 
un  savant  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  ce 
problème  :  Hœc  facta  suni  antit/uilus  et  no- 
stris  tcmportbus  ;  et  certain  est,  prœler  in- 
slrumenlum  volandi ,  quod  non  vtdi  «ec  ho— 
minetn  qui  vidisset  cognovi  ;  sed  sapienlem 
qui  hoc  arlificium  excoyitavit  explicite  co- 
gnosco. 

Le  chapitre  sur  les  instruments  d'opti- 
que, qui  vient  ensuite  ,  est  peul-êlre  plus 
curieux  encore.  Bacon  y  parle  d'abord  du 
phénomène  des  images  multiples  données  , 
soit  par  la  rcilexion,  soil  par  la  réfraction 
des  rayons  lumineux;  cl  il  indique  les  ef- 
fets de  ce  genre  qu'on  observe  quelquefois 
dans  la  nature,  tels  que  le  ur.rage,  par  les 
effets  analogues  qu'on  obtient  avec  ues  verres 
ou  avec  des  miroirs.  Pour  montrer  que  la 
science  pouvait  lutter  de  miracles  avec  la 
magie,  il  décrit  les  illu^ons  merveilleuses  de 
la  lanterne  magique  :  Possunt  eliam  sic  \igu- 
tari  perspicua  ,  ut  ornais  horrio  ingrédient 
domum  vident  veracidr  aui  uni,  et  urtjenlum, 
et  lapides  preliosos,  et  quiequid  Itomo  velltt, 
quicunque  festinaret  ad  visionis  tocum  tlihti 
inveniret.  11  parle,  d  après  les  anciens,  de 
miroirs  propres  à  brûler  à  de  grandes  dis- 
tances, et  donne  la  théorie  de  leur  construc- 
tion :  Desublimioribus  potesialibus  figarandt 
est  quod  durant ur  et  congrcgenturradii  per 
varias  fractions  et  re/lcxtones  in  omni  di- 
sliuttia  quant  rolttmus,  qualenus  combttratur 
quiequid  sit  objectum.  Aiais  la  révélation  la 
plus  curieuse  qui  ressorte  pour  nous  de 
ce  chapitre,  c'est  que  l'on  avait,  dans  ce 
xiii"  siècle,  l'idée  du  télescope,  que  Bacon 
décrit  en  ces  termes  :  Possunt  eliam  sic  fi- 
gururi  perspicua,  ut  lonyissime  posila  appu- 
retint  propinquissima  et  e  contraria;  ita 
quod  ex  incredibili  dista  lia  léger  émus  littc- 
rdï  miiuilissimas,  et  numeraremut  res  quart,- 
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tumcunque  parmi,  et  stellus  faeefemui  appa- 
rerr  7110  vellt 

Dans  In  chapitre  sur  l.i  physique  et  la 
chimie  ,  il  indique  principalement .  comme 
pouvant  donner  dne  puissance  immense  à 
l'homme,  la  découverte  de  la  poo  Ire  q  1  ind 
on  saura  l'utiliser  convenablement.  L'idée 
des  ressources  que  l'on  pourrail  tirer  de  cel 
agent  parait  a\oir  beaucoup  occupé  Roger 
Bacon  :  mais  c'est  bien  à  tort  qu'on  lui  en 
attribue  la  découverte  L'usage  de  la  poudre 
d'étant  devena  bien  notoire  en  Europe  que 

vei  s  1,1  lin  1I11  \n*  siècle,  on  s'imagina  'l'a- 
bord nue  c'était  une  invention  nouvelle!  De 
la  les  failles  qui  coururent   sur  un   moine 

allemand  qui,  disait-on,  avait  été  \  Ictl le 

cette  composition  que  le  hasard  avait  Formée 
dans  son  creuset.  Plus  tard,  quand  on  vit 
que  Roger  Bacon  avait  pari  ■  de  la  poudre 
cent  clnqnante  ans  avant  l'époque  où  l'on 
plaçait  cette  histoire  ,  on  attribua  à  Bacon 
uni'  invention  qu'il  ne  s'attribue  lui-même 
i'ii  aniline  façon  ;  car  il  parle,  au  contraire, 
de  l.i  poudre  comme  d'une  chose  fort  an- 
cienne, et  nous  savons  aujourd'hui  qu'elle 
avait  été  employée,  même  en  grand,  par  les 
arabes  dans  leurs  guerres.  M  us  il  est  cer- 
tain qu'on  ne  s'en  servait  en  Europe,  du 
temps  de  Roger  Bacon  ,  que  pour  en  faire 
une  espèce  de  jeu,  en  en  enfermant  une  pe- 
tite quantité  dans  un  parchemin,  comme  on 
fait  un  pétard),  il  parait  aussi  que  la  recette 
pour  la  composer  était  encore  fort  peu  con- 
nue; car,  à  1,1  fin  du  traité  qui  nous  occupe, 
Bacon  fait  une  énigme  en  ne  donnant  qu'en 
anagramme  le  nom  d'une  des  substances. 
Voici  sa  phrase  :  Ssd  (amen  talispetra  li  ru 
vota  v  ni  c.  w  1  iiuii  tulphuris;  tt  1 
tanfifum  tt  eoruscationem,  si  iciai  arlifii  ium. 
Dans  hs  mots  furu,  etc.,  on  trouve  enrbo- 
num  pulvere.  Mais  si  l'invention  de  la  pou- 
dre n appartient  en  aucune  façon  à  notre 
philosophe,  on  ne  peut  lui  refuser  d'avoir 
parfûiteraenl  compris  ce  qu'on  pourrait  faire 
d'un  agent  aussi  remarquable.  «  L'homme, 
dit-ii,  peut  prodoire  â  1  ilonté  di  1  dét  >na- 
tio  11  semblables  à  la  roodre  :  il  ne  faut  pour 
cela  que  les  matières  les  plus  communes  ; 
quand  on  sait  les  mêler  dans  une  certaine 
rlion,  on  prend  de  celte  composition 
j,n>s  1  oinine  le  pouce,  et  on  fait  plus  de  bruit 

et  d'éclat  fumineut  qu'un  cou,  de  tonnerre. 
One  serait-ce  donc  si  l'on  Savait  s'en 
convenablement  !  »  Soni  telut  tonitrus  ci 
COFUfca  1  mi  -  />  — in<  fieri  in  acre,  immu  ma- 
jore horion-  ijiiain  il  1  </u  e  /S  int  pernaluram: 
nam  modica  ma/fia  adnplata,  scilicet  ad 
quantitatem  uni  us  pollicU,  lonum  facit  h  ir- 
ribUtm     t  coruscalionent  otttndil   1 

lém M  ra  sunl  hœc,  •■  quis   teiret  uti  ad 

plénum  in  débita  quantitali  tt  m  n'a.  Mrs 
ce  qui  1  rq  iab  e  qne 

■ 
incontcstablei  enl    sue   des    Arabes,   et  qui 

le  probablement  à  une  b 
antiquité  ,  c'est   ce   qne  B  icon  dit 

hapilre  rela  1 

On    ne    saurait   disconvenir  qu'il   n'ait    clé 
ut  préoccupé  de?  phéno 


nltécl  m  cénéral  de  cette  attraction  qne  Pou 
1    ■  dernier  1  temps  1 

la  e'ef  du  -v  iiéme  du  monde.  1  Si  no 

sons  de  1  ôlé  ,  'lit  il.  les   pro  éd  s  1 

ment    Ulilei   à    la    société  .  combien  d'autres 

1  Imirables  se  préi  enl  ni  pour  four 
nii  à  noire  intelligence  un  spectacle  ineffa- 
ble, et  peuvent  servir  à  nous  découvr  r  la 
le  tous  ces  phénomènes  mystérieux 
que  le  vulgaire  ne  saurait  comprendre!  ie 
veui  pari  r  lei  ail  actions  de  tout  genrequi 
ressemblent  à  l'attraction  occasi  innée  par 
l'aimant.  1  II  énumère  alors  ces  diverses  al- 

■  ;  il  dit  que  heaiiroup  de  phénomè- 
nes nalun  ls  revienneni  a  l'attraction  du  fer 
par  l'aimant,  que  d'ailleurs  ce  n'est  pas  le 
fer  seulement  qui  est  ainsi  attiré,  mais  que, 
l'or,  ['argent  et  t"u>  les  métaux  le  sout  éga- 
lement :  qu'il  y  a  attraction  des  acides  1  oui 

les  bases,  que  les  piaules    s'allireul  mutuel 

lement,  et  que  les  p  ininiam  cou 

rejoignent  et  se  soudent  par  une  vé- 
ritable attraction.  On  vo;i  que  ce  sont  là 

toutes  observations  sans  précision  et  sans 
netteté  ;  mais  l'es;  1  ii  de  Bacon  est  1.  Ilement 
pénétré  de  ce  mystérieux  phéno  nène  de  l'at- 
traction, qu'il  s'écrie  qu'après  l'avoir  observé 
et  en  avoir  vu  la  généralité,  rien  ne  lui  pa- 
rait plus  incroyable,  ni  dans  les  œuvres  de 
la  nature,  ni  dans  ce  que  l'homme  peut  opé- 
rer avec  la  nature.  Ces  pressentiments  d'un 
physicien  du  xin'  siècle  sont  si  curieux  à 
constater,  nue  nous  croyons  devoir  repro- 
duire le  texte  de  tout  ce  passage  :  «  De  alio 
«  vero  génère  sunl  multamiranda,quœ,  licet 
«  in  mun  lo  s  nsibilem  ntililalem  non  ha- 
«  beanl,  habent  tamen  spectaculum  ineffa- 
«  Iule  sapientiaBj  et  posaont  applic  ri  ad 
«  probalionem  omnium  occultorum  quibua 
«  vulgus  inexpertnm  conlradicit  ;  et  snnt 
«  similia  altraclioni  ferri  per  magnelem. 
n  N..111  qnis  crederet  hujusmodl  altraclioni, 
«  nisi  viderel?  El  mulla  miracula  naturœ 
«  sunl  in  bac  ferri  allraetione  que  non 
«  Bciuntor  a  vulgo,  sicut  esperîenlia  docet 
«  sollicilum.  9ed  plura  suot  hœc  et  majora. 
«  Nam  similiter  per  la;  idem  lit  auri  attra- 
it r.lio,  et  argenli  ,  et  omnium  metallorum, 
r  Item  hpis  currît  ad  acetum,  et  plantas 
•  adinvicem  ,  et  partes  animalium,  ilivis;u 
localiter,  natnraliterconcurruntl  E  po$t- 
«  caquam  hujiu  modi  perspexi,  nihil  mihi 
«  difficile  et  ad  credendum ,  quando  betu 
lero,  n  c  in  div  ms  iieut  ncr  m  hu- 
:c  manis.  »  Toutefois,  nous  le  repelons  en- 
core, il  ne  faut  »oir  dans  ces  paroles  qu'un 
sentiment,  et  pas  autre  cliosc.  Ce  qui  prouve 
combien  l'idéede  Bacon,  à  ce  sujet,  est  indé- 
cis" et  vague,  c'est  ce  qu'il  ajoute  à  la  suite 
sur  la  •  ense  sphère 

mobile  qui  u  tant  occupé  les  astrologues  lu 
...   \  .  car  il  croit    à    I  1 

juelle  !"u    les 
corps  du  1 
1  1. s  et  de  leurs 

dans  le  mouvement  diurne  du  ciel 
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sorte  que  l'on  aurait  en  petit,  dans  cette  ma- 
chine, le  spectacle  du  monde  reproduit  au 
naturel.  Il  raconte  qu'un  de  ses  amis  travail- 
lait alors  avec  un  grand  zèle  et  une  grande 
dépenseà  réaliser  un  si  magnifique  ouvrage; 
et,  quant  à  lui,  il  pense  que  ce  problème  est 
fo'ndé  en  raison  ;  car,  dit-il,  l'action  des 
corps  célestes  sur  la  terre  est  incontestable; 
et  il  cite  en  preuve  les  marées  :  Mulla  motu 
cœlès'ium  deferuntar,  ut  comelœ  et  mare  in 
fluxu,  et  alia  in  loto  rel  in  pnrtibus  suis.  Evi- 
demment cette  idée  d'une  inlluence  particu- 
lière des  asires  sur  les  petits  corps  chargés 
de  les  représenter,  inlluence  que  l'on  attri- 
buait à  des  rapports  mystérieux  entre  les 
sept  planèles  et  les  sept  métaux  alors  con- 
nus, n'aurait  paru  qu'absurde  à  Bacon,  s'il 
avait  eu  quelque  idée  nette  de  l'attraction 
considérée  comme  loi  universelle. 

Après  avoir  ainsi  énuméré  les  preuves  les 
plus  frappantes  de  la  puissance  que  l'homme 
peut  prendre  sur  la  nature,  Bacon  s'occupe 
de  l'homme  lui-même,  ei  recherche  s'il  n'est 
pas  en  notre  pouvoir  de  retarder  la  vieillesse 
et  de  prolonger,  même  indéfiniment,  noire 
existence-  11  se  montre  encore  sur  ce  point 
assez  opposé  aux  rêveries  des  sciences  oc- 
cultes; toutefois,  séduit  par  les  histoires  qui 
couraient  alors  sur  certains  sages  qui,  maî- 
tres île  secrets  merveilleux,  avaient  réussi  à 
vivre  huit  ou  dix  fois  la  vie  ordinaire  d'un 
homo'P,  il  ne  rejette  pas  absolument  l'idée 
que  l'on  puisse  arriver  à  prolonger  ainsi  la 
vie  humaine  pendant  plusieurs  centaines 
d'années.  Quand  on  penseque,  jusqu'au  xvin° 
siècle  ,  et  même  de  notre  temps,  i!  y  a  eu 
des  croyants  à  de  pareils  miracles,  el  qu'en 
théorie  des  hommes  tels  que  Descartes  et 
Condorcet  n'ont  pas  reculé  devant  l'idée 
d'une  prolongation  presque  indéfinie  de  la 
vie  par  le  perfectionnement  de  la  médecine, 
on  ne  trouve  pas  trop  surprenant  que  Hacon 
se  soit  laissé  entraîner  à  de  si  chimériques 
espérances. 

Les  derniers  chapitres  de  l'ouvrage  ren- 
ferment une  foule  de  secrets  pour  des  pré- 
parations chimiques,  que  Bacon  adresse  à 
sou  disciple  Guillaume  de  Paris.  Il  y  emploie 
à  dessein,  el  suivant  l'usage  de  son  temps, 
un  style  ènigmaiique,  que  les  initiés  seuls 
pouvaient  comprendre. C'est  là  que  se  trouve, 
ei  lie  autres  recettes,  la  formule  pour  faire 
la  pondre  à  canon  que  non-,  avons  citée  plus 
haut. 

BACON  (François),  illustre  philosophe  an- 
glais, né  à  Londres,  en  1561,  fils  de  Nicolas 
Bacon,  garde  de*  sceaux  sous  Elisabeth. 

«  C'est  l'immortel  Hacon  qui  énonça,  qui 
développa  lui-même  ce  grand,  ce  fécond 
principe  que  la  philosophie  naturelle  ne  se 
compose  que  d'une  série  de  généralisations 
induclives,  qui,  commençant  par  des  parti- 
cularités le  plus  circunstantiellemenl  éta- 
blies, sont  cusuite  transformées  en  lois  uni- 
verselles ou  axiomes  qui  embrassent  dans 
leur  énoncé  tout  degré  de  généralité  moins 
étendue,  el  d'une  série  correspondante  de 
raisonnements  inverses  qui  descendent  des 
faits  généraux   aux  fails  particuliers.   Au 


moyen  de  ces  raisonnements,  on  pousse  les 
axiomes  jusque  dans  leurs  conséquences  les 
plus  éloignées,  el  on  eu  déduil  (ouïes  les 
propositions  particulières,  celles  dont  la 
considération  immédiate  nous  a  conduits  à 
leur  découverte,  comme  celles  dont  nous 
n'avions  pas  auparavant  la  moindre  connais- 
sance. Nous  devons,  dans  celte  excursion, 
reuconlrer  lous  les  faits  sur  lesquels  repo- 
sent les  arts,  les  travaux  qui  ont  pour  but 
d'adoucir  la  vie.  Nous  devons,  par  consé- 
quent, acquérir  l'ascendant  que  donne  une 
pratique  illimitée  et  une  entente  des  forces 
de  la  nature  qui  croit  à  mesure  que  ces 
forces  se  développent  :  noble  perspective  qui 
doitnous  faire  faire  les  plus  généreux  efforts. 
Elle  le  doit  d'autant  plus  que  nous  avons 
la  preuve  qu'elle  n'est  ni  vaine  ni  téméraire, 
que  nous  avons  constamment  obtenu  des 
succès  que,  dans  ses  plus  hautes  espérances, 
son    illustre  auteur  n'eût  osé  se  permettre. 

«  On  peut  dire  qu'avant  la  publication  du 
Novum  Organum  de  Bacon,  la  philosophie 
naturelle,  dans  l'acception  que  ce  mot  doit 
avoir,  existait  à  peine.  Si  nous  examinons 
les  philosophes  grecs  des  premiers  âges, 
dont  nous  pouvons  apprécier  d'une  manière 
positive,  quoique  Irès-reslreinte,  les  con- 
naissances scientifiques,  nous  sommes  frap- 
pés du  contraste  qu  il  y  a  entre  la  subtilité 
qu'ils  ont  déployée  dans  la  discussion,  les 
prodigieux  succès  qu'ils  ont  obtenus  dans 
les  raisonnements  abstraits,  l'admirable  sa- 
gacité dont  ils  ont  fait  preuve  dans  les 
sujets  purement  intellectuels,  et  le  peu  de 
soins  qu'ils  apportaient  dans  l'étude  de  la 
nature  extérieure.  Ils  liraient,  dans  certains 
cas,  les  conclusions  les  moins  logiques  de 
principes  de  généralisation  fondés  sur  des 
faits  peu  nombreux  et  mal  observés  :  dans 
d'autres,  ils  se  prêtai  lient  avec  une  légèreté 
inconcevable  de  principes  abstraits  qui 
n'existaient  que  dans  leur  imagination;  ils 
employaient  de  simples  formes  de  mois  qui 
ne  se  rapportaient  à  rien  dans  la  nature,  et 
dont  cependant  ils  déduisaient,  comme  d'au» 
tant  de  données  d'axiomes  mathématiques, 
tous  les  phénomènes  et  les  lois  qui  les  régis- 
sent. Ainsi,  par  exemple,  ils  s'é'aienl  mis  en 
tête  que  le  cercle  est  la  plus  parfaite  des 
figures,  ils  en  concluaient  naturellement  que 
le^  révolutions  des  corps  célestes  doivent  se 
faire  suivant  des  cercles  exacls  et  avec  des 
mouvements  uniformes,  el  si  l'observation 
établissait  le  contraire,  il  ne  leur  venait  pas 
dans  l'espril  d'élever  des  doutes  sur  le  prin- 
cipe. Loin  de  là,  ils  ne  songeaient  qu'à 
sauver  leur  perfection  idéale,  et,  pour  y 
parvenir,  il  n'est  sorte  de  combinaisons,  de 
mouvements  circulaires  qu'ils  n'imaginas- 
sent. »   ( John  Herschell.  ) 

François  Bacon  mourut  en  1G26,  à  la  suite 
d'expériences  de  physique  qu'il  avait  faites 
avec  Irop  d'ardeur.  Voy.  Physique. 

BAILLY,  né  en  1730,  appartenait  à  une 
famille  originaire  île  la  Franche-Comté  ;  sa 
vocal, on  pour  les  sciences  fut  décidée  par  la 
connaissance  qu'il  lit  de  Lacaille,  et  sou 
premier  travail  astronomique  fut  larédactiou 
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dos  Tables  de  ce  s.ivanf.  Littérateur  aussi  nue,  sérail  bientôt  détruite  p.ir  les  altéra - 
dislingué  qu'érudil  antiquaire,  qu'illustre  (ions  du  lenips  et  de  l'otage.  Il  est  donc 
astronome,  il  n'envisagea  point  les  sciences  important,  lorsqu'on  tient  à  une  grande  pré- 
Bvec  des  idées  rélrécies  :  il  avança  des  opl-  i  ision,  de  savoir  exécuter  ane  pe  6e  exacts, 
nions  aussi  profondes  qu'ingénieuses  dans  indépendante  des  ricea  possibles  de  la  lia- 
ges plus  ffl ni  ouvrages,  l'Origine  de  l'ai-  lance  qu'on  a    i   sa  disposition.  Il  y   a  pour 

Ironomir,  les  Lettrée  sur  l' Allant irlt  <i<-  l'ta-  cela  deux  méthodes, 

ton,  l'Essai  eut  lc<  fables  et  leur  hittoire,  et         La   première   méthode  consiste  à   placer 

surtout  l'Bietoire  de  /'astronomie  ancienne   A  successivement  le   corps   à   peser   dans  les 

part  moi  idée  privilégiée  d'un  peuple  astro-  deux    bassins.   Les  pouls  nécessaires  p>ur 

nome  priini  if    Ses  ouvrages  sont  remplis  do  l'équilibrer  dans    ces  deux  positions   seront 

recherches  curieuses  et  importantes,  expo-  inégaux  si  la  balance  est  inexacte;  et  alors 

sées  btpc  tout  l'a  rrémen  de  -u  e  d'un  sujet  le  vrai  ;>onls  du  corps  tara  égal  à  la  racine 
moins  sévère.    Beul,  depuis    rontenelle,  il  roduit  de  ces  deux  poids  inégaux. 

appartint  aux  trois  académies.  Conduit  par  I'..'  exem  le,  si,  eu  plaçant  no  cori  s  dans  le 

son  mérite  transcendant  I  la  charge  de  maire  premier  bassin  A,  on    trouve  qu'il  pèse   25 

de  Paris  et  à  la  présidence   'le    I  Assemblée  grammes,  et  que,   placé  dans   le  deuxième 

nationale,    il    y  porta  no  caractère    modéré  bassin  H,  il  |  èse  36  grammes  ,  son  véritable 

qui,  à  celte  époque  de  désastreuse  mémoire,  poids  sera  égal  à  la  racine  carrée  de.  000  , 

ne    pouvait  le  mener  ailleurs  qu'à  la   mort,  c'est-à-dire  à 30 grammes. 
Condamne   par   un    tribunal  de  san;:,  le    10         La  seconde  méthode,  connue  sous  le  nom 

novembre  1793,  il  fat  massacré  par  une  vile  de  méthode  des  doubles  pcsi'es ,  est  due  à 

populace  annulée  contre  lui.  De  Lai  iode  lui  Ilnrda  ;  voici  en  quoi    elle   consiste. 

rend  ce   témoignage  :  «  Jamais  savant  no        Commences  par  placer  le  corps  à  peser, 

s'esl  distingué  de  tant  de   Façons  différentes  que  j'appellerai  Kl,  dans  un  des  plateaux  de 

et  n'a    réuni  tant  de  titres    de  gloire  et  tant  la   balance,  par  exemple  dans  le  plateau  A  ; 

ili  s|  èces  d'applaudissements.  »  puis  faites-lui  équilibre  en  plaçant  dans  l'au- 

II  M   \N('.I\.     -  Machine  d'une  application  Ire    plateau   II  des    corps    pesants    quelcou- 

continuelle   dans    les    transactions   corn  ner-  que*,  par  exemple,   des  morceaux  de  cuivre, 

ciales   et  dans   les  recherches  de  physique,  des  grains  de  plomb  et  enfin  de  petites  feuil- 

Servant  à  mesurer  le   poids  des  corps.  les  de  cuivre  battu  ou  de   petits  morceaux  de 

Les  différentes  formes  de  la  balance  repo-  papier  que  vous  ajouterez    pa>'  parcelles, 

sent  toutes  sur  le  principe  du  levier.  jusqu'à  ce  que    l'aiguille  de   la  balance  soit 

Dans  la  balance  ordinaire,  le  levier  ou  parfaitement  verticale,  et  indique  ainsi  l'ho 
fléau  est  droit;  il  est  partagé  par  le  point  ri/ontalité  du  fléau.  Cela  fait,  ôtex  doucement 
d'appui  en  deux  bras  égaux.  Aux  exlrémi-  le  poids  M  et  substituez  à  sa  place  des  grani- 
tés des  bras,  sont  suspendus  des  bassins  qui  mes  et  des  fractions  de  grammes,  jusqu'à 
servent  à  peser  les  corps.  Quand  les  bassins  ce  que  l'aiguille  soit  redevenue  verticale.  La 
sont  tides,  le  fléau  à  l'état  de  repos  doit  se  quantité  qu'il  faudra  mettre  de  ce  poids  cx- 
tenir  horizontal  ;  et  pour  reconnaître  plus  primera  nécessairement  le  poids  du  corps 
facilement  si  celle  condition  est  remplie,  on  If,  puisque  ces  nouveaux  poids  étant  placés 
adapte  sur  le  milieu  du  fléau  et  à  angles  dans  les  mêmes  circonstances  que  le  poids 
droits  une  ti'_'e  ou  aiguille  qui,  étant  verti-  M  font  de  même  que  lui  l'équilibre  au  pla- 
c  île,  devra  répondre  à  une  certaine  marque,  teau  B  chargé  toujours  des  corps  que  vous 
tracée  sur  le  pied  de  la  balance.  Si,  les  bas-  y  avez  plaies. 

sins  étant  vides,  l'aiguille  n'est  pas  verti-  Ces  méthodes  exigent  évidemment  quo  les 
cale,  on  produira  ce  résultat  en  chargeant  points  de  suspensiun  des  bassins  demeurent 
l'un  des  deux  bassins  .l'un  petit  poids  addi-  les  mêmes  pendant  les  deux  opérations, 
lioonel,  Ce  poids  sera  considéré  comme  puisque  sans  cela  la  grandeur  relative  des 
faisant  partie  essentielle  de  la  machine.  Cela  deux  bras  du  Beau  aurait  changé.  Or,  h 
fait,  et  si  les  deux  bras  de  levier  sont  réelle-  manœuvre  étant  plus  simple  dans  la  méthode 
men t  égaux,  on  est  assuré  que  deux  poids  de  Borda,  celle  condition  s'y  trouve  plus  fa- 
ims dans  les  bassins  sont  eux-mêmes  dans  ejlement  al  plus  rigoureusement  remplie, 
une  parfaite  ég  ilité  lorsqu'ils  se  font  équili-  De  plus,  dans  la  méthode  de  Borda,  les  cir- 
bre  ;  c'est-à-dire  lorsqu'ils  ne  troublent  pas  constances  du  frottement  demeurent  rigou- 
1  horizontalité  du  Ile  m  reusement  les  mêmes  dans  les  deux  pesées  ; 

Celle  circonstance,  d'où  dépend  toute  la  et  aussi  le  même  bras  supporte   la   même 

jusle>se  de  l'instrument,  que  les   deux  bras  charge  dans  ces  deux    opérations,  de    sorte 

du  levier  soient  rigoureusement  éganx,  serait  qu'il  en  éprouve  le  même  degré  de  /Ixion, 

bien  facile  à  constater  par  une    mesure  di-  ce  qui  maintient  sa  longueur  dans  une  par- 

reete.  Mais  on  pourra  s'en  as»urer  en  eban-  faite  identité.  Cela  n'a  pas  lieu  dans  la  pre- 

ge.mi  réciproquement  de  bassins  deux  char-  mière   méthode,    et    cependant    ces    diverses 

qui  se  font  équilibre  ;   car  si  les  bras  no  circonstances  et  quelques  autres,  qu'on  ne 

sont poinlégaux, ces  deuxchargetueae  feront  peut  pas  mentionner  ici,  sont  loin  d'éire  in- 

plus  équilibre  après  une  telle  permutation,  différentes    lorsqu'on    tient   a   obtenir   une 

Au  reste,  on  doit  considérer  qu'il  est  un-  grande  précision.  (Voir  le  Traité  de  physique 

l  d'obtenir  un   instrument  construit  de  M.  Biot,  I  •  vol.) 

avec   une  .  xactitode  mathématique,  et  d'ail-  Dans  la  balance  ordinaire  on  a  besoin  d'une 

leurs,  qu'une  telle  exactitude,  fut-elle  obte-  série  de  poids  pour  pouvoir  peser  loos  les 
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corps  ;  et  il  en  serait  évidemment  de  même 
de  toute  balance  dont  les  deux  bras  seraient 
de  grandeur  constante,  épiale  ou  inégale. 
.Dans  la  balance  romaine,  qu'on  appelle 
simplement  romaine,  il  n'y  a  qu'un  seul 
poids  pour  pe-er  tons  les  corps  ;  mais  c'est 
que  le  bras  de  levier,  auquel  on  applique 
ce  poids  unique,  est  variable.  Celte  balance 
est  assez  fréquemment  employée.  Voici 
quelques  détails  sur  sa  construction. 

Le  levier  ou  le  fléau  est  droit;  il  est  sus- 
pendu par  une  anse  qui  le  divise  en  deux 
partie-  inégales.  A  l'extrémité  du  bras  le 
plus  petit  est  mi  plateau  ou  un  crochet  destiné 
à  soutenir  les  marchandises  qu'on  veut  peser. 
Supposons  d'abord  que  le  plateau  étant  vide  le 
fléau  soit  horizontal  ,  alors  un  poids  d'un 
kilogramme  placé  sur  le  plus  long  bras  et 
à  une  distance  du  point  de  suspension  e'tjale 
au  bras  le  plus  court  ferait  équilibre  à  un 
corps  placé  sur  le  plateau,  et  pesant  un  ki- 
logramme ;  mais  si  on  écarte  du  point  de 
suspension  le  poids  mobile,  si  on  le  place  à 
une  distance  double,  triple,  etc.,  il  fera  équi- 
libre à  un  corps  pesant  deux,  trois,  eic, 
kilogrammes.  Il  faudra  donc  que  le  plus  long 
des  deux  soit  gradué,  c'est-à-dire  divisé  en 
parties  égales,  chacune  au  plus  petit  bras,  à 
partir  du  point  de  suspension  de  la  balance. 
Alors  la  division  à  laquelle  le  poids  mobile 
devra  être  placé,  pour  faire  équilibre  à  un 
corps,  fera  connaître  son  rapport  avec  le 
poids  de  ce   corps. 

Ordinairement  le  fléau  de  la  romaine  , 
abstraction  faite  du  poids  mobile,  ne  se 
lient  pas  horizontal.  C'est  le  plus  souvent  le 
plus  long  bras  qui  l'emporte.  Quoi  qu'il  en 
toit,  la  division  du  plus  long  bras  se  fait 
toujours  de  la  même  manière  et  dans  le  même 
sens  ;  mais  alors  le  poinl  de  départ  de  celle  divi- 
sion ne  coïncide  plus  avec  le  point  de  sus- 
pension de  la  romaine  ;  il  doit  coïncider 
avec  le  point  sur  lequel  il  faut  placer  le 
poids  mobile  pour  rendre  le  fléau  horizontal 
lorsque  le  plateau  n'est  pas  chargé. 

L'avantage  de  n'employer  qu'un  seul  poids 
tient,  comme  on  voit,  à  la  circonstance  que 
le  rapport  des  bras  de  levier  est  variable; 
or,  on  peut  obtenir  celte,  circonstance,  non 
plus  en  faisant  glisser  un  poids  mobile  sur 
le  fléau  comme  dans  la  romaine,  mais  en 
faisant  glisser  le  fléau  lui-même  sur  son 
appui  jusqu'à  rencontrer  le  point  où  il  se 
tient  horizontal.  Alors  on  n'a  même  pas  be- 
soin d'un  poids  distinct  du  lieau  ;  car  c'est  le 
fléau  lui-même  qui  contrebalance  le  poids 
du  corps  à  peser.  La  balance  danoise  est 
construite  sur  ce  principe. 

On  emploie  quelquefois  une  balance  à  le- 
vier coudé,  et  dans  laquelle  on  peut  aussi, 
au  moins  dans  de  certaines  limites,  n'em- 
ployer qu'un  seul  poids  pour  peser  les  dif- 
férents corps.  Ici  le  poids  unique  demeure 
toujours  lixé  au  même  poinl  du  fléau  ;  le 
poinl  d'appui  est  également  fixe  ;  les  diffé- 
rences de  poids  sont  indiquées  par  les  varia- 
tions de  l'angle  que  fait  le  bras  du  levier  coudé 
avec  la  verticale,  p  uyez Statique (UPoinsot.) 

Lu. in   uu,    pèse  aussi   les  corps    avec   des 
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instruments,  dits  pesons  ou  balance  à  ressort. 
Alors  ce  n'est  plus  par  contrepoids,  suivant 
les  principes  du  levier,  mais  par  la  force 
d'un  ressort  de  flexion  ou  d'un  ressort  à 
boudin,  qu'on  apprécie  le  poids  d'un  corps. 
Mais  comme  la  force  des  ressorts  s'altère 
assez  promptement  ,  ces  instruments  ne 
sont  pas  susceptibles  de  précision. 

Balafsce  de  torsion.  —  Un  fil  métallique 
tendu  verticalement  par  un  certain  poids  et 
tourné  sur  lui-même  de  plusieurs  révolu- 
tions fait  un  effort  pour  revenir  sur  lui- 
même  et  prendre  sa  position  primitive.  C'est 
sur  cette  réaction  élastique  qu'est  fondée  la 
balance  dite  de  torsion,  ou  balance  de  Cou- 
lomb, si  employée  dans  la  mesure  des  forces 
électriques  ei  magnétiques. 

Un  fil  de  cuivre  suspendu  verticalement 
et  fixé  par  son  extrémité  supérieure,  porte 
par  son  autre  extrémité  un  levier  horizontal 
ou  aiguille  de  la  matière  qu'on  veut  sou- 
mettre à  l'expérience.  Lorsqu'on  présente  à 
l'extrémité  de  celle-ci  le  corps,  ou  en  général 
l'action  qui  doit  l'influencer,  elle  subit  une 
attraction  ou  une  répulsion  en  vertu  de  la- 
quelle le  fil  se  tord  dans  le  sens  horizontal  : 
l'aiguille  décrit  donc  un  certain  angle  d'au- 
tant plus  grand,  que  l'action  qu'on  éprouve 
est  plus  énergique  ;  et  l'expérience,  comme 
la  théorie,  prouve  que  l'effort  est  propor- 
tionnel à  l'angle  de  torsion.  Une  fois  l'ai- 
guille en  mouvement,  elle  devrait,  en  vertu 
de  l'inertie,  continuer  et  répéter  des  circon- 
férences sans  fin  ;  mais  à  mesure  que  le  fil 
se  tord,  son  élasticité  réagit  de  plus  en  plus, 
et  il  vient  un  moment  où  sa  réaction  se 
trouve  égale  à  la  puissance  qui  le  tord:  c'est 
alors  que  l'aiguille  s'arrête,  parce  qu'elle 
est  tenue  en  équilibre  par  deux  forces  éga- 
les. On  conçoit  donc  comment  l'angle  d'é- 
quilibre peut  donner  la  mesure  de  la  force 
éprouvée.  La  balance  de  torsion  est  donc  un 
vrai  dynamomètre;  seulement  il  est  d'une 
très-grande  délicatesse,  et  cède  à  des  forces 
très-petites  ;  on  peut  même  y  remplacer  le 
fil  métallique  par  des  fils  de  soie  sans  tor- 
sion, qui  en  augmentent  encore  la  sensibi- 
lité. Coulomb  en  a  tiré  un  grand  parti  pour 
mesurer  et  comparer  les  réactions  électriques 
des  divers  points  de  la  surface  d'un  corps 
éleclrisé,  et  les  niagnélismes  relatifs  des  di- 
vers points  d'une  aiguille.  C'est  au-si  par 
son  moyen  qu'il  a  établi  les  lois  importantes 
des  attractions  et  répulsions  électriques  et 
magnétiques,  donl  les  intensités  sont,  com- 
me on  sait,  réciproques  aux  carrés  des  dis- 
tances. Le  fil,  qui  fait  la  partie  essentielle  de 
ce  précieux  instrument,  est  suspendu  dans 
l'axe  d'un  cylindre  de  verre,  fermé  à  sa  par- 
tie supérieure  par  une  vis  micromélrique, 
et  l'aiguille  horizontale  tourne  dans  une 
large  cage  aussi  de  \erre,  sur  laquelle  est  col- 
lée une  bande  de  papii  r  circulaire  divisée 
en  3(J0",pi)ur  la  mesure  des  angles  de  torsion. 

Par  une  série  d'expériences,  Coulomb  est 
arrivé  aux  lois  suivantes  : 

1"  La  force  de  torsion  est  proportionnelle 
Ù  l'angle  de  torsion. 

2"  Elle   est,  dans   un  même  fil,  en  raison 
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île  sa  longueur  et  indépendante  de 
sa  tension. 

;i  Pour  de*  Mi  de  •  ême  substance  et  de 
différente  épaisseur,  elle  est  :  rop  irtionnelle 
à  1 1  quatrii  me  :  uissance  il  s  diamètres. 

.i-  h. a  i  ,-  coi  firmées  |  ar  des  expé 
faites  ;n  ec  des  chei  eus ,  a\  ec  des 
Bh  de  <ni  i,  de  far,  de  laiton  el  il  arpent. 

Il  suit  de  la  3*  loi  que  si  l'on  i  rend  des 
(ils  très-longs  el  très-fins,  il  suffira  d'une 
trés-p.  liir  force  peur  les  tordre  de  •  lusienrs 
'!  es  prim  ipes  nue  s'esi  ap- 

puyé Coulomb  pour  construire  sa,/ 
'  .<•.  C'est  encore  par  les  mêmes  lois 

h  a  pu  éi  alncr  l'attraction  exer- 
i  deux   sphères  de  plomb.  Il  ■  bserva 

la  durée  des  oscillations,  corrigea  les  résul- 
tats des  effets  dus  ,i  la  torsion  du  lil  de  sus- 
Sention  ,  comp  ra  la  longueur  de  son  levier 
celle  d'un  pendule  qui  eût  fait  ces  oscilla- 
miv  le  même  temps,  et,  connaissant 
d'ailleurs  la  distan  <■  des  petites  balles  au 
centre  des  dent  sphères  attirantes,  il  put  eu 
conclure  le  rapport  de  la  puissance 
ve  des  deux  masses  à  cel  e  de  la  terre  ;  d'  ù 
par  mile  le  rappoi  t  de  1 1  m  isse  enll 
globe  à  celle  des  deux  sphères  el  enlln  la 
densité  moyenne  le  la  lerre.  Or,  p.ir  les  ob- 
servations el  les  calculs  astronomiques,  on 
évalue  les  masses  des  pi  mêles  et  celle  du 
soleil  an  moyen  de  la  masse  de  la  terre  : 
d'où  il  suit  qu'arec  le  poids  de  la  terre  on 
peut  trouver  le  poids  de  tontes  les  planètes. 
Ainsi,  dii  M.  Pu  iii.i,  le  petit  appareil  de 
Cavendish  esi  une  balance  ■!  ma  laquelle  on 
peut  |  eser  le  monde,  i  oy.  Pi  ndi  i.r.  et  Pu.  v 

PLOMB. 

BAL1  ONS.  V uy.  AfcnosTAT. 

BARRE  \l A.  Voy.  Aiuvm  inox. 

BAROMÈTRE  d  (3  .poids,  ei  ïitpov.me- 
sure  ),  nom  donm  pir  î oricetli  à  I  instru- 
ment destiné  à  mesurer  le  poids  de  la  co- 
lonne d'.nr  qui  presse  de  toute  part  la  sur- 
face do  globe.  Vers  1640,  Toricélli  et  Otto 
de  G-uerfokc  firent  presque  en  même  temps 
des  expériences  qui  prouvaient  la  pesanteur 
de  l'air.  Les  essais  d'Otto  de  Guericke  avec 
la  machine  pneumatique  lurent  !cs  plus  pr.i- 
hinls.  Prenez  un  li  lion  de  verre  muni  d'un 
robinet,  de  la  <  apacilé  de  30  décimètres  cubes 

environ;   pisc/-le   BVCC   Une   i'onne   balance, 

puis  vissez-le  sur  le  plateau  d'une  machine 
pneumatique,  et  faites  le  vide.  En  pesant  de 
nouveau  le  ballon  .  vous  trouvères  nue  son 
pouls  a  diminue  ;  si  on  ouvre  le  robinet,  l'air 
se  pr>  cipile  en  sifflant  dans  le  ballon,  cl  l'e- 
4 m  ilne  se  rétablit. 

Toric  Hi  - 1 ^ ;» i i  fait  une  expérience  qui 
ftroQvail  au  s  si  1 1  pes  inteur  de  l'air,  nu  nique 
d'une   manière   moins   dneeie.    Prcnei   un 

tube  île  verre  d'un  uiélre  de  long  et  fermé  à 

l'une  de  ses  extrémités;  remplissez  le  de 
mercure,   el    plongei-le    par  s  ni  extrémité 

dans  une  ,  uve  rem,  lie  du  mé  ..e 
métal  :  ta  coin  ne  s'abaissera   dans   le  lulie 

la  hauteur  d  70  centimètres  environ 
au  bord  de  la  mer.  Si  vous  inclinez  le  lubc, 
la  longueur  d  a,  mais 

sa  hauteur  verticale  au-dessus  du  bain  de 


mercure  restera  toujours  la  même.  Faite 
avec  de  l'eau,  i  elle  expéri  •.     is  aurait 

donné  nue  colonne  élevée  de  lu  .  2,  el  par 
conséquent,  1'!.  ■")  plus  longue  que  I  i  colonne 
de  mercure;  mais,  comme  ce  métal 
plus  dense  que  l'eau*  l'expérience  prouve 
que  les  longueurs  des  colonnes  Boni  inver- 
sement proportionnelles  aux  densités  des 
liquides. 

l.  rsqoe  Toricélli  eut  trouvé  ce  rapport  , 
il  en  conclut  que  la  pesanteur  d  l'air  s'op- 
pos  i  i  a  l'écoolemcnl  <tu  mercure  |iar  la  par- 
tie inférieure  du  tube.  La  hauteur  de  la  co- 
rn rcurielle  au-dessus  de  la  surfac  du 
métal  se  nomme  hautew  bar  m  'trique.  Il  se 

fo;  il.  il  sur  d'au ir  a  phénomènes  bien  c tu 

des  tubes  communiquants.  Si  l'on  i  ourbe  un 
tube  barométrique  un  peu  large, de  manière 
à  obtenir  deux  bi  an  hi  i  pat  allèlet . 

iu   dans  l'un  d'eu\,  celle-ci  se 
mettra  de  niveau  dans  les  deux  brani  bes 
('n  verra  toujours  la  même  chose,  i|u  1  que 
soit  le  liqui  io  employé,  ou  le  diamètre  rela- 
tif des    deUS    lu!"'s;    si    nous    V     IsonS   d'ilioid 

du  mercure  dans  une  branche  et  de  l'eau 
dans  l'autre,  la  surface  du  mercure  se  tien- 
dra plus    lias   dans  la    branche  contenant  do 
l'eau  que  dans  l'autre;  mais  si,   par  la  ligne 
de  séparation  du  mercure  et  de  l'eau,  nous 
menons  un   plan   horizontal,   et   <|iic    nous 
cherchions  l'élévation  de  la  colonne  mercu 
rielle  opposée  ao-dessus  de  ce  plan,  nous 
trouverons  qu'elle  esl  13,  5  fois  plus  peine 
que  celle  de  1 1  colonne  d'eau.  En  1 1 
I  essai  avec  d'autres  liquides  qui  ne  i 
binent  pas  ciii  niquemeut,  on  arrive  ., 
sultal  général,  que  les  hauteurs  i    • 
au-dessus  de  la  surface  de  contact  des  deux 
liquides  sont  inversement  proportionnelles 

a  leurs  dens. les. 

Admettons  ma  ntenant  que  Pair  soit  un 

corps  pesant   :  il   s'ensuit  que   les   i 
d'air  superposées  jusqu'aux  limites  de  l'at- 
mosphère exercent  ut     pression  sur  tous  les 

corps  place-    i  la  surface  de  la  terre.  Si  don.' 

nous  remplissons  de  mercure  un  tube  re- 
courbe, ouvert  a  sesdeuxextrémités  el  dont 
les  deux  branches  SO'enl  |  le  mer- 

cure se  tiendra  au  mi  me  niv<  au  "  ins  tous 
les  deux,  puisque  l'ai  pressera  égalcmeut 
sur  leur  surface.  Mais  si  l'une  des  branches 
est  fermée  et  l'appareil  ri  eri  tire, 

celui-ci  se  tiendra  pins  haut  dans  la  lu. ni- 
che purgée  d'air  et  fermée,  où  il  n'j  .  ura  que 
|e  poids  du  mercure;  tandis  que  dans  la 
seconde  il  y  aura  le  p  lids  du  nici  ure,  plus 
celui  de  l'atmosphère,  qui  remplace  ici  l'eau 
que  non-  avions  v  ,i  s,     s  ir  le  mer.  ure  dans 

I expérience  préi  é  lente.  Ainsi  donc  I 
jrence  de  niveau  entre  les  déni  colonnes 
nous  indiqui  ri  le  |  oi  is  d,-  l'atmosp 

Si  cette  hypothèse  esl  vraie,  il  eo  résulte, 
comme  Pascal  l'a  l'ait  remarquer  le  premier, 
que  la  colonne  mercurielle  doit  éire  plus 
m  pied  qu'au  sommel  d'une  monl  t- 
olonne  d'air  qui  se 
trouve  au-dessous  de  i  observateur 
plus  sur  la  colonne  mcri  m  i  I  qu  •  trouve 
j jus  le  tube  ouvert.  L'expérience  coulirme 
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celte  prévision  :  si  on  s'élève  de  500  mètres, 
le  mercure  baisse  de  5  centimètres  ;  aussi 
peut-on  employer  le  baromètre  pour  mesurer 
la  hauteur  des  montagnes.  Deux  observa- 
teurs se  tiennent  l'un  au  sommet,  l'autre  au 
pit'il  ;  ils  observent  simultanément,  et  de  la 
différence  de  longueur  des  colonnes  mercu- 
rielles  on  conclut  la  différence  de  niveau  de9 
deux  stations.  Avecun  baromètre  muni  d'une 
échelle  convenablement  divisée,  on  remar- 
que déjà  des  différences  en  s'élevant  d'un 
étage  à  l'autre  dans  une  maison. 

Le  baromètre  est  l'instrument  qui  indique 
le  mieux  les  changements  de  la  pression 
atmosphérique;  mais  pour  en  faire  un  ins- 
trument exact ,  il  ne  faut  négliger  aucune 
des  précautions  suivantes. 

La  longueur  des  colonnes  liquides  qui  font 
équilibre  à  l'atmosphère  étant  inversement 
prop.  rtionnelle  à  leur  densité,  il  est  indis- 
pensable d'employer  du  mercure  parfaite- 
ment pur  ;  s'il  est  amalgamé  avec  du  zinc  ou 
du  plomb,  sa  densité  n'est  plus  la  même,  et 
la  longueur  de  la  colonne  diffère  de  celle 
d'un  baromètre  rempli  de  mercure  parfaite- 
ment pur.  Le  procédé  le  plus  simple  consiste 
à  laver  le  mercure  avec,  de  l'acide  acétique  ou 
de  l'acide  sulfurique  affaibli  ;  d'autres  procé- 
dés plus  parfaits  sont  d'une  exécution  difficile. 

Le  mercure  étant  convenablement  purifié, 
on  le  verse  dans  le  tube;  mais  alors  de  l'air 
reste  emprisonné  au  bas  de  ce  tube,  et  le 
métal  lui-même  est  entremêlé  de  bulles  d'air. 
Pour  les  chasser,  on  remplit  d'abord  le  tube 
dans  le  tiers  de  sa  longueur  euviron,  puis 
on  l'approche  d'un  brasier,  ardent  ou  d'une 
forte  lampe  àespril-de-vin,  et  on  le  fait  tour- 
ner sur  son  axe  afin  d'exposer  successive- 
ment au  feu  toute  la  périphérie  du  cylindre, 
jusqu'à  ce  que  le  mercure  entre  en  ébulli- 
tion  ;  on  le  laisse  ensuite  refroidir  complète- 
ment, et  ou  ajoute  du  mercure  de  manière  à 
remplir  les  deux  tiers  du  tube.  On  reprend 
alors  l'éliullilion,  en  recommençant  par  en 
bas,  et  l'on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  le 
tube  soit  plein  et  que  tout  le  mercure  ait 
bouilli.  Pour  savoir  si  un  baromètre  a  été 
bien  bouilli,  on  l'incline  doucement  :  le  choc 
du  mercure  contre  l'extrémité  produit  alors 
un  son  sec  et  métallique;  il  est  au  contraire 
mat  et  sourd  s'il  reste  une  bulle  d'air.  Ou 
peut  aussi  s'assurer,  à  l'aide  d'une  loupe, 
s'il  existe  une  bulle  d'air  ù  l'extrémité  de 
ce  tube. 

11  est  essentiel  de  ne  pas  trop  prolonger 
l'ébullilion;  sans  cela  la  colonne  de  mercure 
reste  adhérente  au  sommet  du  tube,  ou  bien 
elle  se  termine  par  une  surface  plane  ou 
même  concave,  au  lieu  d'une  ménisque  con- 
vexe. 

L'échelle  du  baromètre  doit  être  en  laiton, 
munie  il'un  veinier,  de  manière  à  donner  au 
moins  les  dixièmes  de  millimètre.  lin  France, 
l'échelle  est  en  millimètres;  en  Angleterre, 
en  pouces  anglais  divisés  en  dixièmes;  en 
Allemagne,  en  pouces  et  lignes  français  :  le 
vernier  indique  ordinairement  les  dixièmes 
de  ligne.  Les  Allemands  indiquent  les  pouces 
en  mettant  deux  acccnls  à  la  suite  du  nom- 


bre ;  les  lignes  en  en  mettant  trois  :  27'  3"', 
85,  veut  dire  27  pouces  3  lignes  85  centièmes 
de  ligne  ;  le  plus  souvent  ils  donnent  la  hau- 
teur en  lignes. 

Pour  êtie  comparables,  les  mesures  ba- 
rométriques ont  besoin  d'une  correction,  car 
la  chaleur  dilate  le  mercure,  et  si  nous  com- 
parons deux  colonnes  barométriques  ayant 
la  même  longueur  à  des  températures  diffé- 
rentes, ces  colonnes  n'auraient  point  en  réa- 
lité la  même  longueur  si  elles  étaient  à  la 
même  température.  Ainsi  donc  il  faut  faire 
une  correction  afin  que  les  longueurs  des 
colonnes  barométriques  soient  telles  qu'on 
les  eût  trouvées  si  les  baromètres  avaient 
été  suspendus  dans  la  même  chambre  ;  aussi 
un  thermomètre  est-il  attaché  à  chaque  ba- 
romètre, et  placé  de  manière  à  ce  que  sa 
température  indique  autant  que  possible 
celle  du  mercure  de  la  colonne  barométri- 
que. Des  mesures  f.iites  avec  soin  prouvent 
qu'en  désignant  par  1  la  longueur  de  la  co- 
lonne barométrique  à  zéro,  celte  longueur 
devient  1,015C  à  la  température  de  l'e«a 
bouillante.  La  dilatation  du  mercure  étant 
uniforme  entre  zéro  et  100°,  on  estime  que 
la  dilatation  est  de  0,0018  par  degré  centi- 
grade; si  donc  un  baromètre  est  à  760mm,  00, 
dans  l'air  à  zéro,  et  qu'on  le  transporte  dans 
une  chambre  à  20%  sa  hauteur  sera  762,44, 
sans  que  la  pression  atmosphérique  ait 
changé  le  moins  du  monde.  L'inverse  a  éga- 
lement lieu  si,  dans  une  chambre  à  32°,  le 
baromètre  marque  703,90;  il  ne  sera  plus 
qu'à  758,03  dans  de  l'air  à  —  16°. 

L'échelle  graiiuée  qui  accompagne  le  tube 
barométrique  change  aussi  de  longueur 
suivant  la  température;  elle  est  plus  longue 
dans  les  hautes  températures  que  dans  les 
basses,  et  alors  la  mesure  d'un  intervalle 
est  exprimée  par  un  nombre  plus  petit  que 
pendant  le  froid.  Ainsi  donc,  tandis  que  la 
chaleur  allonge  la  colonne  mercurielle,  l'é- 
chelle en  se  dilatant  détruit  en  partie  cet 
effet;  si  le  mercure  et  le  <  uivre  se  dilataient 
également,  ces  deux  effets  se  détruiraient 
réciproquement,  el  la  correction  serait  nulle;, 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Quand  l'échelle 
est  en  laiton,  comme  c'est  l'ordinaire,  sa, 
dilatation  n'est  que  de  0,1  de  celle  du  mer- 
cure. D'un  autre  côté,  si  l'on  est  libre  de 
réduire  la  colonne  mercurielle  à  une  tempé- 
rature quelconque,  il  n'en  est  pas  de  même 
de  l'échelle;  car  dans  tous  les  pays  on  ra- 
mène la  division  des  échelles  à  une  certaine 
température.  Ainsi  en  France  les  millimètres 
d'une  échelle  ne  sont  rigoureusement  des 
millimètres  qu'à  la  température  de  zéro;  les 
pieds  el  pouces  français  ne  sont  des  pieds  et 
des  pouces  qu'à  celle  de  I3U  Réaumur. 

V aviations  diurnes  du  baromètre. — On  sait 
que  dans  nos  climats  la  colonne  li.irométri- 
qoe  oscille  sans  cesse.  Ces  oscillations  irré- 
gulières, qui  au  delà  des  tropiques  sont  liées 
à  l'état  de  l'atmosphère,  dépendent  de  la  po- 
sition géographique  du  lieu  ;  elles  sont  d'au- 
lanl  plus  marquées  qu'on  s'éloigne  davan- 
tage de  l'équateur.  Entre  les  tropiques, 
l'état  do  l'atmosphère  a  peu  d'influence  sur 
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le  baromètre.  Si  ilonc  nous  observons  Tins-  arrivent  donc  plus  lard  le  malin  et  plus  tôt 

trament   pendant   an  on    plusieurs  jours  le  soir. 

d'heure  en  heure,  nous  remarqueront  des  An    solstice  d'hiver,  à  mesure  que  nous 

oscillations  régulières,  c'est-à-dire  que  le  arançons  rers  le  pôle  nord  i  nons  voyons  la 

ni'  renre  baissera  à  certaines  heures  pour  variation  dinrne  on  thermomètre  diminuer; 

s'élever  à  d'autres.  au  delà  du  cercle  polaire,  elle  défient  senti* 

I  ri  oscillations  diurnes  dépendent  de  la  lilemeul  nulle;    le    soleil  ne  paraît    plus  au- 

posttion  géographique  du  lien  où  l'on  ob-  dessus  de  l'horifon  ,  la  nnil  étant  devenue 

serve.    Près  de   l'équateur   les    différences  continuelle.  La  variation  diurne  du  haro- 

entre  le  maximum  et  le  minimum  sont  irè»-  m  ire  s'éteint  aussi  graduellemenl  dans  lea 

(.•railles,  et  un  seul  jour  d'observation  suffit  mêmes  circonstances;  mus  an  delà  du  cer- 

pour  constater  l'existence  de  ces  oscillations,  de  polaire  elle  8  encore  une  valeur  appré* 

Il  n'en  est  pas  de  »  ême  d  lus  les  lati  odes  ciable,  et  il  est  à  croire  qn'e  le  ne  disparaît 

élevées  :  non  seulement  la  variation  diurne  entièrement  qu'au  pôle  même.  \  Bosekop, 

est  moindre,  mais  encoieelle  est  marqués  sous  le  70  degré  de  latitude,  les  40  jours  qai 

par  des  oscillations  irrégo  ires.  Toutefois,  précèdent  le  solstice  d'hiver,  eombinéi  avec 

il  l'un  suit  le  baromètre  pendant  an  mois,  la  les   Vu  jours  qui  le  suivent,  ont  donné  à 

moyenne  des  observations  permet  de  reeon-  M.  Bravais,   pour  les  hauteurs   moyennes 

naître  la  loi;  elle  est  même  appréciable  dans  horaires  du  baromètre,  les   nombres   sui- 

line    période  de    dix  jours.  I  ne  année    d'oh-  tanls  : 

se,  va  ,,„s  suffi]  doue  p  nir  établir  les  lois  de  Hautawt  barométrique,  horaire,  moyenne*  à 

la   variation   diurne;   mais   I  millième   des  Bosekop  en  hiver 

saisons  est  difficile  à  reconnaître,  même  dans  ',, 

une  série  de  douze  années.  ,lc,,res       Mlt'"-         Soir- 

Dans   presque  toutes  les  séries  que  nous  mm 

possédons,    on  n'a   point  observe   pendant  la  0 744,36 

nuit;toaterois,les  changements  horaires  sont  2 744  34 

aSSeZ  réguliers    pour    qu'on    puisse    déduire  .V 7ï'i-,-_,2 

la  marche  du  baromètre  pendant  la  nuit  de  t; 744,13 

celle  qu'il  a  suivie  pendant  le  jour.  s 7 V V  ±1 

Depuis  midi  le   baromètre   baisse  jusqu'à  10 744,42 

.'I  heures  ou  S  heures  du  soir,  moment   OÙ  il  ,  .,  lni  ,p,  ,.,,s    nombres  est    à  peu    prés    la 

atteint  son  minimum;  puis  il  remonte,  et  son  m-.m(.       -,,,  „  anlre9  ,.,„„,, „...  de  l'année; 

mammum  tombe  entre  9  heures  et  il  heures  lli;llS  p,,,,,,,,,,,,,!,.  de  la  variation  est  à  peine 

du  soir.  Il  baisse  de  nouveau,  et  Ion  observe  ,.,,,!,.  ,.-,  fj»»  3.  Il  en  résulte  que  les  régions 

Dn  second  minimum  vers    i  heures  malin,  et  ,,olaircs  participent  aussi  à  la  grande  marée 

DD  second  maxunum  vers  10  heures.  atmosphérique   qui  ,    en    se   propageant  de 

I  es  heures  Iropiques  ne  sont  pas  les  mêmes  Pea|  .,  ,(U1(,S(  s||r  [fl     ,obp>  _  prouuil  tt,  .,|10. 

dans  tous  les  pays,  mais  cette  différence  dé-  nmm\11(.  da  ta  v.irint i>>ti  diurne. 

pend  peut-être  seulement  de  ce  que  certaines  ,  ,.  retard  (|Vlinrilll  de„  n,,un,s  qu-c_ 

séries  ne  sont  pas  assez  longues  pour  que  pr,1UlCn(  dins  |eur  arn>ée  les  époques  des 

I  influence   des  anomalies   disparaisse    coin-  ,mrim(l  o{  A  ,   „„„,,„„  s,.mble  prouver  que 

plétement.  Nous  pouvons  d.mc  prendre  la  ,,.  mouvement  atmosphérique  qui  se  mani- 

moyenne   de   toutes   les  observations    laites  ,,._,,,   ,,,,,,.,  .,„  ArUl  a,,  cercle  polaire    serait 

dans     noire    hémisphère   depuis    I  equaleur  1(.  résultat  deVieé  de  la  \  ague  atmosphérique 

jusque  Pétcrsbourg.  Voici  les  moyennes  ge-  équatoriale  Mont  la  partie  la  plus  boréale,  en 

Berales  :  t  .  mouvant  le  long  du  cercle  polaire  ,   met- 

Heures  tropi /ues  delà  variation  barométrique  liait  en    mouvement,  de  proche  en  proche, 

tltuiitr  dam  l'hémiiphère  boréal.  les  zones  d'air  voisines,  el  finirait  par  leur 

Minimum  du  soir 4b.    am  communiquer  sa  marche  progressive.  Il  ne 

Maxim  m  du  soir 10     11  parait  pas  indispensable  d'admettre  qu'une 

Minimum  dn  matin 15     '■>  onde  aille  ,  en  se  propageant  de  l'équateur 

Maximum  du  malin "21     ."(7  vers  les  pôles,  le  long   d'un  même  méridien 

Si  done  un  observateur  veut  connaîtra  lea  pour  expliquer  ce  mouvement  périodique. 

mnxima  et  les  minima  de  la  pression  atmo-  Cauttt   de  toutes   les   oscillations  baromé- 

■I  henque,  il  devra  observer  à  \  heures  et  à  triques.  —  il  existe  peu  de  phénomènes  sur 

10  heures  du  matin  et    du   soir.   Le    choix  lesquels  OU  ait  fait  autant  d'.'ijpoihèses  que 

de  ces    heures  esl  d'autant    plus   à    reeom-  sur    les    oscillations    barométriques.    Si    la 

mander  que  ce  sont  celles  dont  la  moyenne  baromètre    esl    haut    et    que    le   temps   soit 

Ihermomêtrique  est  égale  à  la  moyenne  Iher-  beau;  s'il  est  Pas  et  qu'il  pleine,  on  dit  que 

moaélrique  diurne.  l'instrument    avait    prédit  le   temps    a>ec 

Si  la  position   géographique  parait  être  exactitude.  Hais  si,  le  baromètre  étant  haut, 

sans  influence  sur  les  heures  tropiques,   les  le  temps    rester  couvert  ou  pluvieux  ,  ou  s'il 

saisons  en  ont  une  très -réelle  :  en  hiver  le  est  bas  pendant  le  beau  temps,  tout  le  monde 

baromètre  atteint  vers  .1  heures  son  point  le  se  récrie    sur  l'infidélité  de  cel  instrument  ; 

plus  bas,  mais   en   été   il   baisse  jusqu'à    >  mais  il  ne  mérite  ni  les  éloges  ni  les  [n  ares 

lieures  an  moins.  Bu  résumé,  pendant  l'hi-  qu'on  lai  adresse.  Le  baromètre  indique  la 

ver  les  moments  tropiques  sont  plus  rap-  pression   atmosphérique;  il  monte  ou  a  — 

proches  du  midi  de  deux  heures  environ;  ils  cend   suivant  qu'elle  augmente  ou  quYl.o 
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diminue.  Si  ces  changements  coïncident  le 
plus  souvent  avec  des  changements  dans  le 
temps,  cela  ne  \eut  pas  dire  qu'ils  soient 
intimement  liés  avec  eus,  cette  coïncidence 
tient  à  la  position  particulière  du  continent 
européen.  Quand  on  possédera  des  observa- 
tionsde  toules  les  contrées  du  globe,  on  verra 
qu'elles  ne  sont  qu'un  phénomène  tout  à  fait 
local. 

Voici  la  loi  de  ces  oscillations  :  Quand  le 
baromètre  baisse  dans  tin  pays,  cela  tient  à  ce 
que  la  température  de  ce  pays  est  plus  élevée 
que  celle  des  contrées  avoisinantcs,  soit  parce 
qu'il  s'est  échauffé  directement,  soit  parce  que 
ces  contrées  se  sont  refroidies  ;  au  contraire, 
l'ascension  du  baromètre  prouve  que  ce  pays 
devient  plus  froid  que  ceux  qui  l'entourent. 

Pour  démontrer  complètement  cette  théo- 
rie, il  faudrait  avoir  des  observations  cor- 
respondants d'un  grand  nombre  de  points  ; 
mais  en  observant  le  baromètre  ei  le  ther- 
momètre d'une  seule  station,  on  voit  déjà 
qu'en  général  le  thermomètre  monte  quand 
le  baromètre  descend.  Pour  découvrir  la  loi, 
il  suffit  de  chercher  de  combien  le  thermo- 
mètre monte  ou  descend  quand  le  baromètre 
descend  ou  monte  de  1,  2,  3  millimètres. 

On  peut,  en  hiver  surtout,  s'assurer  de 
l'exactitude  de  cette  loi  en  observant  le  ba- 
romètre pendant  quelques  jours.  Toutefois 
le  baromètre  baisse  souvent  sans  que  le  ther- 
momètre monte,  mais  alors  on  peuts'assurer 
qu'il  a  baissé  dans  les  contrées  voisines. 

Tous  les  grands  changements  de  tempé- 
rature sont  ordinairement  produits  par  les 
changements  des  vents;  et  comme  ceux-ci 
ont  une  influence  marquée  sur  le  baromètre, 
on  voit  d'avance  que  les  variations  des  deux 
instruments  ne  sauraient  être  indépendantes 
l'une  de  l'autre.  Si  donc  l'on  compare  entre 
elles  les  roses  barométrique  et  thermométri- 
quedes  vents  d'une  certaine  localité  du  globe, 
on  pourra  en  conclure ,  jusqu'à  un  certain 
point,  les  rapports  qui  lient  dans  ce  lieu  les 
oscillations  simultanées  de  la  température  et 
de  la  pression.  Celle  comparaison  est  géné- 
ralement très -favorable  à  la  loi  des  oscilla- 
tions inverses;  les  vents  qui  dépriment  le 
baromètre  foui  monter  le  thermomètre,  ceux 
qui  produisent  le  plus  haut  étal  de  la  colonne 
barométrique  donnent  en  même  temps  les 
températures  moyennes  les  plus  basses. 

Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  :  en 
certains  lieux  du  globe,  l'action  des  vents  est 
différente.  Les  observations  faites  près  du 
cap  Nord  par  les  membres  hibernants  de  la 
Commission  du  Nord,  cl  calculées  par  M.  Bra- 
vais, en  fournissent  la  preuve.  Lorsque  les 
vents  île  l'O.-N.-O.  ou  du  nord  viennent  à 
remplacer  les  vents  d'est  ou  de  S.-Ë.,  et  à 
souiller  avec  unecertaine  force,  le  baromètre 
Commence  à  monter  à  raison  de  0"'m  23 
par  heure,  et  le  thermomètre  éprouve  un 
changement  correspondant  de  -f  0"  75,  du 
moins  pendant  les  six  ou  douze  premières 
heures. Si  les  vents  de l'oueslan S. -0. avaient 
remplace  ces  marnes  vents  d'est  et  de  S.E., 
les  résultats  auraient  été  peu  différents  ; 
l'ascension  moyenne  horaire  du   baromètre 
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eût  été  égale  à  0  mm  17,  et  celle  du  thermo- 
mètre égale  à  0°,  5. 

Dans  le  c.is  actuel,  la  loi  drs  variations  en 
sens  contraire  a  à  lutter  contre  une  influence 
qui  lui  est  défavorable, celle  produite  par  les 
changements  de  vents.  Mais,  d'un  autre  côté, 
il  peut  y  avoir  de  grandes  variations  dans  le 
baromètre  et  le  thermomètre  sans  que  le 
vent  change.  C'est  ce  qui  a  lieu  en  effet,  et 
en  définitive,  sauf  quelques  exceptions  ducs 
à  des  observations  trop  peu  nombreuses 
ou  à  une  trop  grande  part  d'action  exercée 
par  les  changements  de  vents.  Les  observa- 
tions de  la  Commission  française,  en  Finmark, 
pendant  les  six  mois  d'hiver  1838-1839,  véri- 
fient la  loi  de  l'antagonisme  des  marches, 
Ainsi,  en  plaçant  dans  la  première  colonne 
le  changement  diurne  du  baromètre  d'un  mi- 
nuit à  l'autre,  et  dans  la  colonne  voisine  le 
changement  moyen  correspond  iut  qu'éprou- 
ve le  thermomètre,  on  trouve  : 

Marche  inverse  du  baromètre  et  du  thermo- 
mètre. 

CHANGEMENT  DIURNE  DU 

BAI>n\lÈTRE.  TUERMOMÈTRE. 

+  6""»  —0°,    C5 

+  3  —0,  82 

0  —0  ,  29 

—3  -fl,  kl 

—6  -fO,  «2 

Hors  de  ces  limites,  l'antagonisme  est  su- 
jet à  de  plus  nombreuses  exceptions,  attendu 
que  les  grandes  et  biusques  variations  baro- 
métriques supposent  ordinairement  un  chan- 
gement de  vent. 

Tous  les  instruments  météorologiques, sa- 
voir: la  girouette,  le  thermomètre,  l'hygro- 
mètre, indiquent  uniquement  ce  qui  se  passe 
au  point  où  ils  se  trouvent.  Ainsi  quoique 
l'ascension  du  thermomètre  prouve  souvent 
que  l'air  s'est  réchauffé  ,  le  sol  peut  quel- 
quefois produire  un  effet  semblable  sur  I  ins- 
trument. Le  baromètre  nous  indique  la 
pression  moyenne  de  l'atmosphère  jusqu'à 
sa  limite,  et  signale  les  ruptures  d'équilibre 
dans  la  température.  Si  nous  avions  un  ms- 
(rumen([qui  nous  indiquât  lesthangemenlsde 
température  des  régions  supérieures  de  l'air, 
une  foule  d'anomalies  se  trouveraient  expli- 
quées :  on  le  voit  déjà  quand  ou  connaît  les 
changements  qui  ont  en  lien  à,  un  point  situé 
à  1000  ou  1200  mètres  au-dessus  de  notre  tète. 

S'il  est  difficile  d'expliquer  les  variations 
irrégulières  du  baromètre,  il  l'est  encore 
plus  de  se  rendre  compte  de  ses  oscillations 
diurnes.  Quelques  physiciens  ont  admis  une 
attraction  du  soleil  ou  de  la  lune  qui  déter- 
minerait des  marées  atmosphériques  analo- 
gues à  celles  de  la  mer.  Quoique  ces  deux 
phénomènes  aient  une  certaine  analogie 
entre  eux,  ils  présentent  toutefois  de  telles 
différences  qu'une  même  explication  ne  sau- 
rait leur  être  appliquée  ;  car  si  l'on  admet 
une  atti  action  lunaire,  le  moment  du  maxi- 
mum devrail  varier  avec  la  position  de  la 
lune  relativement  au  méridien,  comme  on 
l'observe  pour  les  matées.  Rien  de  sembla- 
ble ne  se  passe  dans  l'atmosphère. 


2>2I                                 BAH  BAR                                 139 

Il  esl  probable  que  ce  phénomène  tient  a  servalions  n'étant  pas  suffisant  pour  résou- 

l'actiou  calorifique  du  soleil;  Bouguer  l'a-  dre  la  question,  ou  s'appuyait  sur  dei  son- 

\.mi    s  npçonné  ,    el    Laplaco  ci    Raoeond  tidéraiioni   théoriques  ;  <>n    Misait  que   loi 

oui  admis  ri  ne  explication.  Bn  effet,  tant  conditions  d'équilibre  de  l'océan  aérian  ne 

■Ufl  li'    Mi'eil  Bat     dans    util  ■'<"  inci  i  >lieil  ,    il  pi  l'uielluienl    pat    d'admellre    uni'    pression 

échauffa  la  porlion da globe  lerrealre  ailuée  inégalée  diiïérentcs  lalilodes.  <m   oubliai! 

r  m  i  u  les  lient  pour  lesquels  il  se  euui  lie,  que  ce  prétendu  équilibre  n'existe  pas  ;   car 

et  leuv  pour  lesquels  il  se  lève  dans  m  roo-  si  dans  nos   latitudes  les  oscillations  dues 

ment.  Cet  échauflemenl  esl  surtout  Irès-mar-  aux  changement*  de  temps  Baissent  par  se 

que  entre  les  méridiens  qui  marquant  9  lieu-  compenser,  il  n'en  est  pas  4a  même  entre 

icsi'lii  matin  el .'{  heures  du  soir,  tandis  que  des  zones  différentes  ;  l'existence  menu   îles 

le  soleil   marque  midi  pour  nous.  Dans  eel  vents  alités  près  de  i'éqoaleur,  ei  des  vents 

intervalle  l'air  se    dilate,    s'élève,    s'écoule  d'ouest  dans  les  liantes  laliluilcs    en  est  une 

vers  les  régions  voiainea,  et  le  baromètre  preuve  suffisante.  Le  courant  ascendaot  qui, 

baisse  ;  mais  il  monte,  au  <  contraire,  sous  le  dans  les  régions  supérieures,  se  dirige  losj- 

pui.ls  des  masses  d'air  qui  se  sont  écoulées  jours  vers  les  pôles,  enlraiiic  l'air  de  l'equa- 

enirc  les  méridiens  de  '.)  heures  et  de  .î  lieu-  leur ,  el  la  pression  plus  forte  qui  en  résulte 

res,  puis  de  il  lieures  cl  de  -il  heures  (9  lieu-  ramène  l'air  du  pôle  vers  l'équateur,  el  il. mue 

rec  du  malin).  Dans  le  dernier  de  ees  espa-  naissance  aux  vents  alises.  MM.  Schoovr, 

ces,  l'atmosphère  est  minus  élevée,  parce  Erman,Herachell, Mankeet Poggeadorff  ont 

que  l'influence  nocturne  n'est  pas  encore  successivement  abordé  ce  sujet  ;  et  quoique 

détruite,  et    l'air  s'écoule  RU-desSUS    d'elle.  l'influence    de   la   latitude  ne  suit    pas  aussi 

A  5  heures  l'air  se  refroidit,  parce  que  la  exactement  connue  qu'on  pourrait  le  désirer, 

chaleur    du    jour    esl    passée;   ce    mouve-      cependant  nous  | édona  déjà  des  approxJ- 

incni  se  propage  ainsi  d'un  pays  à  l'autre,  malions  très-satisfaisantes. 

Le  baromètre  busse  donc  entre  '.)  heures  du  Les  résultats  principaux  auxquels  on  est 

malin  cl  '►  heures  du  soir,  parce  que  la  clia-  parvenu  sont  les  suivants  : 

leur  da  jour  a  diminué  de  denailé  l'atmo-  1   On  peut  admettre,  en  moyenne,  qu'au 

sphère,  iliuii  l.i  hauteur  esl  moindre  de  toute  bord  de  la   mer    la   pression   atmosphérique 

l'épaiss  ur  des  couches  qui  se  lonl  écoulées  est  de  Tt» I "iiu  3o. 

vers    le*  relions    voisines  j    de  là   les   deux  2    A  l'équateur  elle  n'est  plus  que  de  7oS 

HarÎM    cl  le  minimum  du  jour.  Quant   au  millimètres  ou  un  peu  au-dessus. 

minimum  du    malin  ,  il  est    suivi,  à  l'est    de  3°  A  la  latitude  de    10   degrés  la   pression 

l'endroit  m'i  il  a  lieu, d'un  minimum  de  tem-  augmente,  et  entra  le  30*  et  le  40  degré  elle 

peinture,   el   une  |  ai  l  le  di  'l'air  des  cm,  liées  atteint  son  minimum  ,    car  elle  s'eiéve  a   ~i>2 

occidentales  s'écoule  de  ce  côté  :do  là  une  au  764  millimètres, 

baissa  du  baromètre,  I    k  partir  de  cette  zone  elle  diminue  ,  et 

L'influence  des  saisons  sur  ce  phénomène  vers  le  'j0  de  latitude  elle  n'est  plus  que  de 
l'explique  de  même  aisément.  I>è>  qu'au  760mm ,  el  dans  les  contrées  plus  septeatrio- 
prinlemps  les  jours  deviennent  plus  Inngs,  sales  elle  descend  A  756  millimètres  environ, 
le  minimum  de  température  du  matin  a  lieu  On  comprend  qu'à  l'équateur,  d'oè  l'air 
plus  tôt,  le  minimum  barométrique  se  rap-  s'écoule  sans  cesse,  la  pression  doit  éire 
proche  aussi  de  minuit;  il  en  esl  de  même  moindre  ;  à  la  latitude  de  30',  ou  la  pression 
des  antres  heures  tropi  |ues.  En  été  ,  où  les  atteint  sun  m  limiim.  l'alizé  supérieur  >.-<>. 
différences  de  température  sont  plus  gran-  lutte  avec  l'alizé  inférieur  N.-B.,  et  il  en  re- 
lie-, la  variation  diurne  est  aussi  plus  forte,  suite  une  accumulation  d'air  et  une  pression 

On  ne  peut   nier  qu'il  exiate  encore  plus  plus  forte, 

d'une   difficulté  à  résoudre.  On  ne  saurait  on  ne  peut  se  rendre  compte  pourquoi 

expliquer  I  accroissement  de  1  amplitude  os-  In  pression  diminue  dans  les   latitudes  éle- 

eillatoire  a  mesure  qu  on  s  éloigne   delé-  rées;  car ,  eu  avant  égard   seulement  A  la 

quateur,  où  les  d  ûcrences  des  extrêmes  de  température  de  la  terre  et  aux  lois  des  gai 

température  ne  sont  pas  plus  grandes  en  permanents,  elle  devrai)  augmente!  à  me- 

moyenne  que  dans  les  latitudes  plus  élevées,  lure  ,,„■,,„  s'éloigne  de  l'équateur:  l'cxpé- 

É  moins  dadmetlre  avec  Daoiell  que  l'air  rience  prouve  le  contraire.  Mais  il  y  a  lieu  de 

coule  non-seulement  dans  une  direction  per-  douler   qu'0„    puisse  appliquer   k  toute  Val- 

pendicu  aire  au  méridien,  mais  encore  pa-  mospbère  les  lois  dont  nous  renom  de  par- 

rallèlemcnldeléquateurau  pôle.  Ilestpro-  1er  ;  car  elle  se  compose  d'air  el   de  vapeur 

bible  aussi  que    1  amplitude  de  1  oscillation  d'eau;  or.  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  di- 

doit  eire  p|.,s  faible  eu  pleine  mer   que  dans  „,j,u],.  ,  ,,,  ,|,ms  |,.s   |,ailleg  |. ,,,,,,  |,  ,    ,.,.  |   _cj 

les  eonlinents,  où  les  extrêmes  de  lempéra-  R0  rov)U,  ,.„  p|mi..  i.,,,,  wc  ,„   |,.  Mu|  ,)(,Ml 

lure  sont   plus  marques.   Le   petit   nombre  |a    preS8ion    augmente.     Malheureusement 

d  observations  faites  sous  les  tropiques  que  n0us  manquons  d'observations  h  grométri- 

n  us  poss  idons  ,    seuil,  eut  confirmer  celte  qu, ,  suffisantes  faites  ,-,  différentes  latitudes 

bypotnese,  tandis  que  celles qi a  recueil-  pour  j80jer  fl.s  deux  pressjons .  toutefois  on 

lias  dans  des  latitudes  plus  élevées  ne   lui  peut,  sans  grande  erreur,  estimer  la  tension 

sont  pas  favorables.  delà  vapeurd'eau  sous  l'équateur  i  29 

lliultur  du  baromètre  nu  bord  de  la  mer.  la  latitude  de  'i'i  ,  à  14mm,  li;  el  à  celle  .1    70', 

Longtemps  on  a  cm  qu'elle  était  la  même  à  »""".  i>.  Rn  soustrayanl  ces  quantités  de 

à  toutes   les    latitudes.    Le   nombre  des  ob-  celles  que  uous  avons  "trouvées  pour  la  près 
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sion  atmosphérique  à  ces  mêmes  latitudes, 
nous  obtiendrons  pour  la  pression  de  l'air  sec 
les  nombres  suivants  :  à  l'équateur  733mm; 
à  la  latitude  de  35",  748mm  ;  et  vers  le  70", 
7S2mm;  ainsi,  d'une  manière  générale,  la  pres- 
sion diminue  de  l'équateur  aux  pôles. 

Hauteur  du  baromètre  dans  les  diverses 
saisons. 

Dans  Ions  les  lieux  situés  an  nord  de  l'é- 
quateur, la  pression  diminue  ci  partir  de  jan- 
vier, et  augmente  jusqu'en  hiver,  A  Cal- 
cutta, où  l'on  a  fait  une  série  d'observations 
comprenant  huit  années,  et  où  toutes  les 
perturbations  acci  'entelles  n'exisient  plus, 
celte  différence  s'élève  à  plus  de  16  millimè- 
tres ;  elle  parait  être  plus  forte  dans  l'Inde 
qu'en  Amérique,  et  diminue  à  mesure  que 
la  distance  à  l'équateur  augmente. 

Si  l'on  examine  la  pression  de  l'atmo- 
sphère tout  entière,  on  trouve  que  le  mini- 
mum de  l'i  té  ne  diffère  du  maximum  de  l'hi- 
ver que  d'un  petit  nombre  de  millimètres,  et 
que  dans  la  saison  chaude  la  différence 
est  marquée  par  la  tension  de  la  vapeur 
d'eau.  La  combinaison  de  ces  deux  press  ons 
amène  un  mininrtm  au  printemps,  parce 
qu';dors  la  pression  de  l'air  sec  diminue  ra- 
pidement, tandis  nue  la  quantité  de  va- 
peur n'est  pas  enrore  considérable.  On  re- 
trouve les  traces  d'un  second  minimum  en 
automne,  parce  que  la  pression  de  l'air  sec 
augmente  lentement.  E  tre  les  tropiques 
cette  période  de  la  pression  de  l'air  sec  est 
plus  marquée;  et  quoique  la  pression  de 
la  vapeur  augmente  en  été,  ses  variations 
ne  sont  cependant  pas  assez  fortes  pour  mas- 
quer celles  de  l'air  sec. 

Ce  fait,  que  la  hauteur  barométrique  est 
moindre  en  été  qu'en  hiver,  résulte  des  cau- 
ses déjà  énumérées  ,  savoir,  des  change- 
ments de  pression,  et  démontre  d'une  ma- 
nière évidente  les  mouvements  de  l'océan 
aérien  sur  toute  la  surface  du  globe  ;  non- 
seulement  ces  mouvements  se  font  sentir 
dans  des  contrées  rapprochées,  mais  d'un 
pôle  à  l'antre.  A  l'époque  des  équinoxes,  où, 
sur  toute  la  terre  la  température  est  égale  à 
la  moyenne  annuelle,  on  observe  partout  la 
pression  moyenne  de  l'air  sec.  Le  soleil  s'a- 
vance-l-il  vers  l'hémisphère  boréal,  celui-ci 
s'échauffe,  tandis  que  l'hémisphère  opposé 
se  refroidit.  Il  en  résulte  un  écoulement  de 
l'air  de  l'hémisphère  boréal  vers  l'hémi- 
sphère austral,  et  un  déplacement  des  vents 
alizés  vers  le  nord;  en  d'autres  termes,  le 
baromètre  se  lient  plus  bas  dans  l'hémi- 
sphère où  règne  l'été,  et  plus  haut  dans  celui 
où  règne  l'hiver.  Plus  les  pays  se  rappro- 
chent de  la  limite  où  cet  échange  a  lieu,  et 
plus  les  différences  seront  marquées  :  la  ré- 
sistance que  l'air  éprouve  à  la  surface  de  la 
l'  rre  rendra  ces  effets  beaucoup  moins  ap- 
préciables dans  les  pays  éloignés  de  celte  li- 
mite; c'est  pourquoi  les  différences  entre  la 
pression  de  l'air  sec  en  été  et  en  hiver  sont 
plus  petites  dans  de  hautes  latitudes  que  sous 
l'équale  .r.  Des  observations  ultérieures 
piouvcront    qu'à   latitude  égale  elles  sont 


plus  grandes  dans  l'intérieur  des  continents 
que  sur  les  bords  de  la  mer. 

Cet  échange  est  intimement  lié  à  la  dé- 
pendance où  sont  les  vents  des  saisons  de 
l'année  et  aux  propriétés  qu'ils  leur  doivent. 
Au  printemps,  lorsque  la  pression  atmo- 
sphérique se  rapproche  de  la  moyenne,  l'air 
s'échauffe,  le  vent  nous  arrive  des  co  liées 
boréales,  et  repousse  le  vent  régnant  de  S.-O. 
De  là  les  teoipèlcs  et  les  coups  de  vent  de 
l'équinoxe.  Cette  lutte  des  vents  froids  du 
noid  avec  les  vents  chauds  du  midi  amène 
des  mélanges  d'air  sec  et  d'air  humide  et  un 
temps  variable,  où  la  pluie,  la  neiae  et  le 
grésil  alternent  à  de  courts  intervalles  avec 
un  ciel  parfaitement  pur.  En  automne,  au 
contraire,  lorsque  l'air  vient  du  sud,  ce  sont 
les  vents  du  midi  qui  prédominent;  ils  ver- 
sent ur  l'Europe  méridionale  l'eau  dont  ils 
sont  chargés,  et  arrivent  chez  nous  parfai- 
tement secs  ;  de  là  le  beau  temps  qui  règne 
quelquefois  au  milieu  de  l'automne,  et  que 
l'on  connaît  en  France  sous  le  nom  Û'été  de 
la  Saint-Martin  ;  en  Allemagne  il  s'appelle 
l'été  des  vieillards,  et  Vêlé  indien  dans  l'A- 
mérique septentrionale. 

La  pression  atmosphérique  varie  avec  la 
direction  du  vent  ;  partout  le  baromètre  est 
très-haut  quand  le  vent  souille  entre  l'est  et 
le  nord,  et  très-bas  quand  il  vient  d'un  point 
compris  entre  le  sud  et  l'ouest  ;  sa  hauteur 
varie  assez  régulièrement  entre  ces  deux 
extrêmes.  Dans  quelques  endroits  cependant 
on  trouve  des  anomalies  ;  ainsi  à  Vienne  cl  à 
Bade  la  pression  est  très-faible  avec  les  vents 
d'est,  et  à  l'étershourg  le  minimum  coïncida 
presque  avec  le  N.-O.  Ces  anomalies  n'ont 
pas  encore  été  bien  expliquées. 

Aux  Etals-Unis  c'est  avec  le  N.-O.  que  le 
baromèlre  est  le  plus  haut,  avec  le  S.-E. 
qu'il  est  le  plus  bas  ;  il  en  est  de  même  de 
Pékin  en  Chine.  En  réunissant  ces  faits,  nous 
en  conclurons  que  le  baromètre  atteint  son 
maximum  quand  1rs  vents  soufflent  du  nord 
et  de  l'intérieur  des  continents;  son  mini- 
mum, quand  ils  viennent  de  l'équateur  ou  de 
la  mer. 

Après  ce  que  nous  avons  dit  de  l'influence 
des  vents  sur  la  température,  nous  pouvons 
expliquer  facilement  ces  phénomènes  :  la 
pression  est  forte  avec  les  vents  froids,  fai- 
ble avec  les  vents  chauds.  L'air  est-il  re- 
froidi par  des  vents  du  nord,  il  se  contracte  ; 
les  limites  de  l'atmosphère  s'abaissent,  et 
l'air  chaud  afflue  de  tous  côtés  :  de  là  l'ascen- 
sion du  baromètre.  L'air  est  -il  réchauffé  par 
des  vents  du  sud,  il  s'élève  et  s'écoule  dans 
lous  les  sens. 

Elat  du  baromètre  pendant  la  pluie. — Déjà 
Toricelli  avait  remarqué  que  le  baromètre 
était  bas  à  l'approche  de  la  pluie  ;  on  admit 
comme  positif  que  la  diminution  de  pression 
doit  amener  la  pluie,  tandis  que  le  temps 
doit  rester  beau  tant  que  le  baromètre  es' 
haut.  Si  cette  coïncidence  n'a  pas  lieu,  alors 
ce  sont  des  lamentations  sans  fin  sur  l'in- 
exactitude du  baromètre  en  général,  ou  des 
accusations  contre  celui  que  l'on  observe 
en  particulier.  11  serait   mieux  de  gémir  de 
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ce  qu'un  préjugé  peut  s  enraciner  à  ce  point 
dans  la  grande  généralité  des  esprits. 

La  loi  qui  préside  a  toutes  les  ocillalions 
du  baromètre,  lesquelles  n'indiquent  que 
des  différences  «le  température  entre  des 
contrées  pen  éloignées,  trouve  encore  ici 
son  application.  SI  la  baisse  de  la  colonne 
précède  ordinairement  la  pluie,  cela  lient  à 
l.i  position  particulière  de  l'Europe  ;  en  ef- 
fet, les  vanlS  de  S.-l).,  qui  sont  les  plus 
chauds,  font  baisser  le  baron, cire  ;  ce  sont 
aussi  ceux  qui  nous  amènent  la  pluie;  de  là, 
la  coïncidence  observée.  Les  vents  froids  du 
N.-E.,  au  contraire,  élèvent  la  colonne  ba- 
rométrique et  s'accompagnent  presque  tou- 
jours d'un  ciel  pur  et  serein. 

Pendant  long  emps,  les  physiciens  s'effor- 
cèrent vainement  d'expliqder  la  relation 
qui  lie  ces  deux  phénomènes  ;  Delnc  esi   le 

premier  qui  l'ait  indiquée  d'une  manier, •  gé- 
nérale ;  al  quoique  son  hypothèse  ne  son- 
tienne  pas  une  discussion  approfondie , 
elle  est  cependant  généralement  adoptée.  Un 
décimètre  cube  de  vapeur  d'eau  éiani  moins 
lourd  qu'un  décimètre  cube  d'air,  Deluc  ex- 
plique toutes  les  oscillations  baromelr  ques 
par  la  plus  ou  moins  grande  proportion  de 
vapeur  d'eau  contenue  dans  l'hémisphère. 
En  effet,  quand  un  certain  volume  d'aii  ab- 
sorbe nne  certaine  quantité  de  vapeur,  il  se 
dilate  ;  l'atmosphère  dans  ce  point  est  plus 

haute  que  dans  les  po  nls  'in  iiniiiianls,  une 

partie  do  l'air  s'écoule  de  ions  ce  es,  et  1.1 
pression  de  la  partie  restante  est  moindre,  à 
cause  de  la  proportion  de  vapeurs  qu'elle 
contient.  Ce  principe  établi,  il  en  déduit  une 
foule  de  conséquences  dont  voici  les  plus 
importantes. 

1  Lorsque  l'air  chargé  de  vapeurs,  qui 
vieui  de  la  mer,  parcourt  le  continent,  la 
pression  atmosphérique   diminac  sur  tout 

le  trajet   qu'il    parcourt,  et    le   baromètre 

baisse.  -  Si  ces  masses  d'air  humide  s'ac- 
cumulent dans  une  contrée,  les  vapeurs  fi- 
nis.eut  par  s'élever  dans  les  régions  supé- 
rieures de  l'atmosphère,  où  (Iles  forment  des 
nuages.  Alors  le  baromètre  baisse  de  plus  en 
plus,  non  parce  que  les  nuages  diminuent  le 
poids  d,>  l'atmosphère,  mais  parce  que  la 
proportion  de  vapeur  va  toujours  en  aug- 
mentant. 3°  Les  vésicules  des  nuages  Unis- 
sent par  se  réunir,  et  alors  la  pluie  tombe. 
U  Quand  le  ciel  c>i  serein  et  l'air  humide,  le 
baromètre  baisse  si  la  rosée  est  abondante. 
5'  Le  baromètre  baisse  par  les  vents  du  sud 
et  de  l'ouest,  parce  qu'ils  nous  amènent  de 
l'air  humide  ;  il  moule  au  contraire  sous  l'in- 
fluence des  vents  secs  de  l'est  et  du  nord  : 
aussi  pleut-il  avec  les  premiers,  tandis  qu'il 
fait  beau  temps  avec  le  dernier.  6"  Si  ie  ciel 
est  pur  avec  des  vents  du  sud.  ou  couvert 
avec  Us  vents  du  nord,  le  baromètre  ne  l'in- 
dique pus."-  L'arrivée  de  l'air  chargé  de  va- 
peurs vient-elle  à  cesser  pendant  la  pluie, 
alors   celle-ci  entraîne   les  vapeurs  vers  la 

terre;  l'air  sec  afflue  de  tous  cotes,  la  pres- 

peut  affirmer  que  la  pluie  sera  de  coq 

rée   8°  Le  baromètre  communcc-i-il  à  mon* 
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1er  uniquement  parce  que  le  \enl  chargé  de 
rapeors  ne  souffle  pins,  alors  la  ploie  peut 
continuer  encore  tant  que  les  nuages  sont 

BSBes  denses    pour  se  résoudre  en  eau  ;  mais 

si  le  vent  sauta  au  N.-E.,  ce  vent  sec  dissout 
les  vapeurs,  el  les  nuages  se  dissipent  Ins- 
tantanément. 9  Quand  les  vapeurs  accumu- 
lées dans  une  région  montée I  dans  l'atmo- 
sphère, elles  se  condensent  en  nuages:  il  peut 

alors  s'élever  un  vent  qui  souille  uniquement 

dans  bs  régions  élevées  de  l'atmosphère,  et 
chasse  les  nuages  vers  un  pays  OÙ  le  baromè- 
tre est  élevé:  il  J  pleuvra  sans  que  le  mercuro 
baisse,  parce  que  CC  vent  n'arriva  pas  char- 
gé de  vapeurs,  il  pleut  donc  dansée  pays, 
qua  que  le  baromètre  suit  haut;  el  il  ne  pleut 

pas  dans  celui  où  les  nuages  se  sont   formés, 

quoiqu'il  soit  bas.  io  Le  baromètre  indi- 
quant l'état  de  l.l  colonne  d'air  lOUl  entier', 
el  l'hygromètre  seulement  celui  de  l'air  au 
lieu  de  l'observation,  la  marche  des  deux 
instruments  peut  être  fort  différente.  ll°  La 
chaleur  dilate  l'air  el  diminue  son  poids; 
elle  agit  encore  bien  plus  énergiqoemenl 
sur  les  vapeurs.  Plus  la  moyenne  de  l'hiver 
différera  de  celle  d  ■  l'été,  el  plus  la  propor- 
tion de  vapeur  d'eau  sera  différente  dans  ces 
deux  saisons  ,  plus  aussi  les  oscillations 
barométriques  seront  grandes.  Car  ai  pen- 
dant l'été  I  air  est  chaud  el  qu'il  se  charge 
en  ouire  de  vapeurs,  le  baromètre  doit  bais- 
ser ;  aussi,  dans  le  Nord,  où  la  différi  nce 
entre    la    température  de    l'biver  el    celle  de 

l'été  bsJ  lies-grande,  le  baromètre  oscille 
beaucoup,  tandis  qu'il  est  presque  immobile 

dans  le  voisinage  de  l'cquatcur. 

Celte  théorie  lut  accueillie  avec  beaucoup 
de  faveur,  parce  qu'elle  embrassai!  mieux 
que  toutes  celles  qui  l'avaient  précédée  l'en- 
semble des  phénomènes.  Toutefois  son  au- 
teur lui-même  l'a  tellement  modifiée  par  la 
suite,  qu'il  n'a  pas  craint  de  soutenir  que 
l'air  se  métamorphosait  en  vapeur  d'eau  et 
même  en  .au  sous  l'influence  de  certaines 
affinités,  pour  repasser  ensuite  à  l'état  d'air 
dans  des  circonstances  différentes.  Les  con- 
séquences de  dé  ail  restaient  les  mêmes. 
Jlais  l'idée  fondamentale  de  l'hypothèse  de 
Deluc  est  contraire  bus  pi  is  simples  not  n  is 
de  physique  el  de  chimie;  car,  quaud  les 
éléments  de  l'air  se  combinent,  c'est  de  l'a- 
cide azotique,  et  non  pas  de  l'eau,  qui  se 
produit.  Déjà  de  Saussure,  compatriote  et 
contemporain  de  Deiue.    avait    moiilié    que 

les  oscillations  barométriques  ne  dépendent 

pas  uniquement  des  vapeurs;  ses  arguments 
ont  été  corroborés  par  tous  les  travaux  pos- 
térieurs des  physiciens  sur  ce  sujet,  et  ce- 
pendant l'hypothèse  de  Deluc  esi  reproduite 
dans  presque  tous  les  traites  de  physique  el 
de  météorologie  de  la  Bu  du  siècle  dernier 
el  du  commencement  de  celui-ci  :  rarement 
les  objections  de  de  Saussure  s'y  trouvent 
consignées. 

Après  avoir  déterminé  la  quantité  de  va- 
peur contenue  dans  l'air  aux  divers  degrés 
du  thermi  ne  re  el  «le  l'hygromètre  a  cbev  eu , 
de  Saussure  lit  connaître  un  granJ  nombre 
de  faits  qui  ue   s'accordaient  pas   avec  la 
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théorie  de  Deluc;  car  si  les  vapeurs  agis- 
saient comme  il  le  prétendait,  les  variations 
barométriques  devaient  être  énormes.  Sup- 
posons, en  effet,  que  le  point  de  rosée  fût 
à  25°  :  la  tension  de  la  vapeur  ferait  équi- 
libre à  une  colonne  de  mercure  de  23  milli- 
mètres; si  toute  colle  vapeur  se  précipitait 
ensuite  à  l'état  d'eau,  ce  qui  n'arrive  jamais, 
le  baromètre  remonterait  de  la  même  quan- 
tité. Mais  dans  nos  contrées  on  n'observe 
jamais  de  telles  différences  dans  la  quantité 
de  vapeur  d'eau,  tandis  que  les  exirêmes 
des  (oscillations  barométriques  dépassent  de 
beaucoup  23  millimètres.  De  plus,  c'est  dans 
les  pays  cl-la  saison  où  la  chaleur  est  la  plus 
forte  et  l'evaporalion  très-active  que  l'on 
devrait  observer  les  plus  grandes  oscilla- 
tions, c'est-à-dire  en  été  et  aux  environs  île 
l'équaleur:  or,  l'expérience  montre  précisé- 
ment le  contraire. 

L'hypothèse  de  Deluc  repose  sur  un  prin- 
cipe dont  Dalton,  (iay-Lussac  et  d'autres 
ont  prouvé  la  fausseté.  A  tension  égale,  un 
volume  d'air  humide  pèse  moins  qu'un  vo- 
lume égal  d'air  sec;  mais  lorsque  l'eau  s'é- 
vapore tranquillement  à  l'air  libre,  les  va- 
peurs montent  à  travers  les  interstices  des 
particules  aériennes,  sans  avoir  d  influence 
par  leur  poids  ou  leur  élasticité  sur  les  mou- 
vements de  l'air.  La  pression  atmosphérique 
s'est  donc  accrue  du  poids  de  la  vapeur 
d'eau.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le 
baromètre  doit  donc  se  tenir  plus  haut  dans 
l'air  humide  que  dans  l'air  sec.  L'observation 
semble  contraire  à  celle  assertion,  puisque 
c'est  par  les  vents  chargés  de  vapeurs  que 
le  baromètre  est  le  plus  bas.  Mais  les  vents 
de  S.-O.,  qui  nous  amènent  la  pluie,  sont 
aussi  les  plus  chauds  de  tous;  ils  tendent  à 
élever  la  colonne  barométrique  par  la  pres- 
sion de  leur  vapeur,  et  à  l'abaisser  par  leur 
température.  Celte  dernière  influence  étaut 
la  plus  énergique,  la  pression  diminue,  et 
c'est  par  leur  température  que  les  venls  de 
mer  abaissent  Le  baromèire  dans  nos  climats. 
Dans  d'autres  pays,  ils  agissent  d'une  ma- 
nière différente  ;  ainsi  Fiioders  a  fait  voir, 
dans  un  travail  sur  les  oscillations  baromé- 
triques sur  les  côtes  de  la  Nouvelle-Hollande, 
qu'en  dehors  des  tropiques  les  venls  secs 
qui  souillent  de  la  terre  fout  baisser  le  ba- 
romètre, ce  qui  s'explique  très-bien  par  les 
remarques  de  l'éron  sur  la  température  éle- 
vée de  ces  vents.  A  l'embouchure  de  la  IMata, 
le  baromètre  se  tient  plus  haut  par  les  vents 
de  mer  orientaux  que  par  les  venls  d'ouest 
qui  soufflent  de  la  terre. 

Dans  ces  recherches,  nous  devons  distin- 
guer d'abord  l'état  do  baromètre  pendant  les 
"pluies  continues,  et  celui  qui  accompagne 
des  averses  courtes  et  isolées.  Si  celles-ci 
sont  fréquentes  et  dues  à  des  nuages  qui 
s'approchent  du  zénith,  on  peut  compter  sur 
une  ascension  du  baromètre  de  plusieurs 
dixièmes  île  millimètre  ;  c'est  re  qui  arrive 
souvent  a  l'approche  des  orages;  quelque- 
fois aussi  le  baromètre  redescend  à  son  p  tint 
île  départ  lorsque  le  nuage  s'éloigne,  l'.cn- 
it  |aa  orage»,  ou  peut  ménifl  affirmer  que 


le  plus  fort  est  passé  lorsque  le  baromètre 
cesse  de  monter  ou  commence  à  descendre  ; 
cela  lient  à  ce  que  la  pluie  qui  tombe  re- 
froidit les  couches  inférieures  de  l'atmo- 
sphère, et  que  de  tous  les  côtés  des  masses 
d'air  viennent  alfluer  vers  ce  point.  Il  arrive 
aussi  que  le  baromètre  monte  régulièrement 
pendant  plusieurs  jours  ;  dans  ce  cas,  les 
vents  du  sud  ont  été  chassés  par  les  vents 
du  nord  ;  et  là  où  ils  se  rencontrent,  le  mé- 
lange des  couches  d'air  de  température  iné- 
gale a  amené  la  condensation  des  vapeurs, 
alors  le  baromètre  monte  sous  l'influence  de 
ces  venls  froids  :  c'est  ce  qu'on  voit  pendant 
les  orages  en  hiver.  Si  l'orage  vient  du  sud 
et  que  le  baromètre  baisse,  il  remontera 
après  les  premiers  éclairs. 

Mais  en  général,  par  les  temps  de  pluie, 
le  baromètre  se  tient  à  5  millimètres  environ 
au-dessous  de  sa  moyenne,  hauteur  qui  cor- 
respoud  aux  vents  de  sud  et  de  S.-O. 

On  ne  doit  s'attendre  à  des  pluies  conti- 
nues que  dans  le  cas  où  le  baromètre  se 
tient  au-dessous  de  la  hauteur  correspon- 
dante au  vent  régnant.  Ces  phénomènes  sont 
en  rapport  avec  ce  que  mms  avons  dit  sur  la 
formation  de  la  pluie.  Dès  que  les  vmts  de 
S.-O.  s'élèvent,  il  y  a  diminution  de  pression 
et  formation  de  cirrus;  mais  c'e^  seulement 
si  le  vent  continue  ot  si  le  baromètre  baisse 
de  plus  en  plus  que  la  quantité  de  vapeur 
devient  assez  considérable  pour  se  précipiter 
sous  forme  de  pluie  :  aussi  avec  ces  vents 
la  hauteur  barométrique  est-elle  moindre 
que  leur  moyenne  générale.  Mêmes  phéno- 
mènes pour  les  vents  du  nord  :  dès  qu'ils 
commencent  à  soufller,  le  baromètre  monte; 
mais  comme  ils  se  mêlent  à  un  air  que  les 
vents  précédents  de  l'ouest  ont  chargé  de 
vapeurs,  ils  déterminent  la  précipitation  de 
la  pluie  par  l'influence  de  leur  température. 
S'ils  continuent  à  souffler,  l'air  se  dessèche, 
lebaromètre  monte, et  le  beau  temps  revient. 
Ainsi  on  a  raison  de  marquer  sur  les  ba- 
romètres ordinaires  au  mol  pluie  un  point 
situé  à  k  ou  5  millimètres  au-dessous  de  la 
moyenne  annuelle  ;  mais  il  ne  faut  jamais 
perdre  de  vue  deux  circonstances,  la  direc- 
tion du  vent  et  l'état  de  l'atmosphère  au  mo- 
ment de  l'ob  crvalion. 

M.  Dove  a  étudié  avec  soin  l'influence  du 
vent.  H  s'appuie  sur  sa  théorie  de  la  rotation 
des  venls  de  l'est  par  le  sud  à  l'ouest,  et, 
partant  des  principes  qu'il  a  établis,  il  en 
déduit  les  conséquenees  suivantes  : 

1°  A  l'ouest  de  la  rose  des  venls,  un  vent 
froid  succède  à  un  vent  chaud  ;  à  l'est,  au 
contraire,  un  vent  chaud  succède  à  un  vent 
froid,  car  le  N.-O.  est  plus  froid  que  l'ouest, 
le  S.-K.  plus  chaud  que  le  sud. 

2°  A  l'ouest,  le  vent  du  nord,  qui  est  plus 
pesant,  chasse  plus  vite  le  veut  du  sud,  qui 
est  plus  léger.  A  l'est,  le  vent  du  sud  ne  re- 
pousse pas  aussi  vite  le  vent  du  nord  ;  aussi 
le  baromètre  desceud-il  plus  souvent  qu'il 
ne  monte,  mais  il  monte  plus  vile  qu'il  ne 
descend. 

8"  A  l'oucsl  de  la  rose  des  venls,  l'élasti- 
cité de  la  vapeur  d'eau  du  vent  qui  suit  es' 
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moindre  qne  celle  da  vent  uni  précède;  c'est 
le  contraire  i  l'est;  le  N.  <>.  est  moins  hu- 
mide que  l'ooesi,  le  s  -B.  et!  plus  chargé  iio 
vapeurs  que  le  venl  d'eel. 

•   A  l'ouest,  le  feot  froid  ROOffle   dans   le 

bas  el  le  lubiiilae  de  bai  en  haut  an  vent 
du  sud  qui  le  précédai!  :  A  féal,  le  renl  ch  iud 
arrive  d'eu  liant  el  ie  substitue  ta  venl  froid 
de  li.uii  en  bas.  Kn  même  temps  la  vitesse 
du  M'iil  diminue  à  l'ouest  du  s u.t  au  nord,  el 
augmente  .1  I '<  si  do  nord  au  sud. 

Il  résulte  de  res  1  us  que  le  nombre  «les 
précipitations  de  vapeur  aqueuse  ea  égard 
;'i  la  fréquence  relative  des  vents]  csi  plus 
grand  A  l'ouest  qu'à  l'est  ;  cela  ne  lient  psa 
uniquement  à  la  tension  de  la  vapeur  d'eau, 
c  ir  i1  pleut  h  'aucoop  plus  par  le  renl  d'où  si 
ont  pi  r  0  lui  de  S.-È.,  quoique  l'élasticité 
île  leur  vapeur  d'eau  soit  ten  iblemenl  la 
même,  A  looeét,  nu  renl  froid  snccédanl  .1 
un  renl  chaud  :  à  l'est,  un  vent  eband  à  un 
venl  froid,  on  peul  expliquer  pourquoi  l'on 
disait  nue  la  capacité  pour  la  vapeur  aug- 
menl  lit  A  l'e  l  ei  diminuait  A  l'on  -t.  La 
ploie  dépendra  de  la  prédominance  du  vent 
humide  ou  du  vent  sec.  I.  irruption  des  vents 
du  nord  à  l'ouesl  el  la  1  rédomin  n 
duelle  des   vent      lu   sud    1  l'est  font  qu'à 

ii  v  aura  un  mélange  subit  de  cou- 
ches d'air  inégalement  chauffées,  A  l'est  une 
substitution  lente  d'an  renl  è  l'autre.  (IVsi 
donc  entre  le  mm!  et  l'ouest  que  nous  aurons 
le  plus  de  pluie,  el  le  moins  entre  le  nord  el 
l'esl  ;  car,  à  c  tuse  de  la  rotation  r  * 
sud  au  nord,  les  différences  de  température 
des  tenta  oui  bo  mêleront  à  l'ouest  seront 

.mdes  que  cell  s  des  vents  d'est .  et 
pour  la  même  rai  on  les  pluies  s'élèveront 
plus  \.ts  le  nord  1  ans  1.1  région  de  l'ouest 
que  d  .us  l'antre.  Mais  corn  s  0'  -'  en  biver 
que  les  températures  des  vents  diffèrent  le 
plus,  il  j  aura  plus  de  pluies  en  hiver  qu'en 
été,  et  en  même  temps  la  rotation  du  vent 
sera  plus  rapide  ;  par  le  N.-Ë.  il  neigera  plus 
sonrenl  qu'  I  ne  pi  uvi  a. 

Si  un  n  élange  instant  iné  des  vents  est  une 
condition  favorable  à  la  précipitation  delà 
vapeur  aqoense,  il  s'ensuivra  que,  pendant 
la  pluie,  le  baromètre  doit  mouler  rapide- 
ment à  l'ouesl  et  baisser  à  l'est.  Le  vent,  il 
est  irai,  ne  parcourt  pas  régulièrement 
tous  les  aiimulhs  de  la  rose  des  vents;  il 
saute  souvent  en  sens  contraire,  surtout  à 
l'ouesi.  Mrs  il  résulte  de  ce  que  nous 
avons  dit  qu'à  l'ouest  un  changement  dans 
la  direction  du  vent,  dans  un  sens  opposé  à 
la  rotation  normale,  se  combine  rarement 
tvec  une  précipil  ition  de  vapeur  aqueuse  ; 
à  l'est,  su  contraire,  les  changements  rares 
et  exceptionnels  dans  le  sens  de  la  rotation 

iccompagnés  de  pluie.   Ainsi,  avec  le 
baromètre  qui  monte,  on  verra  plutôt  de  la 
pluie  à   l'est  qu'on   en  obs  rvera  à  l'ouest 
avec  le  barnmi  Ire  qui  descend.  La  ha 
baromètre  pendant  le  vent  pluvii-ui 
donc  plus  grande  à  l'ouest  que  sa   hausse 
moyenne  par  des   venls  d'ouest.    P 
vents  d'est  pluvieux,  au  contraire,  I 
Bertl  moindre  que  lu  moyenne  DOuf  1 


d'est  en  '.'néral  ;  mais,  à  cause  de  la  rola- 
non  no  maie,  ces  pas  rétro  ;r  1  lai  doivent 
être  compenses  par  des  pas  en  avant,  Toute- 
fois une  marche  rétrograde  étant  beaucMJi 
plus  frequenie  à  l'ouest  q n'a  l'est,  il  l'en* 
suil  que  1,1  haïsse  du  baromètre  avec  des 
vents  d'oneal  indiquera  une  pluie  prochaine, 
l  arec  que  U  \  ut  devra  'le  nouveau  tourner 
au  nord,  nouvelle  canin  de  pluie  dans  la 
moitl  ■  oci  idcntale  de  la  roté  des  venta,  Une 
pluie  continue  n'es)  pas  une  précipitation 
unique,  mais  la  répétition  fréquenta  du  mê- 
me phénomène,  que  la  girouette  i  tut  1  1  •   en 

tournant  toujours    de    l'ouest  au  B.-O.j  el  le 

baromètre  en  oscillant  sans  eesse. 

L'ascension  rapide  qui  accompagne  la 
rotation  de  l'ouesi  au  nord  fburn  t,  suivant 
M.  Dore,  un  moyen  simple  de  trouver  dam 
un  lieu  donné  le  sens  de  la  rotation  ;  dix 
observations  avec  le  N.-o.  sont  sufSsantes 

pour  cela.  Lorsqu'on  confondait  les  phéno- 
mènes de  l'on  'si  avec  ceux  de  l'est,  Oé  vou- 
lait toujours  que  le  baromètre  montât  ou 
descendit  avant  1 1  pluie,  et  l'on  t'engageait 
ainsi  dans  un  dédale  inextricable  de  contra- 
diction! Lorsque,  d  tns  les  conflits  des  vents 
du  sud  el  du  nord  qui  soufflent  dam  la  demi* 
circonférence  occidentale  de  la  rose  îles 
venls,  tout  la  \  a  peur  eu  excès  des  premiers 
s'est  précipitée  ,  alors  le  N.-IC,  qui  coule 
d'un  pays  plus  froid  dans  un  pays  plus 
ch  u  I,  el  donl  la  capacité  pour  la  vapeur 
d'eau  t'accroît  ans  cesse,  ne  précipite  point 
de  vapeur  aqueuse  a  l'état  de  pluie;  aussi 
a-t-on  mis  6  au  ttmpt  ou  tris-tec  en  lare  du 
point  où  se  tient  la  colonne  barométrique 
lorsque  ce  vent  souille.  Le  baromètre  vi  ut- 
il ,:  descendre  1  on  dil  :  Il  va  pleuvoir;  on 
devrait  dire  :  I  •  \  eut  du  sud  va  smifller  de 
nOUrCau.  Si  l'on  entend  par  baisse  avant  la 
pluie  le  temps  pendant  lequel  le  vent  va  du 
N.  1  .  le  si  et  au  sud,  alors,  sans  contredit, 
le  baromi  Ire  baisse  avant  la  pluie.  Mais  on 
voit  que  c'est  réunir  deux  phénomènes  qui 
n'ont  aucun  rapp  u*l  ensemble. 

En  co  nparanl  la  m  irche  de  la  tempéra- 
turc  à  celle  des  vents,  et  BUTlr/ut  la  marche 
de  l'instrument  depuis  le  matin  jusqu'au: 
toi  r  avec  det  vents  différents,  H.   Dore  est 

.11  rivé  aux   résultais  suivants  : 

Dans  1 1  demi-circonférence  occidentale  de 
la  rose  des  vents,  la  neige  succède  à  la 
I  luie  ;  dans  l'autre  c'est  le  contraire. 

De  la  neige  avec  des  vents  d'ouest  annonce 
de  nouveaux  froids;  avec  des  vents  d'est, 
elle  précède  la  chaleur.  Le  proverbe  nou- 
re'le  neigt,  noureuu  froid,  est  juste,  parce 
qu'il  neige  plu.  sonvenl  avec  les  vents 
d'ouest  qu'avec  ceux  de  l'est. 

Veut-on  appliquer  ces  principes  aux  1.1- 
rialions  ac  id  nielles,  alors  ils  se  traduisent 
ainsi  :  De  la  neige  avec  baisse  du  baromètre 
se  transforme  en  pluie;  la  pluie  avec  hausse 
du  baromètre  se  cka  ge  en  neige.  La  neige 
avec  le  1  aromèlre  montai, t  annonce  un  froid 
plu  •  1  igooreux;  avec  la  baisse,  uuc  lempéra- 
lui  e  pus  douce. 

Il  en  résulte  aussi  qu'il  ne  saurait  neiger 
par  un  grand  froid  ;  car  lorsque  le  vent  du 
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nord  devient  dominant  et  chasse  celui  du 
sud,  il  n'y  a  plus  excès  de  vapeur  d'eau  dans 
l'aimosplière. 

Une  température  constamment  élevée 
après  la  pluie  annonce  de  nouvelles  pluies, 
car  à  l'est  elle  dépend  de  la  prédominance 
régulière  du  vent  méridional.  A  l'ouest,  elle 
provient  d'un  changement  dans  un  sens 
contraire  à  celui  de  la  rotation  régulière, 
changement  qui  doit  être  compensé  par  le 
retour  de  l'éiai  normal,  et  amener  par  con- 
séquent une  nouvelle  précipitation  de  va- 
peur aqueuse. 

La  substitution  de  bas  en  haut  du  vent  le 
plus  froid  au  vent  le  plus  chaud,  sur  le  côté 
occidental  du  compas,  annonce  simultané- 
ment la  formation  de  nuages,  leur  précipi- 
tation à  l'état  de  neige  ou  de  pluie,  et  une 
hausse  barométrique.  Souvent  le  vent  pré- 
cède les  autres  phénomènes,  tandis  qu'à  l'est 
la  formation  des  nuages  précède  le  veut.  A 
l'ouest  la  formation  des  nuages  se  fait  de 
bas  en  haut,  à  l'est  de  haut  en  bas.  Quand 
les  nuages  cessent  de  se  former,  comme  le 
vent  du  nord  devient  dominant,  on  dit  qu'ils 
se  déchirent,  phénomène  fort  différent  de  la 
dissolution  des  cumulus,  qui  a  lieu  lorsque 
dans  les  beaux  jours  le  courant  ascendaut 
vient  à  cesser.  Les  formations  brusques  des 
nuages  appartiennent  à  l'ouest,  où  se  font 
les  mélanges  rapides  ;  leur  développement 
successif  se  fait  à  l'est  ;  le  cumulo-stralus  cor- 
respond à  l'occident,  le  cirrus  à  l'orient. 
Celui-ci  est  une  précipitation  due  à  l'inter- 
vention d'un  vent  plus  méridional  ;  celui-là 
une  précipitation  déterminée  par  un  vent 
froid  qui  pénètre  dans  un  air  chaud. 

Dans  nos  climats,  les  choses  se  passent  le 
plus  souvent  ainsi  ;  toutefois,  en  comparant 
la  marche  du  baromètre  avec  les  modifica- 
tious  de  l'atmosphère,  on  observera  souvent 
une  succession  différente  dans  les  phénomè- 
nes. N'oublions  pas  d'abord  que  la  direction 
du  vent  varie  quelquefois  sur  des  points 
Irès-rapprochés  ;  on  rattache  donc  la  hau- 
teur barométrique  à  un  vent  auquel  elle  ne 
correspond  pas.  En  outre  il  faut  non-seule- 
ment tenir  compte  de  la  température  et  de 
l'humidité  de  la  masse  d'air  qui  arrive  , 
mais  encore  des  mômes  éléments  dans  l'air 
qui  environne  l'observateur.  Cet  air  est-il 
très-humide,  alors  la  pluie  sera  bien  plus 
probable  que  dans  le  cas  contraire.  Un  tel 
état  relatif  peut  régner  pendant  des  sai- 
sons entières,  auxquelles  il  imprime  son 
caractère. 

Les  instruments  météorologiques  ne  nous 
disent  que  ce  qui  se  passe  dans  le  point  où 
ils  se  trouvent.  Si  nous  pouvions  connaître 
la  chaleur  moyenne  et  le  degré  d'humidité, 
ainsi  que  la  direction  du  vent  de  toutes  les 
régions  de  l'atmosphère,  alors  nous  pour- 
rions prévoir  le  temps  avec  une  grande  cer- 
titude. In  seul  exemple  suflit  pour  le  prou- 
ver. Supposons  qu'à  la  hauteur  de  1300 
mèlrci  le  point  de  rosée  soit  à  zéro  :  si  la 
température  est  seulement  à  1°  au-dessus  de 
zéro,  il  se  formera  tout  au  plus  quelques 
nuages  isolés   que  le  soleil  dissipera  saus 


peine  :  si  la  température  s'abaisse  au  con- 
traire à  1°,  il  tombera  de  la  pluie.  Mais  à 
ces  hauteurs  il  y  a  des  variations  de  tem- 
pérature bien  plus  fortes,  quand  même  le 
thermomètre  ne  bouge  pas  à  la  surface  delà 
lerre. 

Du  baromètre  pendant  les  tempêtes.  — 
Lorsque  la  température  est  très-élevée  sur 
un  point  de  la  terre  et  très-basse  sur  les 
autres,  alors  l'équilibre  ne  peut  jlus  subsis- 
ter, une  partie  de  l'air  s'écoule  des  régions 
plus  chaudes  vers  les  régions  plus  froides,  et 
la  pression  est  différente  dans  des  pays  plus 
ou  moins  éloignés.  Rarement  ces  change- 
ments s'opèrent  sans  agitation  :  l'air  se  meut 
avec  vitesse,  et  il  en  résulte  des  tempêtes.  Le 
baromètre  oscille  et  baisse  rapidement  pour 
remonter  de  même.  Ces  oscillations  carac 
téristiques  se  font  à  de  courts  intervalles  ; 
elles  sont  irrégulières,  et  doivent  être  regar- 
dées comme  une  conséquence  de  l'inégalité 
de  pression  qui  détermine  la  tempête.  Ce 
que  nous  avons  dit  des  vents  confirme  plen 
nement  cette  opinion.  Les  tempêtes  conti- 
nues (car  je  ne  parle  pas  de  celles  qui  ne  du- 
rent que  quelques  minutes)  sont  presque 
toujours  précédées  de  grandes  oscillations 
barométriques  qui  annoncent  pour  ainsi  dire 
leur  arrivée. 

Ordinairement  on  ne  lient  pas  note  de  ces 
oscillations,  et  l'on  dit  seulement  que  le  ba- 
romètre est  fort  bas.  Cette  loi  n'est  pas  géné- 
rale. Chez  nous,  les  tempêtes  les  plus  vio- 
lentes nous  sont  amenées  par  le  vent  de 
S.-O.  ;  et  alors  le  baromètre  baisse  très-vite. 
Souvent  il  arrive  que  le  vent  cesse  tout  à 
coup,  le  calme  survient,  et  au  bout  de  quel- 
ques instants  le  vent  souffle  avec  violence 
du  N.-O. ,  puis  passe  au  N.-E.;  la  tempéra- 
ture baisse,  et,  quoique  le  veut  souffle  aussi 
fort  que  dans  le  premier  cas,  le  baromètre 
monte. 

Les  navigateurs,  qui  ont  un  si  grand  inté- 
rêt à  connaître  tous  les  signes  précurseurs 
d'une  tempête,  rapportent  une  foule  d'exem- 
ples de  leur  liaison  avec  les  oscillations  ba- 
rométriques. Krusenslern  attribue  le  bon- 
h  ur  avec  lequel  il  a  su  toujours  prévoir  les 
coups  de  vent  à  la  constance  avec  laquelle 
il  observait  le  baromètre;  ScoresPy  affirme 
qu'il  a  prédit  les  tempêtes  dix-sept  fois  sur 
dix-huit,  en  consultant  le  baromètre.  On 
doit  craindre  un  coup  de  vent,  surtout  en  hi- 
ver, lorsque  le  thermomètre  est  haut  et  que 
le  baromètre  baisse  rapidement. 

Le  manque  d'observations  simultanées  sur 
un  grand  nombre  de  points  ne  permet  pas  de 
poursuivre  ce  phénomène  jusque  dans  ses 
détails.  Quand  l'air  se  meut  rapidement 
d'une  région  vers  une  autre,  le  baromètre 
doit  baisser  dans  la  première,  monter  dans 
la  seconde.  C'est  une  vague  qui  s'élève  dans 
un  point,  s'abaisse  dans  un  autre,  mais  dont 
il  serait  difficile  de  déterminer  la  forme, 
parce  que  nous  ne  savons  pas  de  combien 
chacun  de  ses  points  est  élevé  au-dessus  du 
niveau  moyen  des  eaux.  Les  observations 
faites  en  Europe  ne  suffisent  pas  à  la  solu- 
tion du  problème  ;  des  abaissements  de  plu 
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sieurs  centimètres  ontsouvent  lieu  sur  toute  toute  la  partie  septentrionale  de   l'Afrique 

l,i  mm  -face  de  l'Europe  ;  cl  c'est  en  Asie  et  en  tropicale  fut  en  j>  n»  à  •-  à  une  grande  léche- 

Amérique  qu'il  faudrait  chercher  lu  hausse  rease,  et  l'inondation  du  Nil  ayant  manqué) 

correspondante.  il  en  résulta  une  disette  complète. 

Quand  le  baromètre  oscille  beaucoup,  Les  mêmes  perturbations  se  manifestèrent 
nous  devons  en  conclure  que  la  température  sur  les  deui  bords  <lu  Grand-Océan,  Bu  C  i- 
el  le  temps  éprouvent  des  variations  extraor-  lifornie,  il  y  eut  pendant  l'automne  de  w»- 
dinaires  sur  un  point  quelconque  ilu  globe,  lentes  tempêtes,  ae  même  qu'aux  Iles  Sao- 
Qooique  le  manque  d'observations  ne  p  r-  dwieh  et  aux  Philippines.  Même  les  vents 
mette  ,  asde  prouver  cette  vériléjasqoe  dans  alliés  ne  soufflèrent  pas  régulièrement  sur 
ses  moindres  détails,  on  peut  l'établir  d'une  la  mer.  Cet  faits  prouvent  que  les  phéno- 
manière  générale.  Les  années  IS2I  et  IS22  mènes  anormaux  Je  l'Europe  ne  sont  point 
•q  offrent  un  exemple  remarquable. En  1821,  isolés,  mais  se  propagent  sur  toute  la  Déri- 
vera Noël,  le   baromètre  a  subi  en  Europe  phérie  du  globe. 

une  baisse  extraordinaire.  Elle  l'ut  suivie  Pour  démontrer  cette  vérité,  je  rapporte» 
d'un  hiver  très-doux  à  Paris  et  dans  d'autres  rai  encore  les  observations  suivantes.  On 
villes  de  l'Europe  oc<  ideolale  ,  les  tempéra-  sait  que  l'hiver  de  18-2'J  et  1830  a  été  un  des 
tureS  moy<  noes  de  jaut  ier  et  de  février  fu-  plus  froids  qu'on  ail  eus  depuis  longtemps  en 
rent  supérieures  de  plusieurs  degrés  à  la  Europe;  ce  même  hiver  a  été  tellement  doux 
moyenne  générale.  Aux  Etats-Unis,  au  cou-  en  Amérique,  qu'il  n'j  avait  pas  de  glaco 
traire,  l'hiver  lut  Irès-rigoureux  ;  le  courant  sur  la  cote  occidentale  :  ce  «i n i  permit  au  ca- 
du  Gulfttream  se  dirigea  vers  des  points  pitaine  Ross  de  s'avancer  si  loin  vers  le  nord, 
qu'il  ne  visite  pas  habituellement.  En  Perse,  L'hiver  le  plus  doux  que  nous  ayons  eu 
suivant  le  rapport  do  Fraser, l'hiver  fut  très-  depuis  longtemps  est  celui  de  1833  â  1834, 
froid,  de  même  qu'en  Afrique,  où  les  plai-  mais  il  avait  été  précédé  de  violentes  perl  ur- 
nes de  Kordofan  loi  eut  rouvertes  d'une  cou-  bâtions.  Depuis  le  commencement  de  juillet 
chc  déneige,  qui  disparut,  il  esl  vrai,  rapi-  les  venis  du  S.-O.  furent  domioanis  dans 
dément.  A  Paris,  l'été  suivant  fut  plus  sec  presque  toute  l'Europe.  Ils  étaient  souvent 
el  plus  chaud  de  plusieurs  degrés  que  de  d'une  violence  extrême,  surtout  à  la  fin 
coutume.  Mais,  pendant  que  les  vents  secs  d'août  el  au  commencement  de  décembre, 
reprirent  en  Europe,  des  renia  humides  et  Les  journaux  étaient  remplis  de  nouvelles 
violents  soufflèrent constarumi  nt  dans  l'Inde  ;  de  naufrages  sur  les  côtes  de  France  et  d'An- 
à  Bombay,  il  tomba  83,7  centimètres  d'eau  glelerre.  Dans  le*  Alpes,  il  y  eut  des  icm- 
dc  plus  que  la  moyenne,  et  aussi  dans  le  pètes,  el  il  tomba  des  masses  de  neige  cl  des 
Kordofan  l'armée  turque  souffrit  beaucoup  quantités  de  pluie  telles  que  les  habitants 
de  pluies  continuelles.  furent  forces  de  se  réfugier  dans  la  plaine 
Quelque  chose  d'analogue  se  passa  en  avec  leurs  troupeaux,  dés  le  commencement 
1824  el  1825,  La  terrible  inondation  du  Rhin,  de  septembre.  Des  coups  de  vent  violents  so 
dans  l'automne  de  1838,  le  débordement  de  firent  sentir  dans  la  mer  des  Antilles  et  à  la 
la  Neva  à  Pélersbourg,  et  les  coups  de  vcnl  Nouvelle-Zemble.  Dans  l'Inde,  au  Brésil  et  à 
de  B.-O.,  qui,  d'après  les  observations  de  la  Guyane,  la  sécheresse  fut  si  grande  qu'un 
Munke  et  Schubler,  eurent  lieu  à  Schlesvig  grand  nombre  d'habitants  moururent  de 
et  dans  tout  le  Holslcin,  en  sonl  une  preuve,  faim.  Bn  Chine,  il  y  eut  des  inondations  fer- 
le baromètre  oscillait  sans  cesse,  el  les  ribles,  mais  la  crue  du  Nil  fut  tout  à  fait  fn- 
pluics  étaient  tellement  abondantes,  que  par»  signifiante.  La  lutte  entre  les  vents  du  sud 
tout,  niais  principalement  dans  l'Allemagne  et  ceux  du  nord  se  renouvela  plusieurs  fois 
méridionale,  des  sources  se  firent  jour  dans  dans  le  cours  de  l'automne-,  les  premiers 
les  rues  et  sur  les  places  des  villes.  Dans  la  remportèrent  toujours,  et  rarement  le  vent 
même  année,  la  moyenne  des  mois  d'hiver  soufflait  de  l'est  pendant  quelques  heures, 
fut  Irès-élevée.  In  Islande,  au  contraire.  Des  pluies  abondantes  tombèrent  en  Allema- 
suivant  les  observations  de  Tbortlenseu,  à  gne,  tons  les  fleoves  débordèrent.  Les  vents 
Iteikiavig,  la  mojenne  de  décembre  fut  de  du  sud  s'étendaient  jusque  dans  la  région 
plusieurs  degrés  au-dessous  delà  moyenne  des  alizés,  stles  navires  turent  relardés  dans 
ordinaire,  et  le  baromètre  était  très-haut,  leur  traversée  de  France  à  Démerarv  .U.ire- 
tandis  qu'il  était  très-bas  à  Copenhague,  ment  le  thermomètre  descendit  jusqu  à  zéro  ; 
Celle  année,  si  plinieuse  en  Europe,  fut  les  arbres  poussèrent  des  bourgeons  au  mois 
très-sèche  dans  l'Inde;  car  à  Bombay  la  de  janvier,  el  plusieurs  espèces  resièrenlen 
quantité  de  pluie  fut  de  tts  centimètres  au-  Deur  pendant  tout  l'hiver.  Mais  l'on  frémit 
dessous  de  la  moyenne,  lui  Afrique,  il  pa-  quand  on  lit  la  description  que  fait  le  capi- 
rall  qu'il  y  eul  de  violents  coups  de  vent;  laine  Bach  du  froid  qu'il  a  enduré  dans  son 
car.  dans  la  nuit  du  19  janvier  IS2.Ï,  le  na-  voyage  à  travers  les  contrées  boréales  de 
vire  anglais  laCiytfe,  étant  à  100  myriamè-  l'Amérique  du  Nord.  Aux  Etats-Unis  et  en 
1res  de  la  côte  d'Afrique,  fut  couvert  de  sable  Perse  l'hiver  fui  aussi  d'une  rigueur  ex- 
lin,  que  les  vents  d'esl  avaient  apporté  du  trènie.  l'eu  tant  ce  combat  de  vents  de  terre 
désert.  Dana  l'Afrique  orientale,  Kuppcl  es-  el  de  mer,  le  baromètre,  en  Allemagne,  ne 
suys.  de  violenta  orages  :  phénomènes  1res-  s'écartait  pas  beaucoup  de  sa  hauteur 
raies  dans  ces  centrées,  a  en  juger  par  Ici-  moyenne;  mais  il  oscillait  beaucoup.  Le  temps 
froi  des  habitants.  Lej  éprouva  la  nié  ne  était  rude  et  désagréable,  et  contrastait  avec 
chose  dans  la  Haute-Egypte.  L'été  suivant  la  température  si  douce  de  l'hiver  précèdent 
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Enfin  les  venls  d'est  l'emportèrent  ;  le  ciel 
devint  serein,  et  le  soleil  put  échauffer  la 
terre.   Il  pleuvait   rarement,  et   dans  toute 
l'Europe  il  y   eut  une  sécheresse  générale. 
Cependant  les  vents  d'ouest  cherchèrent  plu- 
sieurs fois  à  régner  dans  l'atmosphère  ;  mais 
dans  celle  lutte  il  y  eut  des  orages  irès-vio- 
lents,  tels  que  ceux  du  o  et  du  21  juillet.  Le 
21  juillet  le  ba'romèlre  s'était  mis  à  descen- 
dre; le  ciel  était   encore   d'une  grande  pu- 
reté', parce  que  ces  vents  du  sui!  dissolvaient 
lous  les   brouillards;  mais  le  21,  au  matin, 
les  eirrus  se  multiplièrent.  L'après-midi,  un 
violent  orage  se  forma  ;  les  venls  il'ouesl  ré- 
gnaient dans  le  haut;  dans  le  bas  toutes  les 
giroueltes    indiquaient   un    vent   d'est.   Des 
images  épais  s'étendirent  de  l'ouest  à  l'est, 
pendant  que  tons  les  cumulus  marchaient  de 
l'est  à  l'ouest.  A  mesure  que  le  vent  d'ouest 
gagnait  do  terrain,  les  vapeurs  étaient  pré- 
cipices ;  mais  le  vent  d'est  les  refoulait  sans 
cesse.  L'orage  était  accompagné  de  grêle  et 
de  pluie.  Celte  lutte  avait  lieu  sur  une  ligne 
étroite   qni  passait  au-dessus  de   Halle  et 
était  orientée  du  nord  au  sud  ;  pendant  plu-/ 
.sieurs  jours  la  lutte  se  renouvela,  et  son  is 
sue  était  incertaine. 

Mais  de  même  que  les  courants  d  eau  qui 
•vont  en  sens  opposé  produisent  des  tourbil- 
lons, de  même  il  y  eut  des  averses  locales 
trèâ-âbondanles»  Enfin,  le2G  juillet,  le  vent 
d'est  l'emporta  à  Halle  et  repoussa  son  an- 
tagoniste. Le  27,  le  baromètre  monla;  le 
temps  redevint  serein,  mais  le  soir  il  y  eut 
de  volents  orages  sur  les  bords  du  Rhin. 
Le  29,  la  Hollande  et  le  nord  de  la  France 
étaieiii  le  théâtre  de  la  lutte,  et  le  30,  un  vio- 
lent orage  érlata  en  Angleterre.  Pendant  un 
mois  les  vents  d'est  maintinrent  le  temps  au 
beau  et  l'emportèrent  dans  une  haie  qui 
avait  commencé  sur  les  Alpes  le  23  août, 
cl  s'était  propagée  le  27  jusqu'au  nord  de 
l'Allemagne.  Ils  régnèrent  ensuite  sans  in- 
terruption jusqu'au  milieu  d'octobre,  où  les 
vents  d'ouest  l'emportèrent  à  leur  lour  après 
des  coups  de  vent  qui  durèrent  plusieurs 
jours  et  changèrent  la  physionomie  du 
temps.  Tandis  qu'en  Europe  l'été  était  re- 
marquablement sec,  la  crue  du  Nil  fut  con- 
sidérable et  des  pluies  violentes  inondèrent 
i'inde  et  la  Chine. 

De  tels  contrastes  ne  son(  pas  rares  en 
Europe,  et  les  Alpes  forment  souvcnl  à  cet 
égard  une  limite  remarquable;  car  elles  sé- 
parent les  climats  du  nord  de  i'Kuropc  des 
climals  méditerranéens,  où  la  distribution 
de  la  pluie  n'est  pas  la  même  que  dans  le 
centre  île  l'Europe.  De  là  les  différences 
•  iilre  les  climats  du  nord  cl  du  midi  de  la 
France.  L'hiver  est-il  doux  dans  le  nord, 
les  journaux  sont  remplis  des  lamentations 
des  Italiens  et  des  Provençaux  sur  les  ri- 
gueurs du  froid.  Pour  ne  pas  multiplier 
inutilement  les  exemples,  je  citerai  seule- 
ment les  premiers  mois  de  l'année  18:18,  qui 
furent  si  rigoureux  en  Allemagne,  en  France, 
en  Angleterre  et  en  Russie.  A  Lisbonue.au 
contraire,  le  temps  élail  pluvieux,  mais  très- 
doux  ;  à  Marseille  les  amandiors  étaient  en 


flenr  au  mois  de  janvier;  à  Naples  et  à 
Alger,  l'hiver  passa  inaperçu.  Mais  ceri 
prouve  que  les  climats  méditerranéens  ont 
seuls  été  privilégiés;  rar  de  l'autre  côté  des 
Apennins,  à  Bologne  et  dans  la  Lombardie, 
où  le  climat  ressemble  à  re'ui  du  reste  de 
1'liurope,  le  froid  a  été  fort  intense. 

Ainsi  donc  une  forte  baisse  du   baromètre 
ou  des  oscillations   fréquentes  delà  colonne 
prouve  qu'il  y  a  des  perturbations  météoro- 
logiques à  la  surface  du  globe  et  des  luttes 
des  vents  opposés  qui  changent  le  lemps.   Il 
y  a  plus  :  quand  le  baromètre  monte  et  des- 
cend rapidement,  on  peut    affirmer   que   le 
lemps  sera  variable  pendant  longtemps.  Si 
nous  savions  le  temps  qu'il  fait  sur  le  reste 
de  la  terre,  nous  pourrions   en  conclure  ce- 
lui que  nous  devons  attendre.    Il   faudrait 
savoir,  quand  le  baromètre  est   bas,   si    le 
froid  est  très-intense    en    Amérique    ou    en 
Asie.  Dans  le  premier  cas,   les   vents  occi- 
dentaux .nous  amèneront  de  la  pluie;  dans 
le  second,  les  vents  dVt  nous  amèneront  du 
Troid.  Toutefois,  en    étudiant  au    printemps 
le  baromètre  et  la  direction   des   coups  de 
vent,  on  peut  asseoir  quelques  probabilités. 
Si  le  baromètre  a  beaucoup  baissé  par  des 
venls  de  S.-O.,  puis  monte  lentement  ;  si  le 
",  vent  passe  de  l'ouest  au  N.-O.   et  persiste 
dans  celle  direction,  c'est   une  preuve  de  la 
prédominance  des  vents  occidentaux,  cl    le 
temps  fera  influencé  par  eux;  c'est  ce   que 
nous  avons   vu  en   1833.   Si   le  baromètre 
monte  au  contraire  très-vile,  et  si  le  vent 
passe  en  peu  de  lemps  du  S.-O.  au  N.-E.  où 
il  s'arrête,  alors  il  faut  s'attendre  à  un  froid 
prolongé,  comme  celui  qui  a  régné  en  1829. 
Yoy.  Atmosphère. 

Nous  terminerons  ce  que  nous  avions  à 
dire  sur  le  baromètre  en  citant  un  excellent 
chapitre  de  la  Physique  du  globe,  parM.Sai- 
gey,  sur  les  variations  barométriques  ,  et  sur 
les  pronostics  donnés  par  cet  instrument. 

«  La  question  la  plus  intéressante  à  ré- 
soudre en  météorologie  serait  évidemment 
de  trouver  les  causes  qui  produisent  les  vi- 
cissitudes atmosphériques,  désignées  sous 
les  noms  de  beau  et  de  mauvais  temps,  et  par 
suite  de  prévoir  Vêlai  du  ciel  un  ou  plusieurs 
jours  d'avance. 

«  Il  parait  qu'il  existe  plusieurs  causes  de 
variations  accusées  par  l'instinct  des  a  ni  maux 
et  d'autres  que  l'homme  perçoit  dans  Certains 
cas  de  maladie.  Nous  n'en  parlerons  pas  ici. 
«  Là  sécheresse  ou.  l'humidité  de  l'air,  des 
températures  excessives,  des  teintes  de  l'au- 
rore et  du  crépuscule  plus  ou  moins  pro- 
noncées, en  quelques  lieux  du  globe  eerlaim 
signes  dans  l'atmosphère,  la  position  du  so- 
leil el  de  la  lune,  etc.,  sont  autant  de  causes 
qui  nous  font  pressentir  vaguement  l'étal 
prochain  du  ciel. 

«  Les  indications  du  baromètre  sont  plus 
précises,  en  ce  que  les  variations  de  la  co- 
lonne mercurielle  peuvent  être  mesurées. 
On  a  remarqué)  en  effet,  que  la  pression  de 
l'air  est  communément  plus  forte  parle  beau 
temps,  et  plus  faible  par  le  mauvais  temps,  le 
temps  variable  ou  indécis  élanl  placé  cuire 
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deux,  à  la  bailleur  moyenne  barométrique.  ■  Lei  observations  pobliéet  par  M. Boarard 
On  a  distingué  trois  degrés  ds  '"'■'■<  et  trois  ne  donnent  l'étal  dû  <•  .1  q,r/,  midi.  IS»u-4 
degrés  de  mauvait  ;  an  sorte  qu'on  a  marqué  avons  donc  pris  (ouïes  les  hauteurs  du  ba- 
ies Indications  suivantes  sur  le  baromètre:  romèlre  à  celle  époque  de  la  journée,  et 
,  .  ,,  ,  nous  avons  ainsi  tonne  le  tableau  suivant, 
''"'-""'<■                    l  de  IVmospftére.  pourdixanueeecansecuiives.de  îsioal.s*;! 

29  pouces  0  ligne  =  783 ■».  très-sec.  p,,  ( ,,.,.,.  co|onne  indique  la  hauieur  ba- 

2M              8               776        beau  fixe,  rométrique  en  millimètres,  ramenée  à.  zêta 

J               767       beau.  de  lempératare  ;  la  seconde  colonne,  coin- 

Ï58       variable  bien  de  fois  le  temps  a  été  bea  i  ;  la  troisième 

--'•              H          =  7'»!)       pluie  on  vent,  colonne,  combien  de  fois  il  esl  tombe  de  la 

V             •          =  740       grande  pluie.  pt„jei  (|(.  |a   ,„.,..,.  ou  i„ui  antre  produit 

27             0          _  731        lempétc.  aqueux  ;  la  quatrième  colonne,  combien  de 

«  Ces  indications  sont  le  icsuli.it  d'ancien-  fois  le  ciel  a  été  plus  ou  moins  nuageux  ;  la 

ncs  observations  faites  à  Paria.  Malbeureu-  c  nqoième  colonne,  combien  de  lois  le  ciel  a 

sèment  il  est  arrivé  que  les  construetenrs  été  totalement  couvert  ;  la  sixième  colonne, 

de  baromètres  qui  résident  dans  cette  ville  combien  de  fois  le  brouillard  s'est  montré 

ont  util  les  mêmes  instrumenta  pour  toute  assez  intense  pour  cacher  entièrement   le 

l.i  France  al  pour  tous  les  paya  du  monde,  ciel  ;  enfla ,  la  septième  colonne,  le  nombre 

plaçant  toujours  le  variable  à  28  pouces  total  de  fois  que  cette  hauteur  barométrique 

dans  l'aneien  système  de  mesures,  ou  à  7iit)  a  été  observée  durant  cette  période  de  10  ans. 
millimètres  dans  le  système  métrique.  De  icls 
instruments,  envoyés  en  des  villes  beaucoup 
plus  élevées  c|ue  Paris  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  indiquaient  constamment  la  pluie, 
la  tempête  ou  quelque  chose  de  pue;  ce  qui 
n  a  pas  peu  contribue  à  déprécier  le  baro- 
mètre, comme  indicateur  du  temps,  par  des 
personnes  encore  moins  instruites  que  les 
constructeurs  de  ces  instruments. 

«  Bu  fait .  les  annotations  du  baromètre 

doivent  changer  de  place  le  long  de  la  co- 
lonne mercuriello,  suivant  la  hauteur  de  la 
station ,  et  chaque  localité  exige  un  baro- 
mètre l'ail  exprès,  le  point  VdTXablt  étant  dp 
plus  en  plus  bas,  a  mesure  que  l'on  s'élève 
plus  au-dessus  du  niveau  des  mers. 

■  Les  météorologistes  qui ,  aujourd'hui , 
font  des  observations  plus  exactes  qu'autre- 
fois, dédaignent  de  s  occuper  davantage  de 
li  al  de  I  atmosphère  en  rapport  avec  la 
pression  barométrique,  préférant  mesurer 
les  \  i .  i  liions  de  pressions  ducs  à  des  cau- 
se, bien  déterminées,  quoique  faibles. 

«  Cependant ,  il  sérail  bon  de  reprendre 
relie  question  des  variations  barométriques 
en  rapport  avec  l'état  du  ciel,  afin  de  mieux 
déterminer  ce  rapport,  et  d'arriver,  s'il  e>t 

possible  ,  a  quelques    lois    empiriques    don 
n  int  cet  «-l.il    du  ciel  une  ou  plusieurs  heu- 
res d'avance. 

Insqu'à  présent  on  a  cherchée  prévoir 
les  vicissitudes  atmosphériques  d'après  la 
marche  du  baromètre.  Ici  nous  allons  ren- 
verser Il  question,  c'est-à-dire  que  nous 
examinerons  l'influence  de  l'étal  du  ciel  sur 
le  baromètre.  En  d'autres  termes,  nous  ne 
chercherons  .pas  quel  e  espèce  de  temps  telle 
ou  telle  pression  barométrique  accus 
une  époque  plus  ou  moins  éloignée,  mais 
bien  ce  que  le  phénomène  atmosphérique 

produit  actuellement  sur  le  baromi 

D'après  M.Bouvard,  a  Paris,  année  com- 
mune,il  \  a  182  jours  de  ciel  couvert,  183  de 

<  o'i  nuageux,  143  de  pluie.  58 

de  brouillards,  19  de  neige,  9  de  unie  ou 

grésil, ol  H  avec  tonnerre;  mais  on  ne  vn.i 

pis  quelles  étaient   alors  les  indications  ou 

bn  remet r  -. 
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est  à  7,  on  peut  dire  qu'une  variation  de  7 
millimètres  en  plus  sur  lu  moyenne  baro- 
métrique, est  l'équivalent  d'une  variation 
de  10  millimètres  en  moins  ;  en  d'autres  ter- 
mes, le  baromètre  monte  comme  7  et  des- 
cend comme  10,  relativement  à  sa  position 
moyenne. 

«  La  comparaison  des  nombres  ci-dessus 
mène  aux  trois  conséquences  suivantes,  qui 
sont  très-remarquables  : 

1°  L'étal  moyen  de  ciel  couvert  correspond 
au  centre  de  gravité  de  toutes  les  pressions 
barométriques  ; 

2°  L'étal  moyen  de  pluie  correspond  au 
centré  de  gravité  des  pressions  baromélri- 
ques  inférieures  ; 

Totaux.  300    388  1837  1066       62  3ba3  3,  j/étal  moyen  de  beau  temps  correspond 

g  Du  tableau  précédent  il  résulte  qu'en  au  centre  de  gravité  des  pressions  baromé- 
dix  années,  formant  un  lotal  de  3653  jours,      triques  supérieures. 

et  pour  l'époque  de  midi,  il  y  a  «  Par   conséquent,  l'état  normal  de   l'at- 

30D  jours  de  beau  mosphère  à  Paris,  vers  le  milieu  de  la  jour- 

388  jours  de  pluie',  neige   etc.,  nee<  est  u"  cie'  couvert,  la  pluie  et  le  beau 

1837  jours  de  ciel  nuageux  temps  formant  les  deux  exceptions  à  cet  étal 

1066  jours  de  ciel  couvert    '  normal,  la  pluie  comme  terme  de  l'os  cilla - 

62  jours  d'épais  brouillards.  li"«    moyenue  inférieure,  et  le  beau  temps 

,  .,  comme   ternie  de  1  oscillation  moyenne  su- 

Ainsi ,  pour  une  année  moyenne  ,  il  y  aura     périeùre 

30  jours  de  beau  38,8  de  pluie,  183,7  de  «  jus(lu'jci  nous  avons  considéré  les  chan- 
ciel  nuageux,  106,6  de  ciel  couvert,  et  6,2  de  ces  p()U1.  c|iaquc  éu,  ()u  cie,f  jn,jépendarn_ 
brouillards.  .  ment  les  unes  des   autres.   Mais  si  l'on  de- 

«  Si  Ion  prend  le  milieu,  ou  mieux  le  ce.i-  m;illdait  les  clianceg  relatives,  pour  une 
tre  de  gravie  de  chacune  des  colonnes  du  ccrUline  prcssjon  barométrique  comprise 
même  tableau  ,  relativement   aux    nombres      on(rc  m  (,t  735>  exemple,  on  devrait 

de  la  première  colonne,  on  trouvera:  recourir   au  tableau  du  chapitre  précédent, 

Milieux  ou  ceaires  de  gravité.  Baromètre.         ou  l'on  trouverait,  sur  215  jours 

Du  beau  temps,  7C0-^  '  3  jours  de  brouillard, 

Delà  pluie,  749,8  11  jours  de  beau,_ 

Du  ciel  couvert,  755,7  22  jours  de  pluie, 

Du  ciel  nuageux,  756,0  (j(3  jours  de  ciel  couvert, 

Du  brouillard,  7(iî'^,  113  jours  de  ciel  nuageux. 

De  toutes  les  haut,  barométr.     755,76  ,  • 

Cela  veut  dire  que  les  chances  de  beau  P0"'1  s,u'!.llu'1  y  aurait  3  a  parier  pour 
temps  sont  les  mêmes  au-dessus  et  au-des-  brouillard,  11  pour  beau,  22  pour  pluie,  66 
sous  de  la  hauteur  barométrique  760">'»,5  ;  pour  couvert,  cl  113  pour  nuageux;  ou  ,  en 
que  les  chances  de  pluie  sont  les  mêmes  au-  nombres  plus  simples  ,  1  pour  beau  ,  2  pour 
dessus  et  au-dessous  de  la  hauteur  baromé-  T'l«le  »  P  Pour  couvert,  et  10  pour  nuageux. 
trique  749»»» ,8  ;  et  ainsi  du  reste.  Jl   J   aurai1   a")sl    a™  seule  chance  sur  19 

»  l>n  d'autres  termes,  la  région  moyenne  P°lir  le  !>L>i,u>  '2  SU1'  1!)  P0U1'  la  Pluic.  G  sur 
de  la  pluie  est  à  749,8;  vient  ensuite  la  ré-  1<J  Pour  lc  ciel  couvert,  et  10  sur  19  pour  le 
mon  moyenne  du  ciel  couvert,  à  75i,7;  puis  cul  nuageux.  Le  baromètre  n  indique  rien 
la  région  moyenne  du  ciel  nuageux,  à  autre  chose  que  des  probabilités  de  ce  genre 
756  0-  puis  la  région  moyenne  du  beau  pourc  hacune  de  ses  positions  en  particulier, 
temps'  à  760  5  ;  clin  la  région  moyenne  du  «  Amsï.bjen  que  le  baromètre  soit  en  rap- 

brouillard     à  761  8  Porl  avcc  '  clal  uu  cle  '  Uins  '  ensemble  des 

«  La  moyenne  hauteur  barométrique  étant      phénomènes   atmosphériques     comme    cela 
de  755,76,  si  l'on  prend  le  centre  de  gravité,      est    mis   hors    de   doute  par   les  précédents 
tant  des  hauteurs  inférieures  que  des  hau-     résultats,  néanmoins   cet   instrument   n  est 
leurs  supérieures  à  ce  nombre,  on  trouvera  :     <ju  u"   indicateur   très-incertain  du  beau  et 
'  ,  .  .  ,.  du   mauvais   temps   pour  tous  les   cas  spô- 

Gentre  de  gravité.  Baromètre.  ciauXf  quj  S(,u!s  in,éresseilI  ,,.  vu|gaire. 

Des  pressions  inférieures,      749,29  „  ijaiis  tout  ce  qUj  précède,  il  n'est  ques- 

Des  pressions  supérieures,     760,35  liou  qU(,  ue  l'état  du  ciel  à  midi.  U  faudrait 

d'où  l'on  lire,  pour  les  moyennes  variations  :  avoir  des  observations  du  môme  genre  pour 

En  moins,        '755,76—749,29=  6,47  ies  aull  es  |ieuics  du  jour  cl  do  la  nuit ,  afin 

Kn  plus,            760,35—755,76=  4,59  d'embrasser  la  question  dans  toute  sa  géné- 

Varalnosi  moyenne  totale,      =11,06  ralilé.  Mais  il  reste   beaucoup  d'inceriitudo 

Ainsi   le   baromètre  descend,  terme  moyen,  sur  les  observations  que  nous  avons  discu- 

de  6,49,  et  il  monte  ,  terme  moyen,  de  4,59.  très;  et  l'on   devrait    probablement    ranger 

Ces  deux  nombres  elaul  entre  eux  connue  10  dans  la.  classe  des  beaux  jours  plusieurs  de 
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ceux  qui  ont  ofîort  de  légert  nuages  à  l'ho- 
nz  n,  ou  bien  quelques  nuages,  ou  qui  même 
ont  èlé  nudijenr.  En  effet,  un  ou  plusieurs 
nuages,  .ni  zénith  ou  à  l'horizon,  n'empé- 
client  p.'is  un  jourd'élre  beau,  si  par  exem- 
ple l'air  eil  calme,  et  dam  des  étala  thermo- 
métrique  el  1 1  \  grumétrique  convenables  pour 
l,i  saison,  lin-  pluie  <i  <■  i  a  peu  de  durée  est 
quelquefois  eu  harmonie  avec  un  temps 
beau  ,  et  la  sérénité  du  ciel  n'est  pas  lu  sculo 
condition  d'une  belle  journée. 

«  Tour  mieux  apprécier  l'influence  de  l'é- 
tat du  ciel  sur  le  baromètre,  il  Faudrait  d'a- 
bord tenir  compte  de  toutes  les  autres  in- 
fluences connues,  comme  celle  du  rent,  el 
celle  de  la  saison,  d'après  le  tableau  mh- 
vani,  qui  résume  les  observations  de  1816  à 
1816,  pour  midi  : 

Janvier,  737,8  Juillet,          756,2 

Février,  7.'>7,!>  Août,            756,5 

Mars,  7;')(>,()  Septembre,  756,4 

Avril,  754,9  Octobre,       754,5 

Mai,  755,6  Novembre,  7.v.">,7 

Juin,  757,1  Décembre,   75.'i,o 

«  Enfin  il  est  aisé  de  voir  que  les  observa- 
tions faites  à  Taris,  et  les  conséquences  que 
nous  en  avons  tirées,  ne  seraient  plus  néces- 
sairement applicables  à  d'autres  localités  ; 
et  ,  pour  eh  ique  point  du  globe  ,  ii  \  aurait 
un  lra> ail  à  faire  sur  les  indications  du  ba- 
romètre et  les  phénomènes  qui  se  passent 
dans  l'atmosphère.  Ainsi,  avec  des  pluies 
plus  fréquentes, il  faudrait  remonter  la  ligne 
de  démarcation  mire  le  beau  el  le  mauvais 
temps,  et  l'abaisser  nu  contraire  dans  l'é- 
chelle barométrique,  si  l'atmosphère  produi- 
sait moins  de  météores  aqueux. 

«  Nous  ne  quitterons  pas  ce  sujet  sans  faire 
observer  quil  n'y  a  pis,  rigoureusement 
parlant.de  ligne  de  démarcation  entre  le 
lie  au  et  le  mauvais  temps.  Ainsi  ,  eu  sor- 
tant des  limites  du  temps  variable,  indiquées 
sur  les  baromètres,  on  n'a  pas  nécessaire- 
ment du  beau  temps  BJ  la  colonne  merrii- 
rielle  monte  BU-dcSSUS,  et  du  mauvais  si 
celle  colonne  tombe  au-dessous.  Eli  réalité, 
la  région  du  beau  et  celle  du  mauvais  temps 
m1  pènèti coi  l'une  l'autre.  » 

BA  11  l  MIN  rs.  Quand  on  l'ait  résonne* 
simultanément  deux  luyaus  d'orgues,  qni 
donnent  des  sons  Irès-rappruchés,  par  exem- 
ple l'ut  ordinaire  el  l'ut  dièse,  onen tend  a  .le 
petits  intervalles  un  renflement  (rès-sensihle 
dîna  le  son  et  c'esl  ce  renflement  qu'on  appelle 
un  battement.  Sauveur  attribuai!  ce  phéno- 
mène aux  coïncidences  périodiques  des  ondes 
sonores,  et  il  en  tirait  un  moyen  pour  les 
compter.  En  effet,  l'ul  naturel  ell'ul  dièse 
sont  entre  eux  comme  los  nombres  -i  el  25, 
e'est-a-dire  que  l'ut  dièse  d  n  faire SS  vibra- 
lions  pendant  que  l'u(  naturel  en  lait -2».  Sup- 
I  ISODS  doue  une  les  deux  invaux  commen- 
cent a  résonner  en  même  temps  :  quand 
lut  naturel  arrivera  à  sa  i!i  vibration, 
l'ut  dièse  commencera  la  -i.  el  i!  y  aura 
coïncidence  ;  les  deux  vibrations  commen- 
çant ensemble,  i'air  sera  ébranle  plus  forte- 
ment, le  sou  se  renflera,  et  l'on  aura  un  bat- 


tement ;  le  second  aura  lieu  à  la  ri8'  vibra- 
lion, d'ut  naturel  ;  le  troisième,  a  la  79*,  el 
ainsi  de  suite.  On  n'aura  donc  qu'à  compter 
les  battements  pendant  deux  on  trois  uiinu- 
l'  l  el  a  multiplier  leur  nombre  par  1\.  In 
produit  sera  le  nombre  de  \  limitions  exécu- 
tées en  ce  temps  p  ir  l'ul  naturels 

Ce  procédé  paraissait  aussi  e\ac!  qu'il  est 

ingénieux.  Cependant  M.  Savarl  a  démontré 
que  le  phénomène  des  battements  n'était  pas 

suffisan 'ni  expliqué,  puisque  deux  eu  ides 

sonores   à  l'unisson    peuvent    quelquefois 

donner   lieu  a   des  battements,    il  su  il  -  e  là 

qu'on  ne  pe  'i  pas  compter  sur  l'exactitude 
de  celte  méthode  pour  déterminer  le  nombre 
absolu  des  vibrations  sonores. 

BATTERIES  ÉLECTRIQUES.  — On  donne 
le  nom  de  batteries  électriques  à  une  réunion 
de  plusieurs  bouteilles  de  l.eydequi  commu- 
niquent ensemble,  par  leurs  garnitures  in- 
térieures au  moyen  d'une  lame  d'et.iin  qui 
revêt  !<•   fond    de  la    caisse    où  sont  placées 

toutes  les  bouteilles.  Ces  appareils  se  char- 
gent comme  toutes  les  bouteilles  de  Leyde. 

On  met   en   c unieation  l'une    des  liges 

de  métal  avec  la  machine  électrique,  et  la 
surface  extérieure  avec  le  SOI,  Pour  juger  de 
la  charge  de  la  batterie,  on  adapte  un  petit 
pendule  électrique  au  conducteur  de  la  ma- 
chine électrique.  Au  commencemenl  de  l'ex- 
périence, le  pendule  eu  en  repos,  parce  que 
toute  l'électricité  qui  arrive  est  dissimulée 
aussitôt  par  l'effet  delà  hait,  rie;  mais  peu 

a  peu  il  s'élève,  et  l'on  juge  des  diverses 
chargea,  et  par  conséquent  des  divers  de- 
mies de  tension  de  l'intérieur  des  batteries, 
par  l  angle  d'écart.  On  a  observé  que,  pour 
une  épaisseur  de  verre  constante,  la  force 
de  la  batterie  croit  proportionnellement  a 
l'étendue  de  la  surface:  ainsi,  ci n  |  uiêlres 
carres  condensent  cinq  fois  plu-:  d'électricité 
qu'un  seul.  La  décharge  d'une  batterie  de 
cctlo  force  agit  avec  une  telle  énergie  sur 
l'économie  animale,  qu'il  est  nécessaire  de 

prendre  des  précautions  dans  son  emploi. 

Battkrii  v  (h  i  iïqi  k.  l'vij.  Pile. 

BESICLES  ou  I.i  NBTTca.  —  La  distance  de 
la  vue  distincte  vai  i"  selon  1rs  objets  et  selon 
les  individus.  Pour  les  personnes  qui  ont 
une  bonne  vue,  cette  distance  est  environ 
du  10  pouces  ;  toutefois  quand  les  objets 
sont  très-petits,  on  est  obligé  de  s'en 
rapprocher  un  peu  plus.  Mais  il  est  des  per- 
sonnes qui  ont  la  vue  longue,  r'esl-.i-dire 
qui  ne  distinguent  nettement  les  objets,  par 
exe  p  e,  qui  ne  peuvent  lire  une  page  im- 
primée qu'a  deux  OU  trois  pieds  de  distance  ; 
on  dit  qu'elles  sont  prubvlu  -  -.  e),  parce 
que  celte  infirmité  est  ordinaire  ches  les 
■vieillards.  Il  en  est  d'au  1res  qui  onl  la  vue 

courte  il  ne  distinguent  bien  qu'à  5  ou  6 
pouces  de  distance  ;  on  dit  qu'elles  sont 
[de  pù*>,  Fermer,  et  de  y,  t  /.  parce 
qu'elles  ferment  un  peu  les  veux  afin  de 
mi  ux  voir  On  croit  que  riiez  les  pres- 
bytes, le  Cristallin  OU  la  cornée  transparente 
sont  trop  aplatis,    que    par    conséquent    les 

rayons  qui  pénètrent  dans  l'œil  n'élant  pas 
asseï   fortement   réfractés,  les  images  des 
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objets  rapprochés  vont  se  former  au  delà 
de  la  rétine  et  ne  peuvent  être  perçues. 
Pour  obviera  cet  inconvénient,  les.  presby- 
tes se  servent  de  lunettes  ou  besicles  à 
verres  bi-convexes.  Ces  verres  impriment 
un  premierdegré  de  convergence  aux  rayons 
lumineux,  et  alors  les  objets  placés  à  10  pou- 
ces de  distance  vont  former  leur  image  au  lieu 
convenable,  comme  pour  les  meilleures  vues. 

Les  myopes,  au  contraire,  emploient  des 
verres  bi-concaves,  parce  que  la  myopie 
paraît  venir  d'une  trop  grande  convexité  de 
la  cornée  ou  du  cristallin  ;  ce  qui  fait  que 
les  rayons  sont  trop  fortement  réfractés  et 
que  les  images  se  forment  en  avant  de  la  ré- 
tine :  les  lentilles  bi-concaves  corrigent  ce 
défaut,  en  imprimant  aux  rayons  un  certain 
degré  de  divergence. 

Au  lieu  des  verres  bi-convexes  et  bi-con- 
caves qu'on  a  longtemps  employés  pour  les 
lunettes,  on  préfère  aujourd'hui  les  ménis- 
ques convergents  et  les  ménisques  diver- 
gents :  Wollaston  les  a  nommés  verres  pé- 
riscopiqnes,  parce  qu'ils  permettent  de  dis- 
tinguer plus  nettement  les  objets  qui  sont 
Irès-inclinés  sur  l'axe. 

BIRÉFRINGENCE.  Vf>y.  Réfraction. 

BISSEXTILE.  Voij.  Calendrier. 

BODE,  loi  de  Bode.  Voy.   Planètes. 

BOLIDES.  Voy.  Météorites. 

BORDA,  méthode  des  doubles  pesées.  Voy. 
Balance. 

BOREAL,  adjectif  formé  avec  le  mot  Bo- 
reas,  qui  désignait  i  liez  les  anciens  Latins  le 
vent  c!u  nord  et  qui  s'applique  aux  objets 
placés  vers  ce  point  de  l'horizon. 

BOUILLANT  DE  FRANKLIN.  Voy.  Ebul- 
lition. 

BOUSSOLE  MARINE  [compas  de  varia- 
tion). — C'est  le  |  lus  précieux  des  appareils 
fondés  sur  lr  jeu  des  aimants.  La  boîte  qui 
contient  l'aiguille  est  suspendue  de  manière 
à  se  mainlenir,  malgré  l'agitation  de  la  mer, 
dans  la  position  horizontale,  ('elle  aiguille 
est  collée  à  une  feuille  de  papier,  doublée 
d'une  très-mince  et  très-légère  feuille  de 
tôle,  qu'elle  entraîne avec'elle  dans  ses  mou- 
vements, et  dont  le  poids  d'ailleurs  rend 
l'aiguille  elle-même  moins  mobile,  et  ar- 
rête plus  tôt  ses  oscillations  :  placée  au-des- 
sous de  celles-ci,  elle  n'est  nas  immédiate- 
ment visible  ;  mais  la  direction  de  son  axe 
est  marquée  sur  le  cercle  de  papier  par  une 
ligne  noire,  qui  est  l'objet  des  observations. 
Ce  cercle,  qui  est  fixe  par  le  fait  même  de 
l'immobilité  de  l'aiguille,  est  divisé  en  de- 
grés, et  en  32  parties  qui  marquent  autant 
do  rumbs,  et  composent  la  rose  des  vents. 
Le  zéro  correspond  à  la  pointe  nord  de  l'ai- 
guille. Il  y  a  deux  piunnles  diamétralement 
opposées,  dont  l'une  porte  une  fente  étroite, 
I' .Titre  une  large  fenêtre,  traversée  en  son 
ni  lieu  par  un  fil  vertical.  Le  prolongement 
de  ce  fil,  marqué  en  noir  sur  le  bord  inté- 
rieur de  la  boîte,  correspond  à  un  diamètre 
qui  esl  la  ligne  de  foi  et  en  prend  aussi  le 
nom.  Contre  l'une  îles  pinuules  esl  appli- 
qué un  petit  miroir  plan,  sous  une  inclinai- 
son do  B5*,  dételante  sur  urto  ligne   étroite 


correspondant  à  la  fente  de  la  pinnule,  pour 
que  l'u'il  d'un  observateur  puisse,  par  celte 
ouverture,  apercevoir  le  fil  de  la  pinnule 
opposée.  Tout  l'instrument  est  porté  sur  une 
traverse  qui  se  visse  sur  un  pied  où  elle 
peut  tourner  librement  ;  un  cercle  fixe  est 
porté  sur  cette  traverse  ;  un  cercle  intérieur 
repose  sur  le  premier  et  tourne  sur  un  axe  ; 
enfin  la  boîte  elle-même  esl  portée  par  ce 
cercle  mobile  ,  et  tourne  sur  lui  au  moyen 
d'un  second  axe  qui  est  perpendiculaire  au 
premier.  C'est  par  ces  deux  mouvements 
rcciangulaires  que  la  boite  conserve  son 
horizontalité  ;  ils  constituent  ce  qu'on  ap- 
pelle la  sxtspension  de  Cardan. 

Or,  on  peut  se  poser,  suivant  la  circon- 
stance, l'une  ou  l'autredecesdeux  questions  : 
,La  déclinaison  de  l'aiguille  étant  connue 
pour  le  lieu  où  l'on  se  trouve,  quelle  direc- 
tion suit  la  quille  du  vaisseau  par  rapport 
au  méridien  astronomique? 

La  direction  de  la  quille  étant  connue  par 
rapport  à  la  ligne  nord-sud,  quelle  est  la  dé- 
clinaison de  l'aiguille  au  lieu  où  l'on  se  trouve  ? 

Si  l'on  connaît  avec  certitude  la  déclinai- 
son de  l'aiguille,  on  tournera  la  boîte  sur  son 
pivot  de  manière  à  amener  sa  ligne  de  foi  en 
face  du  numéro  du  cercle  gradué  qui  marque 
le  chiffre  de  la  déclinaison  connue.  Alors  les 
pinuules  sont  alignées  suivant  la  ligne  nord- 
sud.  Si  l'on  continue  le  mouvement  de  ma- 
nière à  viser,  soit  dans  la  direction  de  la 
quille  ,  soit  dans  celle  du  mouvement  du 
vaisseau;  s'il  va  à  la  dérive,  ie  nouvel  angle 
parcouru  par  la  ligne  dp  foi  de  la  hoTle  don- 
nera l'azimu'h  de  la  quille  et  du  sillage. 

Suppose-ton,  au  contraire,  connue  la  di- 
rection des  mouvements  du  navire,  et  veut- 
on  déterminer  la  déclinaison  inconnue  de 
l'aiguille  ,  on  fera  tourner  la  boîte  sur  son 
pivot,  et  l'on  visera  à  travers  les  pinmiles 
nu  astre  ou  même  un  objet  quelconque  ayant 
13°  ou  20'  de  hauteur  angulaire  au-dessus 
de  l'horizon.  Quand  cet  objet  sera  coupe  par 
le  fil  de  la  pinnule,  on  verra  en  même  temps 
par  réflexion,  derrière  le  petit  miroir,  une 
portion  de  la  ligne  de  foi,  et  la  division  de 
la  ras*  des  vents,  qui  se  trouvera  en  face  de 
celle  ligne  de  foi.  Celle-ci  marque  le  vertical 
de  l'astre  visé,  et  le  degré  de  la  rose  marque 
celui  que  fait,  avec  le  vertical,  l'aiguille 
elle-même.  Or,  comme  on  peut  connaître, 
par  les  méthodes  astronomiques,  l'angle  de 
ce  vertical  avec  le  méridien  du  lieu,  on  en 
conclura,  par  addition  ou  soustraction,  l'an- 
gle de  l'aiguille  avec  ce  méridien,  c'est-à-dire 
précisément  la  déclinaison. 

Le  premier  de  ces  deux  problèmes  a  pour 
objet  de  connaître  ou  de  diriger  la  marche 
du  vaisseau.  Si  le  navigateur  avait  toujours 
les  astres  en  vue,  soit  le  jour,  soit  la  nuit, 
il  connaîtrait  par  leur  observation  la  mari  lie 
du  navire,  et  la  boussole  serait  pour  lui  un 
instrument  Irès-iuulile.  Mais  si  los  nuages 
ou  la  brume  lui  cachent  entièrement  la  vue 
du  soleil  pendant  le  jour,  de  la  lune  et  des 
éloiles  pendant  la  nuil,  il  lui  est  impossible 
de  s'orienter  en  pleine  mer,  de  distinguer 
;  le  nord  du  sud  ou  de  l'ouest  ;  do  savoir  si 


lit;                       v.ou  "(JY 

«on  navire   marche  luiveni  la   direction  à  BOUTEILLE    DE  ■  !  vu:  .  —  Le  nom  4a 

suivri'  du   dans  une   direction  opposée.  Le  cel  appareil  est  lire  il    ce)  ii   le  la  trille  "ù  il 

moDvemonl  lui  est  donc  absolument  interdit.  ;i  été  imaginé.  8*  construction  ■   i  1res 

Mais  s'il  possède  nne  boussole,  et  que  la  dé-  pie.  On  prend  une  bouteille  do  » erro  mines 

tison  de  l'aiguille  lui  soit  connue  au  lieu  que  l'on  tapisse  à  ■  a  exléri  ur  d'une  f  mile 

où  les  nuages  l'ont  surpris,  il  reconnaît  sea  d'élain,   jusqu'à  une  c<  rlaine  dislance  'iu 

l< < > i  11 1 s  cardinaux   oomme  s'il  avait  l'étuilo  goulot  ;  on  vernit  oej  intervalle  pour  rendra 

polaire  sous  1rs  yeux.  Il  pourra  donc   mai-  Pisolement  plu-  parfais  ;  on  place  dans  l'in- 

cher  ainsi  pendant  quelque  temps  ei  aliéna  teneur  de  la  bouteille  des  Feuilles  légèrea 

dre  le  retour  des  astres.  Je  dis  quelque.  tempit  d'or  ou  de  cuivre  battu;  on   liv  dans  lu 

parce  que  son  déplacement  même  sur  la  sur-  goulot  une  ti^e  de  cuivre  terminée  en  dedans 

faee    du    globe    amènera  «les    changements  par  nue  pointe  et  en  dehors    par  une  petite 

il.ms  la  déclinaison   de  l'aiguillai  CC    qui  air  sphère,  et  on   a   un  véritable  condensateur 

térera  l'élément  même  de   son  calcul,  et  par  dont  l'un  des  disques  sera  représenté  par  les 

suite  la  direction    de    sa  roule.    Lorsqu'il  feuilles     légères    qui    peuvent   s'appliquer 

re verra  le  ciel  à  découvert,  il  recherchera  ,  contre  la  paroi  interne  de  la  bouteille  el  qui 

par    le   second    problème    ci -dessus,    la  communiquent  avec  le  bouton,  tandis  que 

déclinaison  actuelle    de    l'aiguille    qui    lui  l'autre  le  sera  par  lurmulure  extérieure  de 

■ervù*a    de   b.isc    pour  l'estime    de  sa  roule  la  bouteille. 

clans  un  cas  analogue  ;  et  voilà   comment  la  Lorsque    l'on    suspend    celte  bouteille  de 

boussole  peut  diriger  le  navigateur.  On  Fait  Leydeau  conducteur  d'une  machine  élecirî- 

d'aillrurs,  aussi  fréquemment  que   poeaible,  que  sans   toucher   l'extérieur,  elle   ne  so 

tes    observalioos    de    déclinaison    cosnbii-  charge  pas;  mais  lorsque  l'on  fait  commur 

nées  avec  celles  de  longitude   et  de  latitude,  niquer  l'extérieur  avec   le  réservoir  comr 

pour  fournir  aux  marins  l'élément  principal  iniiu,  elle   s.'  charge  comme  le  condensa 

de   l'estime,  c'est-à-dire  la   déclinaison    de  leur.  Si  la   machine  fournil  de  L'éleolrii  ité 

l'aiguille  en  chacun  des  points  de  l'Océan.  vitrée,   la   bouteille  contient   cette   nature 

l.a  boussole  de  mer  est  rorcémeul  contra»-  d'électricité  en  dedans  el  de  l'électricité  rési- 
née dans  ses  indications  par  l'influence  neuse  en  dehors.  Lorsque  l'on  pose  la  bou- 
qu'exercent  sur  elle  les  masses  de  1er  re-  teille  sur  un  plateau  isolant,  on  pourra  tirer 
pandues  en  grande  quantité  dana  tous  les  alternativement  un  grand  nombre  d'étinr 
navires.  Ces  perturbations  méritenJ  toute  celles  du  dedans  el  du  dehors  et  décharger 
l'attention  du  physicien  ;  il  est  évident,  en  peu  à  peu  la  bouteille.  Enfla,  en  taisant 
effet,  que  ai  l'on  lie  savait  paa  les  apprécier  communiquer  l'intérieur  avec  l'extérieur, 
ei  les  corriger,  la  boussole  ne  donnerai!  que  la  bouteille  se  déchargera  en  produisant  une 
des  indications  trônai  euses,  qui  exposeraient  forte  commotion. 

le  navigateur  à  des  tueurs  continuelles   et  BOYLE     Rojwbt),   savant  anglais,    né  à 

ru  nés  les.  C'était  là  un  problème  difficile  et  Lismore  en  Irlande  en  1636,  mort  en  1691, 

fort  important  à  résoudre  :  or,  il  trouve  sa  etaii  le  septième  lils  deJUohard,  comte  de 

.solution  dans  le  CouPENSAXBOR  kUGRBTIQUSl  Cork.    Maître  d'une  fortune   considérable,  il 

de  Barlow.  I  <u/.  ce  mot  la  consacra  tout  entière  à  l'élude  des  scien- 

On  a  attribué   la  découverte  de  la  bous-  cesnaturelles.IKut,  en  1645,  l'un  des  fooda- 

sole  aux  Chinois,  lesquels,  d'apr  s  plusieurs  leurs  du  Ci  Hége  phitosa  h  i,  qui  det  inl  depuia 

documents  authentiquée,  ae  seraient  servis  la  .s'                    de  Londres.  Comme  Bacou, 

de  cet    instrument   pour   se   diriger  sur  les  qu'il  avait  choisi  pour  guide,  il  s'éleva  con- 

coutinenls,  plus  de  mille  ar..  avant  Jésus-  lie  la  philosophie  tcolastique,  préconisa  la 

Cbi  ist.  Quelques-uns  en  attribuent  l'un  eu-  méthode  expérimentale  el  en  donna  lui-mémo 

lion  à  Flav  io  de  Gioia,  Napolitain,  qui  vivait  les  plu-  beaux  ex  m  pi  es.  On  lui  doit  l'invcn- 

daus  le  xw*  siècle  :  toutefois  pu  voit,  par  les  lion,  ou  du  n. oins  le  perfectionnement  de  la 

ouvragée  de  Guyot  de  Provins,  vieux   poète  machine  pneumatique,  la  connaissance  de 

du   xir  siècle,  que  déjà  a  cette  époque   on  l'absorption  de  l'air  dans  la  combustion,  et 

connaissait  la   boussole,  lu  reste,  il  en  et  de  l'augmentation  de  poids  des  chaux  métai- 

de  l'invention  de  la  boussole  comme  de  celle  liques  ;    il   a  en    outre   rassemble   une   foule 

des  moulins,  de    l'horloge,   do   la  vapeur    et  d'obeefffationa    qui  oui  contribue   plus   lart 

de  la  poudre.  Plusieurs    personnes  y  ont  eu  a  établir  de-  théories  solides  :    aussi  aident 

p.irl  :  toutes  ces  choses  n'ont  ete  découvertes  ami   île  la    religion  que  de   la  science,   il  a 

que  fraclionnellement,  et    amenées  peu  a  écrit  nn  grand  nombre  d'ouvrages  pour  la 

peu  à  uue  plus  grande  perfection.  Goyot  de  défendre,  el  a  fonde  par  son  testament  lÛOl) 

Provins,  en  1181,  nous  apprend,  dans  le  /•' ■>-  une  lecture  annuelle  sur  les  pi  me  pa  • 

■MUS  de  la  Rote,  que    les  pilotes  français  lai-  rit.  -de  la  religion  naturelle  et  révélée  :   c'est 

-aient   usage    d'une    aiguille    aimantée    ou  à  celle  fondation  que  l'on  doit  les  traités  do 

frottée  sur  une  pierre  d'aimant,  qu'ils  nom-  Ctarke,  de  Bentley,  de  Derham,  etc. 

niaient  la  Mutuelle,  et   qui  guidait  les   ma-  l.ibes  s'est  étendu  avec  complaisance  sur 

riolers  dans  les  temps  nébuleux  :  les  travaux  de  ce   savant  pbjsicien.  On  lira 

kelle  esloile  ae  le  muet,  »fec  '   l,rr'  '  '■■■lj»e  de  ces  travaux. 

Do  artuuu  qui  mentir  ne  puel  «  °"  nc  Peul  suivre  Boyle  dans  le  cours 

l'ir  vt i in  de  l.i  M.u  de  ses  travaux  sans  étire  étonné  de  l'immen- 

Une                       rem-,  site  de  ses  ressources  pour  arracher  d  - 

Où  li  fer  voloi                il,  eic  crets  à  la  nature.  Tantôt  il  détruit,  à  l'aide 
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de  sa  pompe  pnèumalique,  l'antique  préjugé 
qui  f;iis;iit  dépendre.  deli  pression  atmosphé- 
rique la  résistance  qu'opposent  à  leur 
séparation  deux  marbres  dont  la  surface  est 
bien  polie  (1);  tantôt  il  renferme  successive- 
ment dans  un  récipient  évacué  des  animaux 
de  différente  espèce,  et  apprécie  les  divers 
degrés  d'influence  de  l'air  pour  alimenter 
leur  existence;  ici  il  décrit  avec  exactitude 
les  circonstances  qui  accompagnent  l'extinc- 
tion d'une  bougie  allumée,  ou  d'un  corps 
enflammé  quelconque,  dans  un  récipient 
qu'il  purge  d'air  (2)  ;  ailleurs  il  expose  des 
corps  combustibles  situés  dans  le  vide,  à 
l'artinn  des  rayons  solaires  réunis  à  la  fa- 
veur d'une  lentille,  et  il  n'obtient  pour  ré- 
sultai qu'une  famée  épaissequi  remplit  bien- 
tôt la  capacité  du  vaisseau  (3).  Si  les 
physiciens  de  Florence  sont  parvenus  à  en- 
flammer des  corps  par  un  moyen  semblable, 
cela  vient  sans  doute  de  l'imperfection  du 
vide  produit  par  la  chute  du  mercure,  non 
purgé  d'air,  dans  un  tube  dont  on  n'a  pas 
pris  soin,  avant  de  le  remplir  de  ce  (lui  de  mé- 
tallique, d'enlever  la  couche  aériforme  qui 
adhère  toujours  plus  ou  moins  étroitement 
à  sa  surface. 

«  Le  P.  Mersenne  (4)  et  les  physiciens  de 
Florence  prétendaient  que  le  son  se  pro- 
page dans  le  vide,  et  ils  appuyaient  leurs 
prétentions  sur  des  expériences  illusoires. 
Otlo  de  Guérite  vit  mieux  que  ces  philoso- 
phes, ou  du  moins  il  parvint,  à  l'aide  de  sa 
pompe  pneumatique,  à  obtenir  une  perfec- 
tion de  vide  que  ne  comportait  point  leur 
manière  de  le  produire.  Il  nffirma  que  le 
son  ne  se  répand  point  dans  un  esp  ice  privé 
d'itir  :  mais  il  se  trompa  en  faisant  dépendre 
la  sensation  du  son  d'un  effluve  de  malièro 
très  subtile  lancée  par  le  corps  sonore. 

«  Il  était  digne  du  célèbre  Boyle  de  fixer 
ces  incertitudes,  de  montrer,  p.ir  des  expé- 
riences exactes,  que  l'air  est  le  milieu  qui 
propage  le  son  (5),  et  que  c'est  à  sa  force 
élastique  qu'il  doit  celte  propriété.  Il  soup- 
çonne l'existencede  sa  facultédissolvante  (G): 
elle  s'exerce  sur  les  corps  odoriférants,  aux- 
quels il  enlève  à  chaque  instant  un  grand 
nombre  de  molécules  douées  d'une  extrême 
ténuité;  elle  s'exerce  sur  des  liquides,  tels 
que  l'eau,  les  acides,  etc.  lis  perdent,  par 
le  contact  de  l'air,  une  partie  de  leur  poids, 
qui  ne  souffreaucuneallération  dans  le  vide  : 
elle  s'exerce  sur  la  glare.  Boylc  mit  deux 
onces  de  glace  en  équilibre  avec  un  poids, 
dans  une  balance  très-exacte,  pendant  les 
rigueurs  d'une  forte  gelée.  Six  heures  s'é- 
taient à  peine  écoulées  que  la  glace,  conser- 
vant toute  sa  solidité,  avait  perdu  dix  grains 
de  son  poids  (7). 

«  Boyle  ne  nous  offre,  il  est  vrai,  que  des 
•oupçons  sur  la  facultédissolvante  de  l'air; 
mais  ces  soupçons,  fondés  sur  des  arguments 

(1)  Nova  Expcrimen.  phys.-meclian.  ,  proœmium  , 
p.  500  teq. 

(2)  Nova  Esperim.  phys.-mecltan-,  p.  06  seq. 

(31  IHd.,  i>.-.s->. 

(i)  Mersenne,  llarnwn. 

\l>)  Nova  Exper'mi.  pliys.-mectian.,  p.  178, 
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plausibles  sont  déjà  un  grand  pas  qu'il  fait 
vers  la  vérité.  Il  entrevoit,  avec  l'œil  péné- 
trant du  génie,  cette  belle  propriété  à  travers 
le  voile  mystérieux  qui  l'enveloppe;  il  de- 
vine un  des  plus  beaux  procédés  de  la  na- 
ture longtemps  avant  que  Leroy,  physicien 
ingénieux,  la  force  de  s'exprimer  d'une  ma- 
nière décisive. 

«  Les  physiciens  de  Florence  attribuaient 
à  l'eau  une  incompressibilité,  sinon  abso- 
lue, du  moins  relative  à  la  faiblesse  de  nos 
moyens;  et  ils  fondaient  leur  opinion  sur  des 
expériences  qu'on  regardait  comme  démon- 
stratives, lorsque  Boyle  parvint  à  un  résultat 
qui  semble  déposer  en  faveur  de  l'élasiicité 
de  ce  liquide.  Il  remplit  d'eau  un  globe  d'é- 
tain,  et  après  y  avoir  inlroduit,  à  l'aide 
d'une  pompe  foulante,  une  nouvelle  quantité 
de  liquide,  il  fit  fermer  et  souder  l'orifice, 
afin  qu'il  ne  restât  plus  d'air  dans  le  vais- 
seau et  qu'on  n'eût  aucun  soupçon  qu'il  en 
contînt  encore.  Le  globe  fut  frappé  ensuite 
en  tout  sens  pour  forcer  le  liquide  de  se  res- 
serrer dans  un  espace  plus  étroit.  On  fit  en- 
trer, à  l'aide  d'un  marteau,  une  aiguille 
dans  le  globe;  et,  du  moment  qu'on  la  re- 
tira, l'eau  jaillit  par  l'orifice  jusqu'à  la  hau- 
teur d'environ  trois  pieds  (8). 

«  Ce  phénomène  d'eau  jaillissante  peut, 
ce  me  semble,  fort  bien  s'allier  avec  l'in- 
compressibilité relative  du  liquide.  Boyle 
pousse  avec  force  dans  le  globo  plus  d'eau 
qu'il  n'en  pouvait  naturellement  contenir; 
il  a  donc  dilaté  le  globe  qui,  en  réagissant, 
exerce  sa  terlu  élastique  sur  le  fluide  qu'il 
renferme  :  Boyle  force  l'aiguille  à  pénétrer 
l'épaisseur  du  globe;  il  comprime  donc  en 
dedans  quelques  parties  du  métal,  et  diminue 
ainsi  la  capacité  du  vaisseau.  Il  est  probable 
que  ces  deux  causes  se  combinent  pour  dé- 
terminer la  sortie  de  l'eau  et  son  élévation 
dans  l'atmosphère. 

«  Je  passe  à  une  autre  expérience  plus  ex- 
acte et  plus  décisive  que  la  précédente,  par 
laquelle  Boyle  rend  sensible  l'élasticité  de 
la  vapeur  aqueuse  à  la  faveur  d'un  globe 
métallique  creux  auquel  est  joint  un  tuyau 
recourbé  dont  l'orifice  est  très-étroit,  et  qui 
est  connu  sous  le  nom  tïcolipyle.  On  échauffe 
le  globe,  L'air  intérieur  se  dilate  et  s'échappe 
par  le  tuyau  ;  on  plonge  promptement  le 
tuyau  dans  l'eau  qui,  cédant  à  la  pression 
de  l'air  extérieur,  s'introduit  dans  le  globe, 
où  elle  trouve  moins  de  résistance.  Le  globe 
étant  en  partie  plein  d'eau,  on  le  soumet  à 
l'action  d'une  forte  chaleur;  l'eau  qu'il  con- 
tient se  transforme  bientôt  en  un  fluide  aéri- 
forme qui  s'échappe  avec  violence  par  l'ori- 
fice du  tuyau  ;  et,  lorsque  Boyle  dirige  ce  jet 
impétueux  sur  un  charbon  à  peine  embrasé, 
il  voit  avec  surprise  que  la  combustion  aug- 
mente d'activité  et  d'énergie  (9). 

«  Galilée, Mersenne,  Biccioli,  cl  après  eux 

(G)  Boyle,  Suspicion,  de  latent,  qualit.  aeris,  p.  5 
seq. 

(7)  Boyle,  De  atmospheris.  corpor.  consisl.,  p.  t2. 
(S)  Nuva  Expeuim.  phy t. •médian.,  p.  12S-,  lâ5« 
(n)  lbid.,  experim.  32,  p.  145. 
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les  physiciens  de  Florence,  avaient  fait  des 
tentatives  inntilea  poor  déterminer  le  rap- 
port exact  du  poidi  de  l'air  à  celui  d'an  égal 
volume  d'eau:  Boyle  l'occupe  «lu  même  oi>- 
[ei  avec  pins  de  (accès,  el  il  doit  cet  avan- 
tage à  li  simplicité  de  sa  méthode.  Il  pèse,  à 
l'aide  d'une  balance  très-exacte,  l'éolipyle 
plein  d'air;  il  l'échauffé  ensuite  jusqu'à  l'in- 
candescence pour  chasser  loul  le  fluide  qu'il 
contient,  bouche  le  petit  orifice  avec  de  la 
cire  il 'un  poids  connu  pour  empêcher  sa  ren- 
trée; et,  après  avoir  ramené  l'éolipyle  .1  la 
température  qu'il  avait  avant  d'être  échauffé, 
il  le  pèse  pour  connaître  le  poids  ei  tel  de 
l'éolipyle  el  celui  de  l'air  qu'il  contient. 
A'Iors  il  plonge  le  bec  de  l'éolipj  le  dans  l'ean 
qui  remplit  bientôt  tonte  sa  capacité;  il  pèse 
lèolipyle  plein  de  ce  nouveau  Duide,  ci,  eu 
soustrayant  du  poids  trouvé  celui  de  la  ma- 
tière propre  dn  globe,  il  a  le  poids  île  l'ean 
que  l'éolipj  le  renferme.  Ce  pouls,  comparé  à 
celui  île  I  air  qne  contenait  d'abord  le  même 
globe,  a  ilonne  à  Boyle  le  rapport  de  * > ' ï S  à 
J  ;  et  comme  il  est  Irès-diflicile,  pour  ne  pis 
dire  impossible,  de  faire  le  vide  parlait  dans 
l'éolipyle,  ci  conséqnemmenl  de  le  remplir 
exactement  d'eau,  Boyle  a  cru  devoir  aug- 
menter le  premier  terme  de  ce  rapport,  qui 
est  devenu  celui  de  1000  à  I  I),  et  qui  s'est 
ebangé  ensuite  en  celui  de  81»  à  1  dans  la 
Seconde  Continuation  de  ses  expériences. 

1  Pour  déterminer  le  rapport  du  poids  de 

l'eau  à  celui   d'un  égal    volume  de  renie, 

Boyle  niet  dans  un  tube  recourbé,  à  bran- 
ches très-inégales  en  longueur,  une  certaine 
quantité  de  mercure  qui  se  met  de  niveau 
dans  les  deux  branches,  et  il  verse  ensuite 

de  l'eau  dans  la  plus  longue:  le  mercure  des- 
cend dans    celle    branche  et    s'élève  dans  la 

plus  courte.  L'équilibre  s'étanl  établi,  Boyle 

mesure  les   hauteurs    des  cylindres  d'eau  cl 

de  mercure  correspondant  dans  les  deux. 
branches,  el  il  troui  e  que  la  première  est  à  la 
seconde  comme  13  -f¥r;l  '•  "  csl  visible  que 
ce  rapport  est  celui  des  pesanteurs  spécifi- 
ques du  mercure  et  de  l'ean;  car  ces  deux 

Cylindres  ayant  même  hase,  leurs  poids  sont 

comme  les  produits  de  leurs  hauteurs  par 
leurs  densités  respectives.  n.m>  le  cas  d'é- 
quilibre, les  poids  sont  égaux  ;  les  densités 

sont  donc  en  raison  re  iproque  des  hauteurs, 
et  COnséqnemment  le  pouls  du  mercure  est 
à  celui  d'un  égal  volume  d'eau  comme  13  fA 
à  1  Cl). 

«  A  ce  procède  Boyle  en  joint  un  autre 
qui  mente  d'être  connu.  11  fait  souffler  .1  la 
lampe  une  houle  île  verre  terminée  par  DU 
tuyau  très-étroit;  il  pèse  la  houle,  la  remplit 
d'eau  et  la  pèse  de  nouveau  :  il  la  vide  en  • 
suite,  la  remplit  de  mercure,  et  la  pèse 
comme  auparavant.  Le  second  poids  esl  an 
premier  comme  13  ;;'  à  I  [3). 

Ces  moyens  sont  simples,  ingéniem  et 
faciles,  mais  ils  ne  sont  pas  rigoureux  ;  car, 
lorsqu'on  remplit  un  vase  d'eau,  la  surface 

(I     \   M  '1  l'criiii .  pkyt.-nuckun.,  experim.    j6, 
p.  i.  .11. 
(ï)  Ibid.,  p 
(3)  lt>id.,\>.  200. 


supérieure  du  liquide  est  concave;  elle  est 
convexe  si  on  le  remplit  de  mercure.  Dans 

le  premier  cas  le  vase  n'est    pal    plein  ;  dans 

le  second,  il  csi  plus  que  plein  ;  on  ne  peut 
donc  pas  se  11  itier  de  comparer  des  volu- 
mes exactement  égaux  de  différents  fluides. 
Cet  inconvénient  a  décidé  l'abandon  de  ces 
méthodes  do  moment  que  la  découverte  de 
la  balance  hydrostatique  a  olferl  aux  physi- 
ciens nn  moyen  très-rigoureux  de  détermi- 
ner les  pesanteurs  spécifiques  de  tous  les 
corps  solides  ou  fluides  que  nous  présente 
la  nature 

1  L'électricité  el  la  magnétisme  ne  pou- 
vaient manquer  de  lixcr  l'attention  de  Boyle, 

d'exercer  son  ai  li\  ile.  Il  lait  le  v  1  le  dans  un 
récipient  qui  renferme  une  aiguille  suspen- 
due par  son  centre,  et  présente  ensuite  un 
aimant  à  la  surface  extern  lire  du  récipient. 
I. 'aiguille  prend  du  mouvement,  el  llovle  en 
Conclut,  I  que  le  verre  prèle  un  passago 
libre  el  facile  à  la  matière  magnétique  ; 
2  que  l'air  n'a  aucune  influence  sur  la  pro- 
duction des  phénomènes  de  l'aimant, 

•  Boyle  suspend  nn  morceau  d'ambre 
frotte  au-dessus  d'un  corps  léger  dans  un 
récipient  ;  el,  après  avoir  fail  le  vide,  il  fait 
dese  mire  l'ambre  auprès  du  corps  léger  ; 
celui-ci  esl  attiré  comme  s'il  était  en  plein 
air  :  les  attractions  électriques  sont  donc, 
comme  les  attractions  magnétiques,  parfai- 
tement indépendantes  de  la  pi    lence  de  l'air. 

«    La   répulsion  électrique  ne  l'ut  point 

étranger.'  a  llovle,  mais  il  se  h  rua  à  obser- 
ver que  des  plumes  légères,  d'abord  attirées 
et  ensuite  repoussées  |  ar  des  corps  électri- 
sés,  s'attachaient  a.  ses  doigts  et  a  d'autres 
sub-  tances. 

llovle  -.uspend  un  corps  éleclri-o,  el  il 
le  voit  animé  d'un  mouvement  très  sensible, 
du  moment  qu'il  lui  présente  un  autre  corps: 

le  corps  attirant  et  le  corps  attiré  exercent 
donc  l'un  sur  l'autre  une  action  réciproque 
et  égale;  principe  fécond  dont  Boyle  a  le 
premier  reconnu  et  annonce  l'existence  , 
mais  qu'il  est  réserve  à  Newton  de  présenter 
avec  tous  le-  développemenlsqui  lui  conv  ien- 
nenl  (4). 

•  Je  serais  accablé  par  le  poids  des  détails, 
si  je  voulais  parcourir  toutes  les  branches 
de  physique  sur  lesquelles  Boyle  a  répanda 
de  la  clarté.  Je  me  home  ici  à  le  montrer 
aux  prises  avec  la  nature,  lorsqu'il  veut 
soumettre  la  lumière  a  l'épreuve  de  li  ba- 
lance. «  Plusieurs  loi-,  ,lit  ce  philosophe,  tout 
■  1  été  dispose  pour  cette  bar. lie  expérience  ; 
«  mais  le  ciel,  se  couvrant  subitement 

a  ges,  sYst  constamment  refusé  à  me  laisser 
«  jouir  assi  1  longtemps  de  la  présence  du  so- 
1  leil  (5).  » 

«  Pour   peser   la   flamme,   1!.         ■  l 
l'activité  d'une  chaleur  violente  dû 
lindrei    métalliques.    Ils    brûlent,   mus  en 
brûlant  leur  poids   augmente:   el  Boyle  re- 
garde comme  une  preuve  non  équi   1 

(♦)  llovle,  V  tarifait  of  fleflricinj. 

KTimenta    nota   de  (lammtv  pondi 
prœfalio. 
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la  pesanteur  de  la  flamme  celte  augmenta- 
tion de  poids  (1),  dont  il  était  réservé  aux 
physiciens  modernes  de  déterminer  la  véri- 
table cause.  Personne  n'ignore  aujourd'hui 
qu'uncorps  qui  brûle  décompose  le  gaz  oxy- 
gène, qu'il  se  combine  avec  sa  base,  et  que 
conséquemment  son  poids  doit  augmenter 
dans  l'acle  de  la  combustion. 

«  C'était  loin  du  tumulte  des  grandes  vil- 
les, au  sein  de  la  retraite  et  de  la  paix,  que 
Boyle  se  livrait  aux  sciences  avec  une  ardeur 
infatigable.  Seul  avec  la  nature  et  les  in- 
slrumenlsdestinés  à  l'interroger, il  étaitsans 
cesse  occupé  à  recueillir  ses  réponses,  à  in- 
terpréter son  langage,  et  cette  sorte  de  culte 
qu'il  lui  rendait  n'était  jamais  souillé  par  le 
souffle  impur  de  l'intérêt  et  des  passions,  lîn 
1GS9,  Charles  II,  montant  sur  le  trône  de  ses 
pères,  fonda  la  société  royale  de  Londres 
sur  les  débris  de  quelques  sociétés  acadé- 
miques ambulantes,  et  Boyle  fut  appelé  pour 
organiser  celle  nouvelle  institution.  Dès 
lors  sa  solitude  chérie,  ses  loisirs,  son  repos, 
son  immense  fortune,  tout  fut  sacrifié  pour 
remplir  dignement  cette  honorable  mission; 
et  il  se  crut  abondamment  dédommagé  de 
tant  de  sacrifices  par  la  perspective  des 
grands  avantages  qui  devaient  nécessaire- 
ment en  résulter  pour  la  gloire  de  son  pays, 
pour  les  progrès  de  la  raison,  pour  l'avance- 
ment des  sciences  (2).  » 

BliASSE. —  Mesure  dont  on  fait  un  fré- 
quent usage  dans  la  marine,  pour  mesurer 
les  profondeurs  de  la  mer.  11  y  en  a  de  trois 
sortes,  savoir,  la  grande  brasse,  la  moyenne 
et  la  petite.  La  grande  brasse,  dont  on  se  sert 
pour  les  vaisseaux  de  guerre,  est  de  près  do 
deux  mètres;  la  moyenne,  qui  est  celle  des 
vaisseaux  marchands ,  est  de  1786  milli- 
mètres ;  la  petite,  qui  n'est  en  usage  que 
parmi  les  patrons  de  barque  et  antres  bâli- 
men's  qui  servent  à  la  pêche  ,  n'est  que  de 
162r  millimètres. 

BRIQUET  A  AIR.  Voy.  Compressibilité. 

BRISES. —  Sur  les  côies,  lorsque  le  temps 
est  calme  ,  on  ne  sent  aucun  mouvement 
dans  l'air  jusqu'à  huit  ou  neuf  heures  du 
matin,  mais  alors  il  s'élève  peu  à  peu  une 
brise  de  mer.  Faible  d'abord  et  limitée  à  un 
petit  espace  ,  elle  augmente  peu  à  peu  de 
force  et  d'étendue  jusqu'à  trois  heures  de 
l'après-midi,  puis  elle  s'affaiblit  pour  céder 
la  place  au  veut  de  terre  qui  s'élève  peu 
après  le  coucher  du  soleil ,  et  atteint  .son 
maximum  de  vitesse  cl  d'extension  au  mo- 
ment du  lever  de  cet  astre. 

La  direction  de  ces  deux  brises  est  per- 
pendiculaire à  celle  de  la  côte  ;  mais  si  un 
autre  vent  souille  en  même  temps,  alors  elle 
se  modifie  de  diverses  manières.  Si  c'est  le 
ve.'il  d'est  qui  souffle  près  d'une  île,  la  brise 
de  mer  sera  très-forte  sur  la  rôle  orientale 
de  l'île,  et  le  vent  déterre  sera  faiblo;  sur 
la  cote  occidentale,  au  contraire,  le  vent  do 
terre. sera  pins  fit  que  la  brise  de  mer.  Sur 
la  côte  septentrionale,  la  direction  des  Irises 
ne  sera  pas  normale  à  celle  de   la  côte  :  le 
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vent  de  terre  soufflera  du  S.-E.  au  moment 
de  sa  plus  grande  force  ,  et  la  brise  de  mer 
du  N.-E.  Dans  le  cours  de  la  journée,  le  vent 
prendra  toutes  les  directions  intermédiaires. 
Au  fond  des  golfes  les  brises  de  mer  sont 
très-faibles  ;  sur  des  promontoires,  ce  sont 
celles  de  terre.  Ces  brises  existent  entre  les 
tropiques,  et  on  en  remarque  quelques  traces 
même  au  Groenland. 

L'alternance  de  ces  vents  s'explique  par 
réchauffement  inégal  de  la  terre  et  delà  mer. 
Vers  neuf  heures  du  matin  ,  la  température 
est  à  peu  près  la  même  sur  la  terre  et'  sur 
la  mer,  et  l'air  est  en  état  d'équilibre.  A  me- 
sure que  le  soleil  s'élève  au-dessus  de  l'ho- 
rizon, le  sol  s'échauffe  plus  que  l'eau;  il  en 
résulte  un  vent  de  terre  supérieur  que  l'on 
reconnaît  souvent  à  la  marche  des  nuages 
élevés,  et  une  brise  marine  soufflant  en  sens 
contraire.  Au  moment  du  maximum  de  tem- 
pérature do  la  journée,  cette  brise  acquiert 
sa  plus  grande  force  ;  mais,  vers  le  soir  , 
l'air  de  la  terre  se  refroidit  ,  et  au  coucher 
du  soleil  il  a  la  même  température  que  l'air 
marin.  Il  en  résulte  quelques  heures  de 
calme  parfait.  Pendant  la  nuit  la  terre  se  re- 
froidit plus  que  l'eau,  et  il  règne  un  vent  de 
terre  dont  le  maximum  de  force  coïncide 
avec  ce  moment  du  minimum  de  la  tempéra- 
turc  de  vingt-quatre  heures  ,  qui  est  aussi 
celui  où  la  différence  de  température  entre 
la  terre  et  la  mer  est  la  plus  grande  pos- 
sible. 

M.  Fournel  a  fait  voir  qu'il  existait  dans 
les  montagnes  des  brises  de  jour  et  de  nuit 
analogues  à  celles  de  terre  et  de  mer.  Voici 
le  résumé  de  ce  mémoire  tel  que  l'auteur  la 
donné  lui-même  : 

1°  Les  aspérités  du  sol  déterminent  jour- 
nellement un  flux  et  un  reflux  atmosphé- 
rique qui  se  trahissent  par  des  brises  ou  des 
vents  ascendants  et  descendants,  connus  de 
temps  immémorial ,  dans  certaines  localités, 
sous  les  noms  de  lhaiwind ,  pontias  résine , 
sotore,  vauderou,  rebas,  vent  du  Mont-Blanc, 
aloup  du  vent. 

2"  Ces  courants  d'air  se  développent  au 
plus  haut  degré  dans  les  concavités  des  val- 
lées, mais  sans  leur  être  exclusivement  pro- 
pres, car  ils  se  manifestent  le  iong  de  toutes 
les  rampes,  et  le  courant  des  vallées  n'est 
que  le  résultat  des  ascensions  et  des  cascades 
latérales  et  partielles  (vallées  de  Cogne  ; 
d'Aoste.de  la  Quarazza,  plan  de  Saint-Sym- 
pborien,  Pilai,  Chessy). 

3°  Le  passage  du  flux  au  reflux  et  récipro- 
quement est  rapide  dans  les  gorges  étroites, 
et  aboutissant,  après  un  court  trajet,  à  de 
hautes  som  miles  (vallées  d'Anzasca  ,  de  la 
Sésia  ,  de  la  Vishach  ,  du  Trient,  de  Cogne, 
de  Val-Megnier,  Mariigny,  Bimplon]  ;  il  est 
plus  tardif  dans  les  bassins  généraux  où  le 
llux  n'est  ,  en  général  ,  franchement  établi 
qu'à  dix  heures  du  matin  ,  où  le.  reflux  ne 
commence  à  être  régularisé  que  vers  les 
neuf  heures  du  soir  (vallées  du  (îier,  d'A- 
zergue,  de   la  Brevanue,  de  l'Arc,  d'Aoste, 


(t)  Ibidem,  experim.  1,  2,  3. 


(i)  Voy.  Libes,  liist.  pliii.  des  progrès  de  la  physique,  t.  II. 
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de  la  Foccla,  du  Rhône  supérieur).  I. 'inter- 
valle entre  les  marées  montantes  cl  descen- 
dantes est  rempli  par  des  oscillations  ou  des 
redondances  alternatives.  I. 'heure  de  tel 
instant  critique  varie  avec  les  saisons ,  et 
aussi  avec  quelques  circonstances  Bit  leoro- 
logiques  accidentelles  (vallées  d'Aosle,  Mau- 
rienne,  Nyons,  (iier). 

'i  Les  Tenl»  des  vallées  sont  régalien  dans 
les  vallées  régulières,  mais  présentent  des 
accidents  vers  leurs  embranchements;  ce*, 
irrégularités  peuvent  se  manifester  suivant 

le  mode  d'emlioitement  îles  vallées,  soit  dans 
ta  période  diurne  (Marllgny,  Aoste) ,  soit 
dans  la  période  nocturne  \  en  88,  l'.annio, 
Saint-Jcan-de-Mauticnne ,  Marttgny,  l'ir- 
minj  ), 

'•>  la  configuration  des  parties  supérieures 
des  vallées  exerce  encore  une  grande  in- 
lluence  sur  ces  vents,  suivant  les  heures  et 
les  saisons  :  ainsi  ils  sont  tantôt  plus  pro- 
noncés do  jour  que  de  nuit  i  Maurienne).  tan- 
tôt plus  la  nuit  que  le  jour  (ponftat,  «loup 
de  vent  de  Chessij)  ;  quelquefois  c'est  ("hiver 
avec  ses  neiges  qui  est  le  plus  fa» or  ble  aux 
vents  nocturnes,  d'autres  fois  c'est  l'été  pour 
les  vents  du  jour  Maurienne  .  Il  serait  cu- 
rieux d'examiner,  souscc  rapport,  l'indo 
des  cirques  elliptiques  que  forment  les  par* 

lies    supérieures   et    terminales    de,    val 

jurassiques  et  subalpines,  comparativement 
aux  terminaisons  douces  el  insensibles  des 
montagnes  primordiales.  Dans  la  vallée  de 

Jonx,  par  exemple,  le*  alternatif  s  de  chaud 
el  de  froid  sont  m  lu  USqUBS  que  l'on  v  éprouve 

quelquefois  des  variations  de  20  degrés  ea 

quelques  heures,  et  que  l'on  a  vu  les  fau- 
cheurs couper  de  la  glaee  le  matin  avec  leurs 
faux,  tandis  que  quelques  heures  après  le 
thermomètre  indiquait  38  degrés  au  soleil  ; 
il  est  impossible  que  de  pareilles  différences 
ne  produisent  pas  des  courants  extraordi- 
naires. 

0°  L'efTel  de  ces  marées  est  en  général  plus 
prononcé  dans  les  vallées  larges,  et  s'affai- 
blit dans  les  ramifications  latérales  (  Man- 
ie <nne,  Aosie).  Pourtant,  quand  le  bassin 
devient  une  véritable  plaine,  capable  de  sub- 
venir à  une  très-grande  dépense  ou  d'absor- 

I)  r  une  masse  considérable,  alors  les  effets 
s'affaiblissent  ;  ainsi,  rarement  le ponf la* at- 
teint le  cours  du  Rhône;  et  autour  de  Ge- 
nève les  brises  de  la  vallée  de  l'Arve  parais- 
sent asseï  affaiblies  poor  n'avoir  pas  excité 
l'attention  des  habiles  observateurs  de  cette 
ville.  Cependant  ce  lait  serait  a  vérifier  dés 
à  [  résout. 

7'  En  comparant  le  phénomène  des  ma- 
rées autour  des  mont  ignés  a  cel  >i  des  hrises 
de  terre  el  de  mer  qui  s,-  produisent  récipro- 
quement le  long  des  côtes,  on  voit  qu'a  la 
même  époque  ou  les  vents  diurnes  de  mer 
[i  mssent  les  vaisseaux  dans  les  ports,  le  Ilot 
aérien  s'élève  aussi  de  son  côté  autour  des 
montage  s.  el  que  l'inverse  a  lieu  durant  la 
nuit.  Il  suit  donc  De  la  qoe  la  totalité  de  l'al- 
(hosphèro  du  Rhône  devrait  être  soumise 
j' -h:  ellcnicnl  à  nn  mouvement  qui  1 1  porte. 
d'une  par!,  do  fa  ;..er  v\rs  le  continent,  c1. 


de  celui-ci  vers  les  sommités  du  plateau  de 
la  l'ianee  centrale   ou  de  Belle  des    Alpes  et 

du  Jura,  après  quoi  elle  retournerait,  durant 

l t,  vers  sou  point  de  départ.  Mais  la 

lenteur  avec  laquelle  un  mouvement  quel- 
conque se  transmet  dans  une  grande  masse 

d'un  Duide  élastique,  annale  en  partie  ■■> 
effets.  Cependant  celte  annihilation  n'est  pas 

toujours  complète,  et   dès  ce  moment  je  suis 

porte  a  croire  que  ces  légers  courants  qui 
se  manifestent  autour  de  Lyon,  dans  les  jour- 
nées qoe  l'on  prul  considérer  comme  cal- 
mes d'ailleurs  ,  ne  sont  que  le  résultat  de 
ces  oscillations  (fuit  je  développerai  les  ef- 
fels  dans  une  autre  occasion. 

8  Les  marées  atmosphériques  po 
avec  elles  les  corps  susceptibles  de  flou  r. 
C'est  ainsi  qne,  sairaat  les  circonstances,  les 
fnmées,  et  surtout  la  vapeur  d'eau,  vont  se 
condenser  diraul  le  jour  autour  des  hautes 
cimes  (va lié  ■■■  d'Aosle,  de  1 1  Maurienne,  «le 
l'<  Iseelà,  d'Amasca,  de  la    ésia,  val  d'Itliers, 

col  du  Géant,  Valais,  Pilai),  ou  bien  sont  ra- 
menées durant   la   nuit  vrs  les   concavités 
rtigny,  Chessy, Saint-Marcel,  vallée  du 

'iier,  col  du  Géant]  :  d'où  il  soit  que  l'air  <o 
dessertie  durant  la  nuit,  et  devient  plus  hu- 
mide durant  le  j>ur  sur  ces  bailleurs,  taudis 
que  l'effet  inverse  a  lieu  pour  la  nuit  d  es 
les  coneavilés  (Genève,  col  du  t'ié.int,  Saint- 

l'.iul  .  Il  est  fac  le  de  voir,  d'après  cela,  que 
ces  marées  doivent  jouer  nn  rôte  impartant 
dans  les  développements  des  nuages  para- 
sites et  dans  les  phénomènes  de  la  disliihu- 
tion  des  pluies  el  des  orages. 

8»  L'air  chaud  des  plaines  s'eiovant  du- 
rant le  jour  tenl  a  échauffer  les  vallées  et 
les  sommités  ;  mais  cet  effet  est  contre-ba* 
lancéen  partie  parl'évaporatfon  |o'il  occa- 
sionne, en  sorte  qu'il  peut  dessécher  et  re- 
froidir (Maurienne  ;  d'un  antre  côté  ,  la 
brise  nocturne  (end  à  refroidir  les  vallées 
en  y  portant  le  froid  des  régions  supérieu- 
res :  de  là  l'explication  de  la  fraichenr  su- 
bite occasionnée  oir  l'afotip  du  vent,  des 
congélations  de  vapeur  d'eau  occaetonnées 
par  le  pontias,  des  gelées  prhrtannières  qui, 
à  rayonnement  égal,  affectent  plus  particu- 
lièrement les  végétant  des  vallées.  On  pour- 
rait encore  Irouvi  r  dans  cel  effet  l'explica- 
tion de  quelques-unes  Ses  anomalies  de 
température  que  Ls  voyageurs  ont  recon- 
nues à  diverses  hauteurs  sur  le  flanc  des 
montagnes. 

10  Les  vents  généraux  supérieurs  peu- 
vent, dans  certaines  circonstances,  altérer 
le  fiot  ou  le  jusant  aérien  (Maurienne,  Aoste, 
h  la,  Maatigny,  Mont-Génii  .  on  bien  les 
compliquer  •',  >gne  :  mais  leur  effet  n'est 
p   >  toujours    BS SI  /   énergique    pour    le   dé- 

Iruire  entièremenl  Hont-Tbabor,  val  Sésla): 
qu  Iquefois  ils  produisent  un  calme  plat 
ut  lise  .  Il  suit  de  là  que  les  proa  istics 
de  beau  temps,  déduis  de  h  régularité  de 
l'allure  des  brises,  sont  souvent  contredits 
par   l'ei     i  Née   de   la    Rrévenne, 

<  -•  .  i!  s  Qependanl  on  peut  dire  qu'en 
général  le  renversement  d  s  courants  esl 
suivi  d'une  piuic  (Maurienne). 
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11°  Enfin,  les  circonstances  de  tempéra- 
ture locale  peuvent  encore  annuler  les  brises 
montagnardes  ;  c'est  ainsi  que  le  pontias 
cesse  de  souffler  lorsque,  dans  le  court  in- 
tervalle des  nuits  chaudes  de  l'été,  la  terre, 
échauffée  par  un  soleil  brûlant,  n'a  pas  le 
temps  de  se  refroidir  suffisamment. 

M.  Fournet  explique  ces  alternatives  de 
courant  ascendant  diurne  et  de  courant 
descendant  nocturne  par  réchauffement  des 
cimes  par  le  soleil  levant  qui  détermine  un 
courant  ascendant,  tandis  que  réchauffe- 
ment de  la  plaine,  plus  considérable  dans  la 
journée  que  celui  de  la  montagne,  détermine 
vers  le  soir  un  courant  descendant. 

BROUILLARD. —  Examiné  à  la  loupe,  le 
brouillard  se  compose  de  petits  corps  opa- 
ques. Une  étude  plus  approfondie  montre 
que  ces  petits  corps  sont  composés  d'eau. 
Obéissant  aux  lois  de  la  gravitation  univer- 
selle, les  molécules  d'eau  se  groupent  sous 
formes  de  sphérules  analogues  à  celles  du 
mercure  versé  dans  une  soucoupe  de  porce- 
laine, ou  de  l'eau  au  fond  d'un  verre  enduit 
de  corps  gras.  Ces  sphérules  sont-elles  plei- 
nes ou  creuses?  telle  est  la  question  qui  di- 
vise les  météorologistes.  L'opinion  émise 
déjà  par  Halley,  que  ces  sphérules  sont 
creuses  et  que  l'eau  ne  sert  que  d'enve- 
loppe,  paraît  beaucoup  plus  fondée  que 
l'autre.  Toutefois,  il  est  probable  qu'elles 
sont  entremêlées  d'une  grande  quantité  de 
gouttelettes  d'eau.  Prenez  une  tasse  rem- 
plie d'un  liquide  de  couleur  foncée,  tel  que 
du  café  ou  de  l'encre  de  Chine  dissoute  dans 
l'eau  ;  chauffez-le  et  placez-le  au  soleil  ou 
dans  un  lit- u  éclairé;  si  l'air  est  tranquille, 
la  vapeur  monte  et  disparaît  bientôt  ;  si  on 
l'observe  à  travers  la  loupe,  on  voit  s'élever 
du  liquide  des  globules  de  grosseur  variée. 
Les  plus  petits  traversent  rapidement  le 
champ  du  verre  grossissant,  les  autres  re- 
tombent à  la  surface  du  liquide.  De  Saus- 
sure ajoute  que  les  petites  vésicules  qui 
s'éièvent  différent  tellement  de  celles  qui  re- 
tombent, qu'il  est  impossible  de  douter  que 
les  premières  soient  creuses. 

La  manière  dont  ces  corps  se  comportent 
avec  la  lumière  n'est  pas  moins  favorable  ù 
celle  opinion  ;  elles  n'offrent  pas  cette  scin- 
tillation qu'on  remarque  sur  les  gouttelettes 
pleines  exposées  à  une  vive  lumière.  Jamais 
non  plus  on  n'observe  de  véritables  arcs-en- 
cicl  sur  des  nuages,  quoique  le  spectateur, 
le  nuage  et  le  soleil  se  trouvent  souvent 
dans  les  positions  relatives  les  plus  favora- 
bles à  la  production  du  phénomène;  si  les 
nuages  étaient  composés  de  gouttelettes 
d'eau,  il  n'en  serait  pas  ainsi. 

Kralzcnslcin,  ayant  examiné  au  soleil  et 
à  travers  un  verre  grossissant  les  vésicules 
qui  s'élevaient  de  l'eau  chaude,  a  observé  à 
leur  surface  des  anneaux  colorés  semblables 
à  ceux  des  bulles  de  savon  ;  et  non-seule* 
nicnt  il  s'est  convaincu  que  leur  structure 
était  analogue  à  celle  des  bulles  de  savon, 
mais  encore  il  a  pu  calculer  l'épaisseur  de 
leur  enveloppe. 
M.  Kaeuitz  a  trouvé  qu'en  moyenue  le 


diamètre  des  vésicules  du  brouillard  était 
d'environ  0llim, 0:!24  ;  ce  diamètre  varie  dans 
les  différentes  saisons  et  paraît  être  plus  pe- 
tit en  été. 

Foi  motion  des  brouillards.  — Quand  le 
bronill  rd  se  montre  quelque  part,  c'est  que 
l'air  est  saturé  d'humidité  ;  alors  seulement 
la  vapeur  d'eau  peut  se  précipiter  incessam- 
ment pendant  plusieurs  heures. 

Les  circonsiances  au  milieu  desquelles  le 
brouillard  se  forme  sont  souvent  fort  diffé- 
rentes de  celles  qui  accompagnent  la  rosée. 
Quand  celle-ci  se  dépose,  le  sol  est  toujours 
plus  froid  que  l'air;  quand  c'est  le  brouillard, 
on  observe  le  contraire  :  le  sol  humide  est 
plus  chaud  que  l'air,  et  les  vapeurs  qui  mon- 
tent deviennent  visibles  comme  celles  qui 
s'élèvent  au-dessus  de  l'eau  bouillante  ou  la 
vapeur  de  l'air  respiré  qui  se  condense,  en 
hiver,  au  moment  où  elle  sort  de  la  bouche. 
Aussi,  en  automne,  voyons-nous  souvent  des 
brouillards  au-dessus  des  rivières  dont  l'eau 
est  beaucoup  plus  chaude  que  l'air  avant  le 
lever  du  soleil. 

Toutefois,  l'eau  ou  le  sol  peuvent  être 
plus  chauds  que  l'air  sans  qu'il  se  forme  du 
brouillard  ;  on  peut  s'en  assurer  par  des  me- 
sures thermomélriques  ;  car  si  l'air  est  très- 
sec,  la  vapeur  d'eau  ne  se  précipite  point, 
elle  reste  à  l'état  élastique. 

Dans  les  contrées  où  le  sol  est  humide  et 
chaud,  l'air  humide  et  froid,  on  doit  s'atten- 
dre à  des  brouillards  épais  et  fréquents.  C'est 
le  cas  de  l'Angleterre,  dont  les  côtes  sont 
baignées  par  une  mer  à  température  élevée. 
C'est  aussi  le  cas  des  mers  polaires  et  do 
Terre-Neuve,  où  le  Culfslream,  qui  vient  du 
sud,  a  une  température  plus  haute  que  celle 
de  l'air. 

A  Londres,  les  brouillards  ont  quelquefois 
une  densité  extraordinaire.  Chaque  année 
on  lit  plusieurs  fois,  dans  les  journaux  an- 
glais, qu'on  a  été  forcé  d'allumer  les  becs  de 
gaz  en  plein  jour  dans  les  rues  et  dans  les 
maisons.  Ainsi ,  pour  en  donner  un  seul 
exemple,  le  24  février  1832,  le  brouillard 
était  tellement  épais  qu'on  ne  voyait  pas 
clair  à  midi  dans  les  rues;  et  le  soir,  la  ville 
ayant  été  illuminée  en  réjouissance  du  jour 
de  naissance  de  la  reine,  des  gamins  se  pro- 
menaient dans  la  ville  avec  des  torches,  en 
disant  qu'ils  étaient  à  la  recherche  de  l'illu- 
mination. On  cite  des  brouillards  analogues 
qui  ont  régné  à  Paris  et  à  Amsterdam  ;  et 
quelquefois,  à  une  petite  distance  do  ces 
villes,  le  ciel  était  parfaitement  serein. 

Quand  on  considère  de  loin  une  chaîne  do 
montagnes,  on  voit  souvent  un  nuage  atta- 
ché à  chaque  sommet,  tandis  que  les  inter- 
valles sont  parfaitement  clairs.  Celte  appa- 
rition persiste  pendant  des  heures  et  même 
des  journées  entières  ;  mais  cette  immobilité 
n'est  qu'apparente,  car  sur  ces  sommets  il 
règne  souvent  un  vent  violent  qui  condense 
les  vapeurs  à  mesure  qu'elles  s'élèvent  le 
long  d.'s  lianes  de  la  montagne;  lorsqu'elles 
s'éloignent  des  sommets,  elles  ne  lardent  pas 
à  se  dissiper.  De  Saussure  a  souvent  observé 
ce  phénomène  dans  les  Alpes,  et  M.  de  Bue  , 
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qui  l'a  expliqué,  dit  que  «ur  Ici  passages  de»  les  Pays-!!  is  ;  le  21  à  Spjdberg,  en  Norwége 

Alpes  la   formation,  les   mouvements  et  la  le  23  sur  le  Sainl-Golhard  et  à  liude;le§4 

disparition  des  noagea  Forment  on  spectacle  à  Stockholm;  le  85  i  Moscou;  vers  la  fin  do 

aussi  varié  qu'intéressant,  juin  en  S  >.  ri<-,   et  le  1"  juillet  dam   l'AKaT. 

Souvent  de  lombrei  nuages,   passant  ra-  Quelques   observateurs  prétendent   ■  avoir 

pldement  surl'bospiee  do  Sainl-Golhard,  se  trouvé  des  traces  d'acide,  niais  ces  observa* 

précipilent  en  masses  épaissi  s  dans  la  gorge  lions  n'onl  pas  plus  de  râleur  que  les  expé- 

profondedu  rai  Tremola.  On  pourrait  croire  riencesqni  nir  élé  laies  sur  l'électricité  al 

qu'en     peu    d'instants   la   Lombardie   tout  mosphérique.  On  l'ac  use  d'avoir  causé  one 

entrera  va  être   ensevelie    sous   un    é  ;  >  a  i  s  épidémie  de  charbon  parmi  les  céréales,  el 

brouillard  ;  mais,  à  la  sortie  du  val  Tremola,  des  maladies  chci  les  véeél  m*  en  général  ; 

il  est  déjà  dissous  par  les  courants  chauds  mais  du  sait  que  ces  maladies  se  monlreut 

ascendants.  sans  i|ue  le  brouillard  sec  ne  les  déterminai 

Brouillard  ttc—  Voici  comment  en  général        Le   brouillard   sec-  c>t  surtout   commua 

ce  phénomène  se  présente.  Lorsque,  pendant  dans  l'Allemagne  septentrionale  el  occiden- 

lc  jour,  le  ciel  est  parfaitement  pur  et  sans  laïc  ainsi  qu'en  Hollande;  Finke  l'attribue  à 

nuages,  le  bleu  du  ciel  n'a  pas  le  Ion  aiuré  la  combustion  de  la  tourbe.  En  effet,  pour 

qui  lui  est  ordinaire;  il  est  mat  sans  pré-  pré|  oror  à  la  culture  les  terrains  lourbeus, 

senior  la  teinte  qu'on  observe  lorsque  de  Uns  on  les  défonce  el  un  retourne  les  mottes  eu 

cirrus  troublent  sa  transparence  ;  dans  ce  automne,  i  lin  qu'elles  sèchenl  pendant  l'bi- 

dernier  cas  la  couleur  blanche  est  domi-  ver;  si   le  mois  de  mai  est  sec,  on  y  met  le 

nante,  avec  le  brouillard  sec  le  bleuesl  lerni  feu,  en  ayant  soin  qu'elles  j  lient  beaucoup 

par  un  mélange  d'une  couleur  sale,  A  quel-  de   fumée  el    i  du  de  flamme.  Plus  l'air  et   |i> 

ques  degrés  au-dessus  de  l'horizon  le  bleu  sol  sont  secs,  mieux    l'opération  réussit,  la 

on  ciel  tsi  brusquement  interrompu,  ei  on  pluie  l'entrave  bu  contraire;  en  été  degran- 

voit  qu'il  se  termine  supérieur  ment  par  un  des  surfaces  s'allumi  ni  sp  mtanémont.   La 

anneau  plus  ou  moins  bien  limité  d'une  cou-  quantité  des  pi  o  ImN  de  la  combustion  alors 

leur  d'un  rouge  brun-terne,   les  i-umu'o-  peut  a'élever  à  9  millions  de  kilogrammes. 
stratus,  dont  le  bord  supérieur  est  ordinal-         Dans  ces  contrées  le  brouillard  s  c  coïn- 

renient  d'un  blanc  brillant,  parussent  plus  cide  avec  la  combustion  de  la  tourbe;  quand 

ou  moins  colons  en  rouge  vers  midi,  même  l'air  est  sec,  la  fumée  reste  suspendue  dans 

lorsque  les  nuages  ont  une  hauteur  de  30"  à  l'atmosphère  et  peut  être  entraînée  par  les 

40*  au-dessus  de  l'horizon.  Les  objets  terres-  vents.  Le  venl  souffle  toujours  do  celé  dis 

1res  éloignés  el  d'une  couleur  foncée  parais-  lourl  ières  quand  le   brouillard  sec  se  mani- 

sent  effacés  eteouverts  d'un  voile  bleu.  Le  feste,  et  souvent  on  a  vu  les  brouillards  pro- 
soleil a  un  aspeet  mat,  même  lorsqu'il  est  venant  distinctement  des  marais  lourbeui. 
élevé  ;  ta  lumière  offre  une  teinie  roogeétre.  Le  brouillard  sec  si  ép  lis  d  ■  s  !'i  y  ii  n( 
Les  ombres  des  objets  terrestres  sont  mal  en  partie  de  la  combustion  des  tourbières  et 
terminées.  Quand  l'astre  se  rapproche  de  des  incendies  qui  ont  signalé  celle  année. 
l'horixon,  il  a  une  couleur  d'un  rouge  de  Pendant  qu'on  l'observait  à  la  lin  de  mai 
sang;  Oïl  peut  le  regarder  sans  élre  ébloui,  dans  le  Hirz,  aux  environs  d'Orléans  el  de 
ei  son  éelat  eal  tell  ment  affaibli  qu'on  ne  le  Bflle,  il  j  avait  des  incendies  dans  les  tour- 
\o\[  plus  avant  qu'il  ne  toit  descendu  au-  bières.  Ainsi  en  particulier  la  tourbière  de 
dessous  de  l'horizon.  Il  arrive  même  que  le  Dachao  en  Bavière  brûla  jusqu'à  la  profon- 
bord  intérieur  du  soleil  esta  peme  visible,  denr  de  _  5,  et  l'incendie  se  propagea 
tandis  que  la  partie  supérieure  offre  un  bord  même  par-dessous  des  fossés  pleins  d'eau; 
rouge  parfaitement  limité.  aux  environs  de  .Munster  et  dans  le  Hano- 
Qnelquefois  le  brouillard  sec  a  une  inlen-  vre,  plusieurs  tourbières  furent  rousomées  ; 
lité  remarquable,  on  en  trouve  beaucoup  plus  tard,  en  juillet,  il  y  eut  des  iuceudies 
d'exemples  dans  les  chroniques.  Celui  de  terribles  de  forêts  el  de  loorbières  près  de 
it>  ;  a  i.ni  une  sensation  générale  en  B  irope,;  Berlin,  en  Prusse,  en  Silésic,  en  Suède  et  en 
voici  les  phénomènes  qu'il  a  présentés  :  sou  Russie;  la  sécheresse  favorisait  la  propaga- 
épaisseur  était  telle  que,  daus  quelques  lion  de  ces  incendies  et  te  transport  de  la  Tu- 
points,  on  ne  pouvait  distingue/  des  ohjels  mée. 

éloignés   de  .'i   kilomètres;    quelquefois   ils         l'eul-on    attribuer   à   la    même   cause   le 

[i  .laissaient  bleus  ou  entourés  d'une  rapeur.  brouillard  sec  de  1789,  qui  s'étendit  sur  une 

Le  soleil  paraissait  rouge,  sans  éelat, el  on  p  m-  grande  parti"  de  l'Bnrope  ;  à  l'époque  où  il  se 

vailleflxeren  plein  midi;  è son  leveretà son  montra,  on  imagina   plusieurs  hypothèses 

coucher  il  disparaissait  d  ms  la  brune,  ('.'est  pour  expli  [uer  s. m  origine  :  Lalande  l'atiri- 

à  Copeohague  qu'on  le  remarqua  d'abord  le  buail  à  la  quantité  d'électricité  di  i 

'2'.>  mai  ;  il  vint  après  unesuccessiond  •  beaux  par  un  élé  très-»  baud  qui  succédait  à  un  hi- 

jours.  Dans  d'autres  points  il  avait  élé  précédé  ver  humide.  Colle  le  regardait  comme  for  mi 

d'un  coup  île  vent;  en  Angleterre  i!  survint  par  des  cm  au, liions  métalliques  unies  a  l'é- 

iprès  deeploies  continues  ;  a  la  Rochelle  ou  le  leclricilé  par  suite  de  la  grande   chaleur  et 

vit  le§et  le  7  juin  ;  à  Dijon  le  14  ;  pu  s  l'atmo-  des  nombreux  tremblements  le  lerre  ;  d'au- 

sphère  devint  sereine  .i  la  Roche  le  jusqu'au  tics  physiciens  ont  rattaché  ce  brouillard  à 

lu.  On  le  remarqua  presque  partout,  en  Al-  l'électricité,   sans  qu'on    puis,,,  comprendre 

emagne,  en  France  et  en   Italie,  du    16  au  comment   celle-ci    pourrait    ainsi    troubler 

18;  le  19  il  fui  observé  i  Frauecker  et  dans  L'atmosphère,    Cependant    Veltaïaua  avait 
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montré  que  ces  phénomènes  sont  concomi- 
tnnis  avec  les  granités  combustions  de  tour- 
be qui  ont  lieu  en  Westphalie. 

Dans  cette  même  année  il  y  eut  un  violent 
tremblement  de  terre  en  Calabre  et  une  érup- 
tion volcanique  en  Islande;  aussi  plusieurs 
physiciens  leur  attribuèrent-ils  l'existence  d3 
ce  brouillard.  Il  est  vrai  que  rarement  les 
phénomènes  volcaniques  se  montrèrent  avec 
autant  de  violence,  et  l'on  peut  ajouter  en 
faveur  de  cette  opinion  que,  dans  les  années 
où  un  brouillard  sec  très-intense  remplissait 
l'atmosphère,  les  volcans  furent  en  activité: 
exemple,  les  années  526, 1721, 1822,  et  183Ï. 
Cependant  le  brouillard  a  plusieurs  fois  pré- 
cédé les  éruptions.  Sommes-nous  autorisés 
par  là  à  regarder  les  éruptions  volcaniques 
comme  une  cause  immédiate  des  brouillards 
secs?  Quoique  la  colonne  qui  s'élève  au-des- 
sus d'un  volcan  ait  la  plus  grande  analogie 
avec  une  colonne  de  fumée,  cependant  des 
recherches  plus  exactes  ont  montré  qu'elle 


se  compose  en  grande  partie  de  vapeur  d'eau 
et  de  cendres  volcaniques,  auxquelles  se  mê- 
lent, en  plus  ou  moins  grande  quantité,  des 
gaz  transparents  ;  personne  n'a  observé  de 
véritable  fumée,  mais,  quand  la  lave  coulo 
sur  les  flancs  de  la  montagne,  elle  carbonise 
tout  ce  qu'elle  rencontre,  et  un  immense 
nuage  de  fumée  s'élève  dans  l'air.  Si  nous 
songeons  à  l'immense  quantité  de  végétaux, 
qui  furent  consumés  eu  Islande,  ainsi  que 
dix-sept  villages,  nous  comprendrons  que  la 
lave,  coulant  sur  un  sol  couvert  de  végétaux, 
ait  pu  proluire  celte  fumée,  que  les  vents 
du  nord  répandirent  ensuite  sur  une  grande 
partie  de  l'Europe.  Ajoutez  à  cela  que  les 
combustions  de  tourbe  et  les  incendies  des 
forêts  furent  aussi  fréquents  cette  année  que 
pendant  toutes  celles  qui  se  distinguent  par 
une  excessive  sécheresse  :  c'est  à  celte  der- 
nière cause  qu'il  faut  rapporter  l'odeur  que 
l'on  sentit  spécialement  eu  Hollande. 
BRUIT.  Voy.  Son, 


CADRAN.  Voy.  Gnomonique. 

CAFETIÈRE  a  vapeur.  —  Avec  celte  ca- 
fetière, que  M.  Des'ouits  a  proposé  de  nom- 
mer hidropheumatique,  on  peut  préparer  le 
café  en  deux  ou  trois  minutes.  Cette  cafe- 
tière se  compose  d'un  ballon  ou  globe  qui 
s'ouvre  à  la  partie  supérieure  et  qui  pénè- 
tre par  un  long  col  dans  un  billon  inférieur 
qu'il  ferme  très- hermétiquement;  l'ouver- 
ture du  col  est  très-voisine  du  fond.  On  verse 
par  le  ballon  supérieur,  dont  le  tond  est  une 
plaque  de  ferblanc  percée  de  très-petits 
trous  qui  ne  permetteat  pas  à  la  poudre  de 
passer.  Alors  on  applique  au-dessous  du  bal- 
lon inférieur  une  petite  lampe  à  esprit  de 
vin.  L'eau  de  ce  ballon  ne  tarde  pas  à  en- 
trer en  ébullilion.  Alors  sa  vapeur,  s'ap- 
puyanl  sur  le  haut  du  globe,  presse  sur  la 
siu  face  liquide,  et  contraint  l'eau  à  mouler 
par  le  col  jusque  dans  le  ballon  supérieur; 
on  conçoit  aisément  qu'elle  y  puisse  passer 
tout  entière,  car  la  force  élastique  de  la  va- 
peur, dont  la  température  n'est  pas  très-in- 
férieure à  100°,  pourrait  soutenir  plusieurs 
mètres  d'eau.  L'eau,  qui  arrive  très-chaude 
dans  le  ballon  supérieur  où  elle  rencontre 
la  poudre  de  cale,  dissout  très-rapidement 
la  substance  soluble,  et  après  quelques  mi- 
nutes la  vapeur  du  ballon  inférieur,  qui 
.s'est  refroidie  par  suite  de  l'extinction  de  la 
petite  lampe,  n'a  plus  assez  de  tension  pour 
soutenir  une  colonne  liquide.  L'eau  satu- 
rée de  café  redescend  donc  par  le  col  dans 
le  ballon  inférieur,  eu  laissant  en  haut  le 
marc  qui  ne  peut  traverser  la  plaque.  Cer- 
tains appareils  portent  en  bas  un  robinet 
par  lequel  on  relire  le  café  liquide;  d'autres 
portent  un  tube  à  robinet  qui  part  du  col 
près  de  la  plaque  de  fond;  un  autre  robinet 
convenablement  fermé  empêche  le  liquide 
de  retomber  dans  \>  ballon  inférieur.  Enfui 
il  y  a  d'autres  appareils  dans  lesquels  le 


ballon  d'en  bas  est  traversé  par  un  siphon; 
la  pression  qu'exerce  encore  sur  le  liquide 
chaud  du  ballon  inférieur  la  vapeur  chaude 
qui  le  surmonte,  élève  le  liquide  au-dessus 
de  son  niveau  et  dans  le  col  et  dans  le  si- 
phon, de  telle  sorte  que  celui-ci  se  trouve 
amorcé. 

Celte  cafetière  fort  commode,  qui  prépare 
toujours  le  café  dans  les  meilleures  condi- 
tions, est  connue  sous  le  nom  de  cafetière 
Lyonnaise. 

CALENDES.  — Les  Romains  ne  faisaient 
pas  usage  de  la  semaine;  leurs  mois  étaient 
divisés  d'une  manière  irrégulière  et  bizarre. 
Le  1"  jour  du  mois  se  nommait  calendes, 
d'où  dérive  le  mot  calendrier  ;  le  5e  était  le 
jour  des  noues  et  le  13e  celui  des  ides.  Tous 
les  autres  jours  prenaient  de  là  leur  déno- 
mination, et  se  comptaient  en  rétrogradant, 
de  sorte  que  les  jours  qui  se  trouvaient 
entre  le  jour  des  calendes  et  le  jour  des  no- 
nes  s'appelaient  jours  avant  les  nones  ;  les 
jours  qui  se  trouvaient  entre  le  jour  des 
noues  et  le  jour  îles  ides  s'appelaient  jours 
avant  les  ides;  et  les  jours  qui  se  trouvaient 
enlre  le  jour  des  ides  et  le  jour  des  calen- 
des du  mois  suivant,  cl  qui  étaient  les  der- 
niers jours  du  mois,  prenaient  leur  déno- 
mination des  calendes  du  mois  suivant.  Ainsi 
les  derniers  jours  de  février,  par  exemple, 
s'appelaient  jours  avant  les  calendes  de  mars. 
Les  jours  de  calendes  n'étaient  pas  en  même 
nombre  dans  tous  les  mois  :  ils  empiétaient 
plus  ou  moins  sur  les  mois  qui  les  précé- 
daient. Ceux  des  mois  d'avril, de  juin,  d'août 
et  de  novembre  no  s'étendaient  que  jus- 
qu'au seizième  jour  inclusivement  du  mois 
qui  les  précède,  parce  que  les  mois  de  mars, 
de  mai,  de  juillet  et  d'octobre,  ayant  six 
jours  do  nones,  les  ides  de  ces  mois  tombaient 
le  quinzième.  Les  jours  des  calendes  des 
huit    autres    mois     s'étendaient    jusqu'au 
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quatorzième  jour  Inclusivement  du  mois 
qui  les  précède;  car  ces  moi^  n'avaient  que 
quatre  jeurs  il •- -^  noues,  ci  leurs  idei  lonv 
baienl,  pai  conséquent,  au  treizième.  Le 
mois  de  mars  n'en  avait  que  16  il  ms  les  an- 
nées communes;  mats  il  en  avait  17  dans 
1rs  années  bisscxlil  s.  el  ce  jour  était  ajo  lié 
immédiatement  avant  le  3A  février,  qoi  était 
le  .sixième  d.'s  calendes  «le  mars;  on  comp- 
tait alors  deux  lois  ce  sixième,  ce  qni  l'avait 
fait  nommer  bissexte;  d'où  est  venu  le  nota 
d'année  bissextile. 

Les  vers  suivants  expriment  celle  dislri- 
botion  des  jours  du  mois  : 

Prima  dl  - i"  iu  is  enjos  pi  •  esl  dlci  i  C  h 
Les  mujus  Nos  ■  -.  oeiuber,  lullua  el  mars  ; 

QllMltlOI   ;it  r<li>t  ni  :  dabll  lODS  i|inlili<-(  OCtO  J 

bide  dies  reliqnus  omnes  du  esse  calendas, 
Quos  reiro  nuinerans  dices  a  mensa  sequenie. 

c  \i  i  NDRIBB  de  ralindm, Calbuoi  i,  i  ,. 
ce  mol  .  On  appelle  ainsi  n»  tableau  qui 
indique  la  division  du  temps  par  jours  , 
■emaines,  mois,  saisons  el  anni 

On  appelle  sVs  une  certaine  époque,  prise 
arbitrairement,  à  laquelle  on  rapporte  toutes 
le>  dates. 

('.ii  que  nation  adopte  pour  ère  l'époque 
d'un  événement  mémorablo.  L'eVs  rât 
correspondit  la  naissance  de  Jésus-Christ; 
elle  esl  adoptée  dans  presque  toute  l'Europe. 
Pour  ne  pas  avoir  un  trop  grand  nombre  île 
jours  à  compter,  on  en  réuni l  un  certain 
nombre  dont  on  forme  une  nouvelle  unité 
qu'on  appelé  année  civile  OU  simplement 
i  nfln,  on  regarde  cent  années  comme 
une  nouvelle  unité  à  laquelle  on  donne  le aom 
i.  Le  nombre  t|ui  désigne  une  année 
se  nomme  le     illésiwnût  cette  année. 

Comme  1 1  révolution  de  la  terre,  dans  son 
orbite  autour  du  soleil,  se  partage  en  quatre 
parties  principales,  nommées  saisons,  et  qui 
ramènent  à  perpétuité  les  mêmes  travaux 
«le  la  terre,  on  imagina,  pour  las  nsages  de 
l,i  société,  d'adopter  la  longueur  de  celle 
révolution  ,  dite  année  tropique,  pour  la 
durée  de  l'année  civile;  et  comme  l'année 
tropique  se  compose  à  très-peu  près  de  865 
jouis  el  un  quart,  1rs  anciens  peuples,  cl 
surtout  les  Egyptiens,  composèrent  l'année 
civile  de 3C5  jours.  Or,  la  suppression  d'un 
quai  t  de  joni  p  r  au  n'ayant  pas  lardé  à  dé- 
truire la  correspondance  qu'on  avait  roula 
établir  entre  les  saisons  61  I"-  diverses  épe- 
ques de  l'année,  Jules  César  ordonna,  W 
ans  avant  J. -I'..,  que  l'année  serait  commu- 
nément composée  >!<•  365  jours,  mais  que, 
tous  les  quatre  ans,  ou  ajouterait  nn  jour  à 
l'année,  a  cet  effet,  1  ■  r>  jour  avant  les  ca- 
lendes de  mars  fui  compté  deux  tais,  et  par 
suite  le  jour  intercalaire  reçu;  le  nom  de  lut- 
««ris,  d'où  l'année  qui  le  contenait  fui  dite 
bissextile  el  composée  de  366  jours. 

Le  calendrier  ainsi    ri  forme  fui   nomme 

calendrier  Julien ,  el   rhaque  année,    ces 

composée  de  365  jours  el  un  quart,  fui  appe- 
lée imnée  Julienne.  Jules  César  prescrivit  eu 
ouire  de  f lire  commencer  chaque  année 
chile  le  1  'janvier,  à  minuit. 


La  réforme  Julienne  consistait  donc  à  sup- 
poser l'année  tropique da  3ii5  j.  £  ou  3C5j. 
■j  ).  Hais  comme  elle  n'<  si  réellement  que  de 
365  j.  2V22,  la  différence  0  j.,  0078  amenait 
une  erreur  de  7  jours  en  900  ans  ;    de    sorte 

qu'au  l>  tut  de  plusie  m  si  >  lis  on  s'aperçât 

que  les  équinoses  devançaient  de  plus  en 
plus  les  époques  do  -1  mars  el  du  '21  sep- 
tembre, auxquelles  le  concile  do  Nicée  les 
avait  fixées,  39  i  ans  après  J.-C.  ;  car  l'équi- 
noxe  du  printemps,  qui  alors  avait  eu  lieu 
le  80*  jour  de  l'année,  tomba   le   70"  jour  en 

,  et  l'on  réclama  une  nouvelle  réforme. 
Elle  fol  effectuée  en  1 5S2  par  la  pape  Gré- 
goire Mil,  et  par  suite  fut  nommée  réforme 

arienne.  Comme  l'équinoxc  était  eu 
avança  de  10 jours,  Grégoire  compensa  d'a- 
bord le  retard  du  calendrier  an  ordonnant 
que  le  lendemain  du  V  octobre  lo82  s'appel- 
lerait le  15 octobre;  puis  il  décida  que  l'on 
continuerait  à  employer  l'inltTcalation  Ju- 
lienne d'un  jour  lous  les  quatre  ans,  mais 
qu'on  supprimerait  b's  bissextiles  des  années 
.séculaires,  excepté  une  sur  <  j  il  aire  :  de  sorte 
qu'une  année  séculaire  n'est  bissextile  que 
si  son  millésime  esl  divisible  par  \.  Ainsi 
l'année  KiOO  a  élé  bissextile,  mais  non  les 
aune, 's  1700,  1800;  l'année  1900  ne  le  sera 
pas  non  plus,  mais  seulement  l'année  2000, 
el  ainsi  d;-  suite. 

Celle  in tercalalion  est  Irès-rapprochédée  la 

\.  rite, car  e;  le  n'amèn  m;  u'un  ou  ni 'erreur  sur 

quatre  mille  années  tropiques.  Bile  fut  an** 
siioi  a  loplé  ,  se  is  le  nom  de  nouveau  style, 
par  toutes  les  nations  chrétiennes,  excepté 
par  la  Bussit  el  par  la  Grèce,  les  seuls  El  al  s 
(l'Europe  qui  aient  conservé  le    aiSlSC    style. 

Depuis  1800  la  différence  des  deux  stjles  est 
de  12  jours. 

Voici  l'expose  du  calendrier  dit  Grégorien 
en  nsage  dans  toute  la  chrétienté. 

L'année  civile  et  loti>  les  jours  de  l'année 
comment  cul  a  minuit,  époque  où  le  soleil  se 
trouve  au  méridien  inférieur. 

Le  premier  jour  de  l'année  est  lixé  par 
l'équinoie  du  printemps,  qui,  d'après  la 
réfoi  me  Grégorienne,  csi  toujours  le  79*  ou 
le  80   joui  de  l'année. 

L'année  se  divise  en  douze  mois,  compo- 
ses chat  un  de  31  eu  de  30  jours,  exceplé 
février, qui  n'en  a  que  88  dans  les  années 
communes  i  el  2  I  dans  lu  années  bissextiles. 

Les  noms  suivants  sonl  adoptes  depuis  l'em- 
pereur Auguste  : 

1.  Janvier,  31  j.  7.  Juillet,     Si  j. 

S.  I  ôvrii  r,  28  ou  2'»  8.  Août,       31 

3.  Mars,  31  9,  Se|  L 

k.  Avril,  30  10.  Octobre   31 

!..  Mai,  SI  II.  No  en 

o.  Juin,  30  12.  Décemb.  31 

Comme  on  peut  oublier  le  nombre  (1rs 
jours  d'un  mois,  voici  un  moyen  n  i. inique 
pour  le  retrouver.  Ou  ferme  la  main,  moins 
le  ponce,  on  prononce  successivement  les 
noms  des  mois  a  partirda  janvier  sur  les 
articulations  et  sur  leurs  intervalles,  en 
commençant  par  l'articulation  de  l'in  i  x,  el 
la  reprenant  à  la    On   comme  si   elle  venait 
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immédiatement  après  celle  du  petit  doigt. 
Les  noms  des  mois  prononcés  sur  les  articula- 
tions ont  31  jours,  ceux  des  intervalles  ont 
30  jours,  excepté  février,  qui,  selon  l'année, 
en  a  '28  ou  29. 

Il  est  une  autre  subdivision  de  l'année 
constamment  employée  dans  les  us;>ges 
journaliers;  c'est  la  semaine.  Elle  se  com- 
pose de  sept  jours,  dont  les  noms  lundi, 
mardi,  mercredi,  jeudi,  vendredi,  samedi,  di- 
matche,  sont  tirés  des  planètes,  excepté  ce- 
lui du  dimanche,  qui,  dans  l'origine,  était  le 
jour  du  soleil,  mais  depuis  longtemps  il  est 
consacré  au  Seigneur.  La  semaine,  qui  a  tou- 
jours été  la  même  chez  tous  les  peuples,  est  le 
monument  le  plus  ancien  des  connaissan- 
ces humaines.  Son  origine  se  perd  dans  la 
nuit  des  temps.  Les  premiers  peuples,  privés 
d'instruments  d'optique,  ne  pouvaient  estimer 
la  distance  des  planètes  que  d'après  le  temps 
de  leur  révolution.  Selon  leur  opinion,  Sa- 
turne était  le  plus  éloigné,  puis  venaient 
successivement  Jupiter,  Mars,  le  Soleil,  Vé- 
nus, Mercure,  la  Lune.  Ils  partageaient  le 
jour  en  10  heures,  dont  chacune  était  consa- 
crée à  une  planète,  et  donnaient  à  chaque 
jour  le  nom  de  la  planète  à  qui  la  première 
heure  était  consacrée.  Ayant  donc  consacré 
d'abord  la  1'   heure  du  samedi  à  Saturne,  la 

2ra"  l'était  à  Jupiter ,  la  8e  à  Saturne,  la 

11'  du  samedi  ou  la  1"  du  dimanche  au  So- 
leil, la  \"  du  lundi  à  la  Lune,  du  mardi  à 
Mars,  du  mercredi  à  Mercure,  du  jeudi  à 
Jupiter,  et  enfin  du  vendredi  à  Vénus. 

L'année  se  trouve  composée  de  52  semai- 
nes plus  un  jour,  parce  que  52  fois  7  font 
364  ;  elle  jour  qui  commence  l'année  se 
reproduit  une  58  fois  pour  la  terminer.  Le 
nom  du  premier  de  l'an  est  donc  le  même 
que  celui  du  31  décembre,  ou  du  30  si  l'an-:  i 
née  est  bissextile.  ' 

Comput  ecclésiastique.  —  On  appelle  coin- 
put  ecclésiastique,  un  petit  tableau  qu'on  joint 
au  calendrier,  el  qui  sert  à  déterminer  les 
jours  de  certaines  fêtes  de  l'Eglise.  H  contient 
cinq  articles  que  nous  allons  passer  en 
revue,  savoir  :  le  nombre  d'or,  Vépacle,  le 
cycle  solaire,  la  lettre  dominicale  et  l 'indiction 
romaine. 

Le  mot  cycle,  qui  signifie  cercle,  s'emploie 
pour  désigner  une  période  ou  révolution 
d'un  certain  nombre  d'années.  Chacune  des 
années  d'un  ejele  quelconque  se  désigne  par 
son  numéro  d'ordre,  cl  lorsque  les  années 
du  cycle  sont  épuisées,  on  recommenco  à 
compter  de  la  môme  manière  pour  les  cycles 
suivants. 

Le  nombre  d'or  est  le  numéro  de  l'année 
d'une  période  de  10  ans,  nommée  cycle  lu- 
naire, et  qui  commence  quand  le  l'r  janvier 
est  un  jour  de  nouvelle  lune. 

Comme  il  y  a235  lunaisons  oumoislunairc 
en  19  ans,  ou  voit  que  les  nouvelles  lunes, 
el,  en  général,  toutes  les  phases  de  la  lune, 
doivent  revenir  chaque  année  aux  mêmes 
jours  que  19  ans  auparavant.  Les  Athéniens,1 
charmés  des  propriétés  de  ce  cycle,  découvert 
par  Mcthon,  les  firent  graver  sur  une  lable  de 
marbre  eu  lettres  d'or,  et,  pour  celle  raison,  lo 


numéro  de  chaque  année  du  cycle  fut  appelé 
nombre  d'or. 

Le  cycle  lunaire  passa  dans  le  calendrier 
ecclésiastique  vers  l'an  526,  lorsque  Denys 
le  Petit  introduisit  l'usage  de  compter  les 
années  depuis  l'Incarnation. 

La  première  année  du  cycle  étant  celle  qui 
précéda  l'ère  chrétienne,  on  voit  qu'en  ajou- 
tant 1  au  chiffre  d'une  certaine  année,  c'est- 
à-dire  à  son  millésime,  et  divisant  la  somme 
par  19,  le  reste  sera  le  nombre  d'or  de  l'année 
dont  il  s'agit  ;  si  le  reste  est  nul,  le  nombre 
d'or  est  19  et  l'année  termine  la  période 

Ainsi  pour  1843,  en  ajoutant  1  au  millé- 
sime on  a  1844,  qui  divisé  par  19,  donne  97 
pour  quotient,  et  1  pour  reste.  Donc  l'année 
1843  a  1  pour  nombre  d'or,  c'est-à-dire  est 
la  lre  année  du  98e  cycle  lunaire,  ce  cycle 
s'étant  déjà  reproduit  97  fois. 

Dans  notre  siècle,  qui  est  le  xixe  de  noire 
ère,  on  suit  la  règle  suivante,  qui  est  plus 
simple: 

Retranchez  4  des  deux  chiffres  à  droite  du 
millésime,  divisez  la  différence  par  19,  le  reste 
est  le  nombre  d'or. 

L'épacte  d'une  année  est  Vàge  de  la  lune 
au  premier  janvier. 

Comme  l'année  civile  contient  12  lu- 
naisons et  11  jours,  il  en  résulte  que  si  le 
1"  janvier  d'une  année  s'est  trouvé  un  jour 
de  nouvelle  lune,  la  13e  nouvelle  lune  aura 
lieu  le  20  décembre,  et  par  conséquent  la 
lune  aura  11  jours  au  premier  janvier  de 
l'année  suivante,  22  jours  au  1"  janvier  de 
la  3*  année,  33  jours  au  1"  janvier  de  la  4% 
ou  bien  3  jours  en  étant  30  jours  ou  une  lu- 
naison, et  ainsi  de  suite;  par  conséquent 
l'âge  de  la  lune  au  1"  janvier  augmente  de 
11  jours,  chaque  fois  que  le  nombre  d'or 
augmente  d'une  unité.  Cet  âge  de  la  lune  a 
élé  nommé  épucte,  parce  qu'il  faut  l'ajouter 
à  12  lunaisons  pour  former  l'année. 

Il  est  facile  de  trouver  l'épacte  d'une  an- 
née, lorsqu'on  a  son  nombre  d'or.  Car  la 
lune  se  trouvant  avancée  de  11  jours  au  1er 
jour  de  la  2°  année  du  cycle  lunaire,  si  l'on 
retranche  1  du  nombre  d'or,  et  qu'on  multi- 
plie la  différence  par  11,  on  aura  le  total  des 
jours  d'avance  depuis  le  commencement  du 
cycle.  On  supprimera  toutes  les  lunaisons 
en  divisant  ce  produit  par  30,  de  sorte  que 
le  reste  sera  précisément  l'âge  de  la  lune. 
|  Do  là  on  déduit,  pour  le  six"  siècle,  la 
règle  suivante  : 

Pour  avoir  l'épacte,  retranchez  1  du  nombre 
d'or,  multipliez  la  différence  par  11,  et  divisez 
le  produit  par  30,  le  reste  est  l'épacte. 

Or  l'année  1843  ayant  1  pour  nombre  d'or, 
si  l'on  ôtc  1  de  1  le  reste  esl  0  ;  ainsi  l'épacte 
de  celle  année  est  0,  et  se  marque,  selon 
l'usage,  par  un  astérisque. 

Mais  l'année  1844  ayant  2  pour  nombre 
d'or,  en  ôtanl  1  de  2  il  reste  1,  qui,  multiplié 
par  11,  donne  11  pour  l'épacte,  ce  nombre 
ne  pouvant  se  diviser  par  30. 

La  correspondance  des  nombres  d'or  avec 
les  épactes  est  constante  dans  le  calendrier 
Julien,  mais  varie  selon  les  siècles  dans  le 
calendrier  Grégorien. 
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Le  cycle  solaire  est  une  période  de  28  ans. 
aprèi   laquelle  le  l    Janvier  ou,  en  général, 

une  dale  quelconque  d'une  année,  corres- 
pond au  mènie  jour  de  la  semaine  qu'au 
commencement  du  cycle  ou  28  ans  aupara- 
vant. Comme  il  y  a  sept  jours  dans  la  se- 
maine, el  que  le  nom  do  ,'!1  décembre  dans 
lei  années  communes  est  le  même  que  celui 
du  1"  janvier,  les  diverses  dates  d'une  année 
retiendraient  aux  mêmes  jours  de  la  se- 
maine Ions  les  7  ans,  si  toutes  les  années 
étaient  communes;  mais  les  bissextiles,  qui 

ont  lieu  tous  les  i  ans,  faisant  chacune 
a\ ancer d'un  rang  le  nom  du  l  mats  et  par 
suite  du  i  janvier  de  l'année  suivante,  il 
en  résulte  que  les  diverses  dates  d'une  anime 

ne  douent  revenir  aux  mêmes  jours  qu'a- 
pi  es  une  période  de  V  fois  7  ou  28  ans,  qu'on 
a  nommée  cycle  solaire. 

Tour  avoir  l'année  du  cycle  solaire  qui 
correspond  il  une  année  quelconque,  il  faut 
remarquer  que  ce  cycle  a  commence  9  ans 
avant  1ère  chrétienne;  si  donc  on  ajoute  9 
au  millésime  d'une  certaine  année,  et  qu'on 
divise  la  somme  par  28,  le  reste  sera  le  rang 
de  l'année  dans  le  Cycle  solaire. 

Amis,  pour  1843,  on  dira  :  1843  et  (.)  font 
1 S  :  1 2 .  qui,  divise  par  28,  donne  (iti  pour  quo- 
tient, et  I  pour  reste.  Pour  le  Ojcle  s'est  re- 
produit (ili  fois  depuis  son  origine,  et  l'année 
ls,  ;  est  la  V  du  117'  cycle. 

Ce  cycle  n'est  pins  eu  usage  depuis  la  re- 
forme Grégorienne,  parce  qu'il  est  inter- 
ri mpu  quand  arrive  une  année  séculaire 
commune.    Il   faut  alors    donner  29    ans    au 

cycle  qui  la  eoniient;  avec  celte  correction, 

le  Cycle  sert  à  trouver  par  quel  jour  de  la 
semaine  commence  une  année  aussi  éloignée 
qu'on  le  voudra. 

Av. ml  de  parler  de  la  lettre  dominicale,  il 
faut  d'abord  l'aire  connaître  le  calendrier 
perpétuel.  On  appelle  ainsi  le  calendrier  qui 
se  trouve  en  télé  de  la  plupart  des  livres 
d'église,  et  où  les  noms  des  jours,  à  partir 
du  l  '  janvier,  sont  remplacés  par  les  lettres 
A.  H,  C,  D,  B,  I'.  G,  reproduites  successive- 
ment  dans  le  même  ordre  jusqu'au  31  dé- 
cembre; de  sorte  que  chaque  lettre  repré- 
sente  le  même  jour   pendant   toute  l'année. 

Celle  qui  indique  le  dimanche  se  nomme 

litn  i  d  <  minicale. 

Ainsi  en  I S '»ii ,  la  lettre  dominicale  ayant 
été  11,  tous  les  quantièmes  a  cote  desquels 
celle  lettre  se  trouve  placée  dans  le  calen- 
drier perpétuel    ont  été  des  dimanches. 

L'année  commune  avant  un  jour  de  plus 
que  58  semaines,  et  l'année  bissextile  deux 
jours  de  plus,  il  en  résulte  que  la  lettre  do- 
minicale rétrograde]  dans  I  ordre  alphabé- 
tique, d'un  rang  par  année  commune,  el  de 
deux  rangs  par  année  bissextile,  (lar  si,  par 
exemple,  la  lettre  dominicale  d  une  année 
commune  Ml  A,  c'est-à-dire  si  le  1  janvier 
a  ele  un  dimanche,  comme  en  I S*.  !,  le  :il  dé- 
cembre eu  sera  de  même  un.  le  I  janvier 
de  1844  sera  un  lundi,  el.  par  conséquent. 
le  7  janvier  un  dimanche:  or.  la  lettre  qui 
se  trouve  S  CÔié  du  7  janvier  étant  <i.  on 
voit  que  si  la  leiire  dominicale  d'une  année 

Dtcviow.    D'ASTlIONOMIl   .   etc. 


commune  est  A,  c  Ile  de  l'aunée  suivante 
sera  G,  c'est-à-dire  la  lettre  qui  précède  A 
dans  le  calendrier  perpétuel,  m.us  l'année 
1844  étant  bissextile,  la  lettre  A,  qui  désigne 

le  dimanche  dans  les  deux  premiers  mois, 
désignera  lundi  pour  le  reste  de  l 'année,  ,i 
cause  de  l'inlercalalion  du  2!)  février,  el, 
par  conséquent,  alors  le  dimanche  sera  dé- 
signé par  la  lettre  précédente  F.  Ainsi  les 
années  bissextiles  ont  deux  lettres  domini- 
cales, l'une  pour  les  deux  premiers  mois  de 
l'année,  l'aulre,  qui  précède  toujours  (a  pre- 
mière dans  l'ordre  alphabétique,  pour  les 
deux  il  >ririers  mois.  \  oici  la  série  des  lettre! 

dominicales  a  partir  de  I8i'l  : 


184.1,  A 
18.'..   GF 
1845,  E 


1846,     I) 

18*7,  C 

18.8,  HA 


Les  mêmes  lettres  dominicales  se  repro- 
duisent au  boni  de  28  ans,  comme  les  jours 
du  cycle  solaire,  qui,  pour  celle  raison, 
s'appelle  encore  cj/cti  dit  d  ttn  I  dominicales. 

La  détermination  de  la  lettre  dominicale 
est  devenue  SSSeï  compliquée  depuis  la  ré- 
forme Grégorienne.  Ce  qu'il  \  a  de  plus 
simple  c-l  de  la  déduire  du  nom  du  1"  mars 
qu'on  obtient  par  le  procède  suivant. 

On  peut  vérifier  que  lei"  mars  tombe 
toujours  un  mercredi  en  1G00  el  2000,  sa- 
medi m  1800  ei  2200,  lundi  en  1700 el  2100, 
jeudi  eu  1900  et  2300,  el  ainsi  de  suite  de  4 
en  4  siècles,  ce  qui  conduit  à  la  rèyle  sui- 
vante ; 

Pour  trouver  le  nombre  du  t"  murs,  ili- 
iisrz  par  '.  les  deux  chiffres  à  droite  <lu  tnil- 
léeime  mi  du  nombre  indiquant  l'année;  mul- 
tipliez le  quotient  pur  '■'■>,  e/o  lez  le  re>ie  à  ce 
produit,  et  divises  /(/  somme  Dur  7,  le  nouveau 
reste  indiquera  combien  de  range  le  l"  mars 
de  l'année  proposes  se  trouve  après  le  l"  mars 
il    l'année  séculaire. 

Ainsi,  en  I8'..'l,  on  dit  :  43  divisé  par  4 
donne  10  pour  quotient  ;  le  produit  de  10 
multiplié  par  .'i  est  60,  50  et  •'!  l'uni  58*  qui, 
divise  par  7  donne  7  pour  quotient,  el  4  pour 
reste.  Donc  le  I  mars  l.S'ij"  a  dû  tomber 
'i  jours  après  samedi,  nom  du  1"  mars  1800, 
c'est-à-dire  un  mercredi.  De  même  en  1844, 
le  1"  mars  sera  un  vendredi. 

Maintenant  le  nom  du  1"  janvier,  ou  de  la 
lettre  A  du  calendrier  perpétuel,  étant  tou- 
jours '■'■  rangs  avant  le  nom  du  1  mars  pour 
les  années  communes,  et  4  rangs  av    al  pour 

les  année,  bissextiles,  on  déduira  Facilement 
de  celui-i  i  le  nom  du  jour  qui  correspond  à  la 
lettre  A,  el  par  suite,  la  lettre  duminicale. 

Par  exemple,  en  184:1  le  ("mars  ayant  été 
un  meure. h,  le  1"  janvier  ou  A  a  du  être  un 
dimanche  ;  la  lettre  dominicale  est  donc  la 
lettre  A. 

Dans  l'année  bissextile  1844,  le  !••  mars 
a  été  un  vendredi,  le  l  "  janvier  ou  A  un 
lundi,  et  la  lettre  dominicale  a  été  1'.  Cette 
lettre  ■  nsi  déterminée  n'a  servi  qu'aux  dix 
dernière  antres  mois;  la  suivante  tî  qu'aux 
deux  premiers. 

L' Indiction  romaine  est  une  période  de  13 
ans,  dont  le  premier  cycle  a  commencé  le 
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1"  janvier  313,  sous  Constantin  le  Grand. 
Ce  cycle,  d'abord  uniquement  en  usage  dans 
les  affaires  contentieuses  sous  les  empereurs 
romains,  fut  adopté  par  les  papes  pour  ser- 
vir de  date  aux  fêtes  de  l'Eglise,  et  de  là 
prit  le  nom  d' Indiction  romaine. 

L'indiclion  où  se  trouve  l'ère  chrétienne 
ayant  commencé  3  ans  auparavant,  on  en 
conclut  la  règle  suivante  : 

Pour  trouver  le  numéro  de  l'indiclion  qui 
correspond  à  une  année  quelconque,  il  faut 
ajouter  3  à  son  millésime,  et  diviser  la  somme 
par  15,  et  le  reste  est  le  numéro  cherché. 

Ainsi  en  1813,  on  dil  :  1813  et  3  font  1846, 
qui  divisé  par  15  donne  123  pour  quotient, 
et  1  pour  reste.  H  y  a  donc  eu  123  cycles 
d'indiclion  depuis  l'ère  chrétienne,  et  l'année 
1813  est  la  première  du  121°  cycle. 

Outre  les  périodes  précédentes,  qui  for- 
ment le  comput  ecclésiastique,  il  en  est  encore 
une  autre  nommée  période  Julienne,  citée  par 
l'Annuaire  du  bureau  des  longitudes  et  par 
la  plupart  des  almanachs. 

La  période  Julienne  est  le  produit  des  trois 
cycles  solaire,  lunaire  et  d'indiclion,  et  con- 
tient ainsi  un  nombre  d'années  égal  au  pro- 
duit des  trois  nombres  28, 19  et  15,  c'est-à- 
dire  7980  ans. 

Cette  période,  renfermant  une  longue  suite 
d'années,  fut  imaginée  par  Joseph  Scaliger, 
en  l'an  1600,  pour  servir  de  mesure  uni- 
verselle dans  la  chronologie,  en  embrassant 
toutes  L'S  ères  des  différents  peuples. 

La  première  année  est  censée  avoir  con- 
couru avec  la  première  année  des  trois  cy- 
cles qui  la  composent,  et  remonte  ainsi  à 
1711  ans  avant  1ère  chrétienne,  ou  à  1713 
ans  avant  l'an  zéro,  celte  ère  ayant  com- 
mencé par  l'an  1. 

Par  conséquent,  pour  connaître  à  quelle 
année  de  la  périodeJulienne  correspond  une 
année  quelconque,  il  faut  lui  ajouter  1713. 
L'année  1813  est  donc  la  6556e  delà  premiè- 
re période  Julienne. 

Si  l'on  divise  successivement  le  numéro 
d'une  année  dans  la  période  Julienne  par  les 
nombres  28, 19  et  15,  les  restes  de  ces  trois 
divisions  seront  les  numéros  de  la  même 
année  dans  chacun  des  trois  cycles  dont  celte 
période  se  compose  ;  ce  qui  peut  tenir  lieu 
des  trois  règles  précédentes  relatives  aux 
mêmes  cycles. 

Ainsi  l'année  1813  étant  la  6556e  de  la  pé- 
riode Julienne,  les  restes  1,  11  et  10  de  la 
division  de  6556  par  28,  19  et  15  indiquent 
que  l'année  1813  est  la  Ie  du  cycle  solaire 
actuel,  la  10  du  cycle  lunaire,  et  la  11e  du 
cycle  d'imliction. 

Des  fé/es  de  l'Eglise.  —  Les  fêles  de  l'E- 
glise sont  fixes  ou  mobiles.  On  appelle  fi.rcs 
celles  qui  aii  iveni  toujours  aux  mêmes  da- 
tes. Les  fêles  mohUcs  arrivent  à  des  époques 
variables,  qui  dépendent  de  la  fêle  de  Pâ- 
ques, laquelle  change  tous  les  ans. 

Les  fêles  fixes  sont  les  suivantes  : 

La  Circoncision  tombant  le  1"  janvier, 

L'Epiphanie  —      le  6  janvier, 

La  Purification      —      le  2  février, 

La  Saint-Philippe  —      le  i"  mai, 


La  Saint-Jean 
L'Assomption 
La  Toussaint 
Noël 


le  21  juin, 
le  15  août, 
le  1er  novembre, 
le  25  décembre, 


Les  fêtes  mobiles  se  déterminent  relative- 
ment au  jour  de  Pâques.  Ce  sont  les  suivan- 
tes, avec  leurs  dates  pour  1813. 

La  Septuagésime  ou  le  neuvième  dimanche 
ou  63  jours  avant  Pâques.  —  12  février. 

La  Quinquagésime  ou  le  Dimanche  gras  est 
19  jours  avant  Pâques.  —  26  février. 

Le  jour  des  Cendres  ou  le  premier  jour  du 
Carême  est  le  mercredi  suivant.  —  1"  mars. 

Les  dimanches  de  la  Passion  et  des  Rameaux 
sont  le  2    et  le  1er  dimanche  avant  Pâques. 

—  2  et  9  avril. 

La  Quasimodo  est  le  dimanche  qui  suit  Pâ- 
ques. —  23  avril. 

L'Ascension  est  le  10"  jour  à  partir  de  Pâ- 
ques, et  tombe  toujours  un  jeudi.  —  25  mai. 

La  Pentecôte  est,  comme  son  nom  l'indique, 
le  50'  jour  à  partir  de  Pâques,  ou  le  7e  di- 
manche après  Pâques.  —  i  juin. 

La  Trinité  est  le  dimanche  qui  suit  celui 
de  la  Pentecôte,  ou  le  8e  après  Pâques.  — 
11  juin. 

La  Fête-Dieu,  qui  était  le  jeudi  suivant,  a 
été  remise  au  dimanche  après  la  Trinité,  par 
le  Concordat  du  pape  Pie  VII  et  de  Napoléon. 

—  18  juin. 

Détermination  de  la  fête  de  Pâques.  —  La 
détermination  de  la  fêle  de  Pâques  est  assez 
compliquée.  Celle  fête,  d'après  la  décision 
du  premier  concile  général  de  Nicée,  doit  se 
célébrer  le  premier  dimanche  après  la  pleine 
lune  qui  tombe,  ou  bien  le  jour  de  l'équinoxe 
du  printemps,  ou  bien  immédiatement  après 
cet  équinoxe.  Celte  décision  supposant  que 
l'équinoxedu  printemps  arrive  toujours  le  21 
mars,  et  la  pleinelunelelide  chaque  lunaison 
ou  mois  lunaire,  si  une  pleine  lune  tombe  le 
21  mars  et  que  le  lendemain  soit  un  dimanche, 
ce  sera  Pâques.  C'est  le  plus  tôt  qu'il  puisse 
arriver.  Ceci  a  lieu  toutes  les  fois  que  l'épacte 
esl  23,  et  qu'en  même  temps  la  lettre  domini- 
cale est  D.comme  1818.  Au  contraire,  quand 
une  pleine  lu  ne  loin  lu-  le  20  mars,  et  que,  forcé 
de  recourir  à  la  pleine  luuesuivante  qui  a  lieu 
le  18  avril,  on  trouve  un  dimanche,  il  faut 
encore  aller  7  jours  plus  loin  pour  avoir  le 
jour  de  Pâques,  qui  tombe  alors  le  25  avril. 
C'est  le  plus  lard  qu'il  puisse  arriver.  Ceci 
a  lieu  toutes  les  fois  que  l'épacte  est  25  ou 
21 ,  et  qu'en  même  temps  la  lettre  dominicale 
est  C,  comme  il  arrivera  en  1886.  Ainsi  Pâ- 
ques tombe  toujours  du  22  mars  au  25  avril, 
qui  sont  les  limites,  ou  ce  qu'on  appelle  les 
termes  de  Pâques.  De  la  résulte  celte  règle 
bizarre  pour  déterminer  la  fêle  de  Pâques 
d'une  année  donnée  : 

Cherchez  le  nombre  d'or,  d'où  vous  dédui- 
rez l'épacte  ;  relranchez-la  de  11  si  elle  est 
moindre  que  •l\,lc  reste  scia  la  date  du  mois  de 
mars  qui  correspond  à  lapleinelunepascale.Si 
l'épacte  est  de  25  à  30,  retranchez-la  de  13,  le 
reste  sera  la  date  d'avril  de  cette  pleine  lune. 
Le  dimanche  qui  suit  la  pleine  lune  pascale 
sera  Pâques. 

Ainsi  en  1813  le  nombre  d'or  est  1,  l'épacte 
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est  0  on  30  ;  la  différence  de  30  à  VV  est  M  ; 
l,i  pleine  lune  pascale  doil  donc,  d'après  la 
rè;;ir.  armer  le  IV  avril.  Comme  en  l s*"i  la 
lettre  dominicale  esl  A.  et  que,  d'après  lé 
calendrier  perpétuel,  le  dimanche  qui  suit  le 

IV  c-l  le  16,  il  en  résulte  que  Pâques  tombe 
le  lu  avril, 

l--ii  18V5  le  nombre  d'or  sera  S,  et  répacte 
Î2  ;  la  différence  de  22  à  M  esl  22.  Ainsi  la 
pleine  lune  pas  aie  arrivera  le  22  mars. 
D'après  le  calendrier  perpétuel,  la  lettre  do- 
minicale 1'.  tombant  le  lendemain  28  mais, 
ce  sera  le  jour  de  l'.ïques. 

Il  faut  savoir,  en  outre,  pour  la  détermi- 
nation de  cette  fêle,  que  si  répacte  est    25, 

OD  doil  la  cumuler  avec  2(1  Ou  2i,  selon  que 
le  nombre  d'or  est  plus  'grand  que  11  ou 
n'est  pas  plus  grand  que  1 1 

Calendrier  grec-  Il  était  funt-solaire, 
c'isi  â-dire  qu'il  se  réglait  à  la  fois  sur 
les  i  rolutions  de  la  lune  et  sur  celles  du 
soleil.  \  oici  comment  on  l'ai  lit  établi  : 

L'année  commençait  à  la  néoménie  la  plus 
voisine  du  20  au  21  juin,  époque  du  solstice 
D'été  ;  elle  était  composée  en  général  dé 
12  mus  dont  chai  un  commençait  le  jour  de 
la  nouvelle  lune,  el  qui  avaient  ail  ;rn  itive- 
meut  30  ci  29  jours.  Cette  disposition!  con- 
forme à  l'année  lunaire,  ne  donnait  que 
354  jours  à  l'année  civile  ;  el  comme  elle  est 

iilus  courte  que  i  elle  du  soleil  de  I»  j.  21  h. 
•  13  ,  celle  différence  ,  en  s'ajootant ,  pro- 
duisait à  fort  peu  près  NT  joins  au  boni  de 
8  ans,  ou  3  mois  île  20  jours,  l'uur  amener 
les  .muées  lunaires  à  concorder  ivi  I  I  s  so- 
laires, il  f  ill.iii  donc  ajouter  ■'!  mois  Interca- 
laires en  H  ans. 

Me  'bon  ayant  publié  son  cycle  de    I!»  so- 
laires, durant  lesquelles  il    B*éc  iule 
23S  lunaisons  presque  ei  des,  on  ajouta  un 
mois  de  30  jours  à  chacune  des  années 
.  s  ,  il  ,  ta  .  10  et  19  d    ce  i 
Ces  années  de  13  m  >is,  ou  de  384  jours, 
étaient  appelées  tmbolistniq uet  ;  el  les  19  an- 
nées  civiles  se  trouvaient  ainsi    composées 
de  285  mois  ou  lunaisons,  ou  de  6936  jours, 
comme  les  19  années  tro;  Iques  :  Les  révolu- 
lions  continuant  leur  cours,  on  r<-  oh,  oen- 
çait  aussi  un  nouveau  cycle  de  19  ans.  Ce 
m.  is  ajout  •  ci. lit  place  après  le  ' 

el  s'ap,  elail  un    UCOfld    DO   II      ,/...    I  ous  les 

mois  étaient  divisés  <n  diauo\«*  ou  louiaines 
de  10  jours.  Le  ca  endri  r  de  Mélh  m  ne  fut 
introduit  en  Grèce  que  dans  l'an  432  avant 
Jcsiis-Chrisl ,  le  15  juillet  do  calendrier  Ju- 
lien ;  Calippe  le  corri  ea  en  330  avant  J  g  - 
Qfarist,   en   retranchant  le  dernier  jour  du 

V  cycle.  Cbaque  jour  co  amençail  le 

Les  Grecs  faisaient  usag  d'une  périod  de 
'••ans  q u'i'S  nommaient  Olympiade,  parce 
que  la  1  de  ces  V  années  concourait  avec 
la  célébration  des  jeux  Olympiques.  I .a 
i  olympiade  ou  l'ère  des  Grecs  euLlieu  l'an 
TTG  avant  Jésus-Christ. 

Cali  ndbibb  aou  un.  !  ■  y.  plus  b 
forint  Ju  ientu  et  le  mot  Cali  sd«s. 

Calendmbb  misiiman.  11  est  purement 
lunaire.  L'année  a  12  mois  alterna  il 

ii  i  i  chaqo  aence  ,i 
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la  néoménie  .  ce  qui  donne  984  jours  à  l'an- 
née, )M|  955  jours  quand  on  lai  le  dernier 
mois  de  .10  jours.  Ainsi  celte  année  n'a  rien 

de  commun  a^cc  la  marche  du  soleil,  et  le 
jour  qui  li  commence  parcourt  noire  calen- 
drier en  rétrogradant  de  10  à  11  jours  par 
an.  On  intercale  ces  onze  jours,  en  donnant 
80  jours,  BU  lieu  de  29,  au  dernier  uiois  de 
Il  années  de  la  période  le  80  ans. 

Les  jours  coiunieiiconl  le  soir  et  vont  jus- 
qu'au soir  du  lendemain,  c'est-à-dire  qu'on 
compte  les  temps  par  nuits.  On  divise  les 
nous  eu  semaines,  dont  le  dimanche  est  le 
premier  jour.  Le  vendredi  c-t  férié. 

L'ère  des     ahométans  est  appelée  hégyrt, 

qui  signifie  fuite,  parce  que  celte  année  est 
celle  OU  Mahomet  fui  forcé  de  fuir  de  la 
nie  :  elle  répond  an  10  juillet  de  l'an  022 
de  l'ère  chrétienne. 

i'.mimmi  i» di:s  ji:iks.  -  L'ère  est  la  créa- 
tion du  monde  supposée  |*an  '*1H  avant 
•C  r'Ist,  quoique  losèphe  la  place  l'an 
W558,  b  >  Septante  en  5568,  le  texte  samari- 
tain en  VV2V,  et  l'Art  de  vérifier  les  dates  en 
W6S. 

I.  s  Israélites  commencent  le  jour  à  6  h. 
du  -oir,  leurs  mois  à  la  néoménie  ayant  30 
el  29  jours  alternativement,  comme  tes  Mu- 
sulmans :  mais  ils  divisent  II  durée  en  se- 
maines de  7  jours,  et  leur  samedi  ou  sail- 
li ,i  est  férié.  Les  12  mois  île  l'année  ne  com- 
prenanl    que    354  jour-,  ne  s'ac Tnril  ni  a\  ce 

la  marche  flu  soleil  qu'en  intercalant  sept 
mois  dans  le  cycle  de  10  ans,  comme  les 
Grecs  :  Ces  années  tmboiitmiqitu  attribuent 
un  13   un  s  aux  années  •'!,  6,  H,  il.  Il,  17 

et  10  de  ce  cj  cle.  Voici  les  noms  de  ces  mois  : 

J   Tis.i,  |. 

2  .Mdrcbeswan,   2     ou  30. 

3  ha-.li  n  .  2     Ofl  30. 

I      I  h   ■     el , 

5  Shebat, 

0   A.lar,  B    . 

7   Nisan,  8    . 

)S  l|ar,  29. 

9  m\;iii,  :;o. 

10  'J'hammuz  ,       20. 

11  Ab,  30. 

12  Klul.  S». 

Les  Israélites  célèbrent  la  Pàpie  en  mé- 
moire de  leur  passa. e  de  la  mi  r  Rouge  i  i 
lue  range  ejil  i  minateur  6p  rgna  leurs 
premiers-nés  durant  leur  séjo  i  ni  Egypte: 
c'est  le  soir  du  IV  jour  de  nisan  que  cette  ' 
fête  commence  cl  qu'on  iuimo  e  et  m 
l'agneau  ;  elle  dure  8  jours,  et  cette  semaine 
esta,  .  iiO  jours  après  est  la  I'  ni  - 

-  prémices,  i  n  mémoire  fle 
la  loi  donne-  sur  le  mon:   Sinaï.  La  fél 

'  ibl  '  le  t'1  Je  li-ri.  L  i  puri- 
on  du  lemple  est  [filée  le  2'i  Icaslcà  et 
dure  c- 

i  .  \  oy.  Calouimétrib. 

io    le  p  iss  iged'an 

;  aide,  il  y  a  une  qa  m 
lilé  considérable  dé  chaleur  qui  disparaît  e» 
qui  reslc  combinée  avec  le  corps  liquide;  i 
en    si  de  même  t!u  |  as 
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des  à  l'état  gazeux.  Black  observa  en  17G2  le 
premier  ce  phénomène.  11  se  demanda  d'a- 
bord pourquoi  la  glace  fond  si  lentement 
sous  l'influence  de  la  chaleur.  Dans  la  pre- 
mière expérience  qu'il  Gt  pour  éclaircir  celle 
question,  il  trouva  que  pendant  que  l'eau 
à  0°  s'élève  à  la  température  de  7°,  la  même 
quantité  de  glace  également  à  0%  quoique 
soumise  à  la  même  chaleur  que  l'eau,  exige 
un  lemps  21  fois  plus  long  pour  arriver  à  la 
température  de  7°  (7x21=147),  et  qu'il  y  a 
•  par  conséquent  140°  Fâhr.  de  chaleur  d'ab- 
!  sorbes,  que  le  thermomètre  n'indique  pas; 
cette  quantité  considérable  de  Chaleur  qui 
disparaît  et  que  le  thermomètre  n'indique 
pas,  Black  l'appela  chaleur  latente. 

Une  substance  a  plus  ou  moins  de  capa- 
cité pour  la  chaleur,  suivant  qu'elle  exige 
plus  ou  moins  de  chaleur  pour  éprouver  un 
changement  de  température  donné,  par  exem- 
ple, pour  passer  de  0°  à  1°.  Deux  corps  au- 
ront donc  la  même  capacilédechaleur  spécifi- 
que, si,  à  poids  égal,  ils  exigent  la  même  quan- 
tité de  chaleur  pour  passerde  0°  à  1°;  l'un  aura, 
au  contraire,  une  capacité  double,  triple,  s'il 
exige  deux  ou  trois  lois  plus  de  chaleur.  Les 
corps  qui,  comme  l'eau,  exigent  toujours  la 
même  quantité  de  chaleur  pour  passer  d'un 
degré  à  un  autre,  ont  une  capacité  constante  ; 
tandis  que  d'autres  qui,  tels  que  le  platine, 
absorbent  des  quantités  de  chaleur  diffé- 
rentes pour  passer  de  0°  à  1°,  ou  de  100°  à 
101°,  etc.,  ont  une  rapacité  variable. 

Pour  déterminer  les  chaleurs  spécifiques, 
on  se  sert  en  général  de  trois  méthodes,  sa- 
voir :  la  méthode  du  calorimètre,  la  méthode 
des  mélanges  et  la  méthode  du  refroidisse- 
ment. Le  calorimètre  est  un  appareil  ima- 
giné par  Lavoisier  et  Laplace.  Cet  appareil 
consiste  en  un  yase  cylindrique  dans  l'inté- 
rieur duquel  on  place  les  corps  soumis  à 
l'expérience.  Ce  vase  est  entouré  d'un  autre 
vase  rempli  de  glace  ,  laquelle  est  elle-même 
garantie  de  la  chaleur  atmosphérique  par 
un  autre  entourage  de  glace  contenue  dans 
un  troisième  vase  qui  entoure  le  second.  Le 
calorique  qui  se  dégage  du  corps  soumis  à 
l'expérience  fait  fondre  une  partie  de  la 
glace  contenue  dans  le  second  vase  ;  et  cette 
partie  de  glace  fondue  s'écoule  dans  un 
vase  placé  au-dessous  de  l'appareil.  Or,  la 
quantité  de  calorique  nécessaire  pour  faire 
fondre  la  glace  est  égale  à  celle  qui  est  né- 
cessaire pour  faire  monter  l'eau  de  0°  à  00°. 
La  quantité  de  glace  fondue  indique  donc 
la  quantité  de  calorique  qui  s'est  dégagée 
du  corps  soumis  à  l'expérience. 

Dans  la  méthode  des  mélanges,  la  cha- 
leur perdue  par  un  corps  qui  se  refroidit  se 
transmet  à  un  second  corps  qui  se  réchauffe; 
et  si  l'on  connaît  les  poids  de  ces  corps,  il 
sullit  d'observer  les  températures  perdues  et 
gagnées,  pour  en  déduire  le  rapport  de  leurs 
capacités.  Des  recherches  entreprises  à  ce  su- 
jet par  Dulongcl  Petit, et  plus  récemment  par 
M.  llegnault,  ont  conduit  aux  lois  suivante',  : 
1  Pour  les  corps  simples ,  les  chaleurs 
spécifiques  sont  eu  raison  inverse  des  équi- 
valents chimiques  ; 
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2°  Dans  tous  les  corps  composés  de  même 
composition  atomique  et  de  constitution  chi- 
mique semblable,  les  chaleurs  spécifiques 
sout  en  raison  inverse  des  poids  atomi- 
ques. 

Les  combinaisons  chimiques  offrent  aussi 
une  source  de  chaleur  importante.  Une  série 
d'expériences  faites  à  ce  sujet  par  MM.  An- 
drews et  Graham  tendraient  à  établir  les  lois 
suivantes  : 

1°  Loi  des  acides  :  Un  équivalent  de  divers 
acides,  combiné  avec  la  même  base,  produit 
à  peu  près  la  même  quantité  de  chaleur'; 

2°  Loi  des  bases  :  Un  équivalent  de  diffé- 
rentes bases,  combiné  avec  le  même  acide, 
produit  des  quantités  de  chaleurs  différentes  ; 

3°  Loi  des  sels  acides:  Lorsqu'un  sel  neutre  se 
convertit  en  sel  acide,  en  se  combinant  avec 
un  ou  plusieurs  éléments  d'acide  ,  on  n'ob- 
serve aucun  changement  de  température  ; 

4°  Loi  des  sels  basiques  .-Lorsqu'un  sel  neu- 
tre se  convertit  en  sei  basique,  la  combinai- 
son est  accompagnée  d'un  dégagement  de 
chaleur. 

Remarque.  —  D'après  Dulong  et  Petit ,  la 
capacité  des  corps  augmente  en  général  avec 
la  température.  Ainsi,  d'après  eux,  la  capa- 
cité moyenne  du  fer  est  : 

|  de  0  à  100e...  0,1038  j  de  0  à  000°. ..  0,1218 
I  de  0  à  200°...  0, ll.'iO  |  de  0  à  550"...  0,12iiS 

Quelques  expériences  de  Gay-Lussac  sem- 
blent prouver  qu'il  en  est  ainsi  pour  les  gaz 
à  pression  constante.  (Peclet,  Phys. ,  t.  I, 
p.  484.) 

Dulong  et  Petit  avaient  cru  pouvoir  con- 
clure de  leurs  expériences  que  les  atomes  des 
corps  simples  avaient  tous  exactement  la 
même  capacité  pour  la  chaleur;  mais  cette  loi 
si  remarquable  ne  s'est  pas  trouvée  d'ac- 
cord avec  les  expériences  plus  récentes  et 
plus  exactes  de  M.  Regnaull. 

Tableau  des  capacités  entre  0  et  100"  ;  celle  de 
l'eau  entre  0  et  20"  étant  prise  pour  unité. 

Noms  des  substances.  Capacités  moyennes. 

Antimoine. 0,05077 

Argent 0,05701 

Arsenic 0,08140 

Bismuth 0,03084 

Cadmium 0,03669 

Charbon  impur 0,241 ii 

Cobalt 0,10(306 

Cuivre 0,0i)5!.-> 

Elain 0,05623 

Fer 0.11379 

Iode.  . 0,05412 

Laiton 0*09391 

Nickel 0,10863 

0,- 0,03244 

Palladium 0,05927 

Platine 0,03243 

Plomb 0,03140 

Sélénium 0,0837 

Soufre 0,20259 

Tellure 0,05155 

Verre •  <>>">7,i8 

Zinc 0,09555 
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,\ s  des  lubsi  mi  i  Csps<  ités  noyé i. 

CorpJ  liquides. 

Eau 1.0080 

Mercure 0,03338 

Essence  de  térébenthine.   .  0,48593 

(  Toutes  1rs  valeurs  précédentes  sont  tir*  es 

du  tome  LXXIII  des  Annal,  de  Chi.m.  et  de 

PhysH}.,  année  18V0.) 

Huile  d'olive 0,309c» 

Acide  nitrique  (densité  1,  3  ).     0,681» 
Acide  sulfurique,  (densité  1,87)  0,3346 

Co'pacitc    de  quelques  </"-   »<nu    une   même 
pression  ; 

(La  capacité  de  l'eao.  étant  prise  | •  imiié.) 

Air  atmosphérique 0,8669 

Oxygène 0,8361 

A  /nie 0,8754 

Hydrogène - 3,2!>.it> 

Acide  Ciirhnnique 0,2210 

<K  de  de  carbone 0,8884 

Hydrogène  bi-carboné 0,4807 

Vapeur  d'ean 0.8V70 

CALORIQ1  E.  Vojê.  Cbalbob. 
CALORIQUE  RAYONNANT. —Si  on  sus- 
pend dans  l'air  un  boulet  de  fer  rouge,  on 
sent  tout  autour  l'impression  de  la  chaleur; 
cm  ne  peut  pas  supposer  que  cet  effet  soit 
dû  seulement  à  l'air  échauffé,  car  l'air 
échaoffé  monte,  et  on  sent  très-bien  la  cha- 
leur par-dessous  et  sur  les  cotes.  D'ailleurs, 
on  sait  que  dorant  une  cheminée  il  y  a  un 
rayonnement  très-sensible  en  sens  inverse 
du    courant  d'air  qui  vient    entretenir  la 

combustion.  Ainsi,  il  est  bien  établi  que  la 
chaleur  rayonne  en  tous  sens  à  travers  l'air 
comme  la  lumière.  Nous  a\ons  suppose  le 
boulet  rouge,  mais  on  en  a  encore  des  effets 
très-sensibles  quand  il  ne  l'est  plus,  ou 
même  quand  on  le  remplace  par  un  rase 
rempli  d'eau  bouillante,  de  sorte  que  la 
propriété  de  rayonner  appartient  aussi  bien 
à  la  chaleur  obscure  qu'à  celle  qui  est  ac- 
compagnée de  lumière.  A  cause  du  froid 
qu'on  observe  sur  les  bautes  montagnes,  on 

avait    prétendu    que    les    rayons    du    soleil 

n'étaient    pas  chauds   par  eux-mêmes,  et 

qu'ils  avaient  besoin  d'air  à  un  certain  degré 
de  densité  pour  produire  leur  effet;  c'est 
une  erreur  :  Saussure,  en  concentrant  les 
rayons  avec  une  lentille,  a  obtenu  sur  le 
Monl  Blanc  une  chaleur  plus  intense  que 
celle  qu'il  avail  obtenue  par  le  même  pro- 
cède ,i  Genève,  ce  qui  lient  sans  doute  à  la 
plus  grande  transparence  de  l'air. 

Puisque  la  chaleur  du  soleil  nous  parvient 
à  travers  les  espaces  célestes,  ilesi  évident 

qu'elle  n'a  pas,  comme  le  son,  besoin  d'air 
pour  se  propager.  Quant  à  la  chaleur  obs- 
cure, une  expérience  de  Rumford  montre 
qu'elle  se  propage  aussi  dans  le  vide  le 
plus  parfait,  <>n  fixe  un  thermomètre  au 
centre  d'un  ballon  de  verre  en  scellant  la 
ms  une  tubulure;  on  rempli)  entière- 
ment de  mercure  ce  ballon,  qui  a  un  col 
d'un  mètre  environ,  puis  on  le  redresse, 
comme  un  baromètre,  dans  une  cuvette;  le 
métal    s'anéle  A   une    hauteur    de    0  a    7ti 
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dans  le  col,  dont  on  ramollit  à  la  Inmpe  la 
partie  vide,  qui  s'aplatit  et  se  ferme  par  la 
pression   atmosphérique;    de    sorte,    que  le 

ballon  détaché  de  son  col  se  trouve  absolu- 
ment vide  d'air.  Or,  si  on  le  plonge  dlUI 
l'eau  chaude,  on  voit  aussitôt  le  thermomètre 
monter.  L'effet  est  trop  prompt  pour  quon 
puisse  l'attribuer  à  la  chaleur  transmise 
par  la  lige  du  thermomètre. 

En  répétant  l'expérience  précédente  avec 
de  <•  ballons  de  différents  diamètres,  on  trouve 
que  bs  variations  Ihermométriques  ne  se 
font  ni  plus  ni  moins  vite.  Or,  quand  le  dia- 
mètre est  double,  la  surface  rayonnante  est 
quadruple;  il  faut  donc  que  la  chaleur 
provenant  de  chaque  point  produise  un 
effet  quatre  fois  moindre  sur  le  thermomètre  : 
de  sorte  que  si  on  représente  par  i  la  cha- 
leur qu'on  point  chaud  rayonne  sur  l'unité 
de  surface  à  l'unité  de  distance,  -L  sera 
la  chaleur  reçue  à  la  distance  d.        ,l' 

Le  même  appareil  sert  à  démontrer  quo 
les  corps  que  nous  appelons  froids,  rayon- 
nent encore.  Plongeons  le  ballon  dans  un 
mélange  réfrigérant,  nous  verrons  le  ther- 
momètre baisser  rapidement  :  son  refroi- 
dissement est  évidemment  dû  à  ce  qu'il  perd 
de  la  chaleur  par  le  rayonnement,  et  que  les 
parois  actuellement  refroidies  ne  lui  en  en- 
voient plus  assez  pour  compenser  ses  pertes. 

Les  variations  d'un  thermomètre  placé 
ainsi  dans  une  enceinte  vide  sont  soumises 
à  une  loi  très  -  remarquable  ;  supposons 
qu'il  y  ail  d'abord  une  différence  de  15* 
entre  j  i  température  de  l'instrument  et  celle 
de  l'enceinte,  et  qu'on  ait  observé  dans  la 
première  minute  un  abaissement  de  2',  on 
ne  trouvera  plus  qu'une  variation  de  1* 
quand  la  différence  de  température  sera 
réduite  à  moitié  ;  et  en  général  on  verra 
que  la  variation  pendant  un  instant  tirs- 
court  est  proportionnelle  à  In  di/J'érence  de 
température  au  commencement  de  cet  instant. 
l'.V'-l  en  cela  que  consiste  la  loi  de  Newton 
ou  plutôt  de  Uuhmnnn.  Mlle  s'applique  au 
cas  de  Cet  h  luffement  comme  «à  celui  du  re- 
froidissement; mais  elle  cesse  d'être  exacte 
quand  les  différences  de  température  sur- 
p  -sent  30  ou  '»0 ".  Dans  l'air  elle  est  encore 
sensiblement  vraie  tant  qu'il  ne  s'agit  que 
de  températures  peu  élevées.  On  peut  s'en 
assurer  en  notant  minute  par  minute  l'a- 
baissement d'un  thermomètre  préalablement 
échauffé  et  suspendu  dans  un  espace  où 
la  température  ne  varie  pas  sensiblement. 

I  in  doit  a  Leslie  un  thermomètre  qui  donne 
immédiatement  les  différences  de  température 
sans  qu'on  .ut  besoin  de  s'inquiéter  de  la 
température  de  l'enceinte.  L'instrument  se 
compose  d'un  tube  recourbé  terminé  par 
deux  boules  pleines  d'air;  le  tube  contient 
un  liquide  coloré  qui  sert  d'index.  Pour 
faire  ta  graduation,  on  écrit  d'abord  0  vis-à- 
vi-  l'index  quand  les  boules  sont  à  la  même 
température;  ensuite  on  établit  entre  elles 
une  différence  de  10*  en  plongeant  l'une 
dans  le  m  à  10",  tandis  que  l'autre  est  dans 
la  glace  fondante.  On  marque  de  même  les 
différences  de  20   ou   de   .10,  puis,  par  ap- 
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proxituation,  on  divise  les  intervalles  en 
parties  égales.  Pour  se  servir  de  cet  instru- 
ment, on  expose  l'une  des  boules  à  la  cha- 
leur rayonnante  qu'on  veut  mesurer ,  en 
ayant  soin  de  préserver  l'autre  avec  un 
écran. 

On  possède  aujourd'hui  un  thermomètre 
différentiel  bien  préférable  à  celui  de  Leslie; 
il  est  fondé  sur  l'éiectricité.  Plusieurs  des 
expériences  dont  nous  allons  parler  ne  se 
réalisent  qu'avec  cet  instrument;  mais  on 
peut  toujours  les  concevoir  en  imaginant 
un  thermomètre  différentiel  d'une  excessive 
sensibilité.  Pour  donner  une  idée  de  celle 
du  thermo-multiplicateur,  nous  dirons  qu'il 
est  affecté  par  la  chaleur  de  la  main  placée 
à  23  ou  30  pieds,  et  que  l'effet  est  instantané. 

Voy.  TnERMO-MULTIPLïCATEUR. 

Leslie  a  découvert  que  des  surfaces  égales, 
mais  de  nature  différente,  n'émettaient  pas 
la  même  quantité  de  chaleur,  bien  qu'elles 
fussent  à  la  même  température.  Prenons  un 
vase  cubique  rempli  d'eau  bouillante,  ayant 
une  face  couverte  de  noir  de  fumée,  et  une 
autre  argentée  et  bien  polie;  si  nous  les  tour- 
nons successivement  vers  un  thermomètre, 
nous  verrons  que  la  face  métallique  émet 
beaucoup  moins  de  chaleur  que  la  face 
noircie.  Si,  par  exemple,  avec  In  noir  de 
fumée,  on  soutient  le  thermomètre  différentiel 
à  10°,  avec  la  face  argentée,  on  n'obtiendra 
que  0°,  12.  Bien  entendu  que  l'eau  est  en- 
tretenue bouillante,  ou  du  moins  à  la  même 
température.  On  peut  se  servir  pour  cela 
d'une  lampe  à  esprit  de  vin,  en  ayant  soin 
d'interposer  un  écran  entre  elle  et  le  ther- 
momètre. Nous  savons  que  les  nombres  ob- 
tenus, quand  l'instrument  est  slationuaire, 
donnent  la  mesure  de  la  chaleur  reçue  qui 
est  évidemment  proportionnelle  à  la  chaleur 
émise. 

On  conçoit  donc  qu'en  appliquant  diffé- 
rentes substances  sur  les  faces  du  cube,  on 
ait  pu  conslruire  la  table  suivante  où  l'on  a 
représenté  par  100  le  pouvoir  rayonnant  de 
la  substance  qui  rayonne  le  plus. 

Noir  de  fumée 100 

Carbonate  de  plomb 100 

Papier. 98 

Colle  de  poisson 91 

Verre 85 

Encre  de  Chine.  .     .         ...  83 

Comme-laque 72 

Surface  mélall.  suiv.  le  poli  .     .  12  à  15. 

On  voit  que  les  métaux  perdent  par  le 
rayonnement  beaucoup  moins  de  chaleur 
que  les  autres  substances,  surtout  quand  ils 
sont  bien  polis;  en  les  rayant,  ou  augmente 
sensiblement  leur  pouvoir  émissif,  et  il  est 
évident  que  cet  effet  ne  peut  pas  être  attri- 
bué à  l'accroissement  de  surface.  Cependant 
tout  ne  dépend  pas  du  poli,  puisque  le  verre 
a  un  très-grand  p  mvoir  rayonnant.  La 
transparence  n'a  aussi  qu'une  influence 
secondaire,  puisque  des  substances  opaques 
rayonnent  autant  ou  plus  que  le  verre.  H  en 
est  de  même  do  la  couleur;  car  le  carbonate 
de  plomb,  qui  est  d'une  blancheur   parfaite, 
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émet  autant  de  chaleur  que  le  noir  de  fumée. 
Un  fait  bien  remarquable,  c'est  qu'une  cou- 
che très-mince  de  noir  de  fumée  suffit  pour 
porter  à  100  le  pouvoir  rayonnant  d'une 
surface  quelconque,  même  métallique;  de 
sorte  que  le  rayonnement  ne  provient  réel- 
lement que  d'une  couche  très-superDcielle; 
cependant  ,  pour  certaines  substances  du 
moins,  il  dépend  de  l'épaisseur.  Si  on  ap- 
plique une  couche  très-mince  de  colle  à 
bouche  ou  de  vernis  à  la  goairae-laque  sur 
une  surface  métallique  ,  on  augmente  son 
pouvoir  rayonnant;  mais  il  faut  un  certain 
nombre  de  couches  pour  obienir  le  maxi- 
mum d'effet.  Les  rapports  indiqués  dans  le 
tableau  ont  été  déterminés  pour  des  tempé- 
ratures qui  ne  dépassent  pas  100";  pour  les 
températures  plus  élevées,  il  y  a  en  général 
des  variations.  Cependant  il  résulte  des  ex- 
périences de  M.  Dulong  que  le  noir  de  fumée 
et  les  métaux  conservent  le  même  rapport 
dans  leurs  pouvoirs  rayonnants  au  moins 
jusqu'à  3  ou  400  degrés. 

Le  rayonnement  des  gaz  est  beaucoup 
plus  faible  que  celui  des  solides  et  des  li- 
quides ;  si  l'on  cache  la  flamme  d'uue  lampe 
à  alcool  par  un  écran,  pour  ne  laisser  à  dé- 
couvert que  le  large  courant  de  g  z  très- 
chaud  qui  s'élève  au-dessus  d'elle,  le  ther- 
momètre le  plus  sensible,  placé  à  une  petite 
dislance,  donnera  à  peine  quelques  signes 
d'échauffement.  La  (lamme  qui  n'est  qu'un 
gaz  incandescent  rayonne,  il  est  vrai,  d'une 
manière  assez  marquée,  mais  aussi  sa  tem- 
pérature est  excessive;  et  encore  son  rayonne 
ment  est-il  beaucoup  plus  faible  que  celui 
d'un  corps  solide  présentant  bien  moins  de 
surface,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  fai- 
sant rougir  dans  la  flamme  une  spirale  de 
Gl  de  platine;  l'effet  thermométrique  de- 
vient alors  trois  ou  quatre  fois  plus  grand. 

La  chaleur  qui  vient  frapper  un  corps  se 
divise  en  général  en  (rois  parties,  une  qui 
se  réfléchit,  une  qui  est  transmise,  et  une 
troisième  qui  est  absorbée.  C'est  parce 
qu'elle  est  ainsi  absorbée  que  la  chaleur 
rayonnante  produit  réchauffement  qui  n'est 
évidemment  dû  ni  à  la  chaleur  réfléchie  ni 
à  la  chaleur  transmise. 

On  n'a  bien  mesuré  jusqu'à  présent  le 
pouvoir  absorbant  que  pour  les  substances 
alhermanes  :  tels  sont  les  métaux,  le  noir 
de  fumée,  etc.  Par  des  expériences  liès-pré- 
cises  M.  Dulong  a  reconnu  que  pour  ces 
substances  le  pouvoir  absorbant  était  égal 
au  pouvoir  rayonnant.  M.  Melloni  est  par- 
venu à  la  même  loi  par  un  procédé  moins 
rigoureux,  mais  sensiblement  exact,  comme 
le  prouve  l'accord  même  des  résultats.  Il  se 
sert  d'un  écran  métallique  très-mince,  dont 
une  face  tournée  vers  la  source  de  chaleur 
est  recouverte  de  la  substance  qu'on  veut 
essayer,  tandis  que  l'autre,  enduite  de  noir 
de  fumée,  pour  qu'elle  ail  un  grand  pouvoir 
rayonnant,  regarde  le  thermomètre  placé  à 
une  petite  distance.  En  admettant  que  le 
rayonnement  de  cette  face  est  proportionnel  à 
la  chaleur  absorbée  par  l'autre,  et  en  opérant 
avec  la  chaleur  de  l'eau  bouillante,  on  retombe 
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.scnuiit  sur  les  nombres  qui  représen- 
tent les  pouvoirs,  rayonnants  déterminés  à  la 
même  température. 

I.cs  ilmrscs  couleurs  n'ont  pas  d'action 
par lirul i.-it'  sur  la  chaleur  obscure,  mais 
elles  absorbent  IràsHnégalçme.nt  la  chaleur 
si'lmi';  ainsi  un  morceau  île  drap  noir,  mis 
au  soleil  sur  la  neige,  en  lail  fondre  bien 
plus  <i u'ii  11  mprceau  île  drap  blanc;  ou  peut 
conclure  de  là  que  les  V.élei  enls  hlaiu  s  sont 
picleraldrs  en  clé  il  lis  noirs  en  hiver;  s'il 
n'y  a  de  différence  que  dans  là  couleur!  leur 
pouvoir  rayonnant  esl  le  ineine,  |>tiis<|uc 
la  chaleur  du  corps  est  bien  au  -  dessous 
de  I00-. 

Il  cl  évident  que  les  corps  doues  d'une 
grande  chaleur  s^ei  ilii|iie  doivent  mettre 
pins  de  lciu;s  que  les  aulres  à  se  refroidir 
cl  a  s'cchaull'er.  L'eau  sous  ce  rapport  est 
particulièrement  remari|uable,  et  on  met 
continuellement  à  profit  celle  propriété 
qu'elle  a  de  conserver  longtemps  sa  leiupé- 
raiurc.  On  com  oïl  aussi  qu'a  cuise  de  sa 
chaleur  lalenie.  1  k.  de  vapeur  d'eau,  en  se 
HquiQa.nl  peu  à  peu,  doit  maintenir  chauJs 
pendant  lrès-lo:igtemps  les  tuyaux  îles  ca- 
lorifères ;  pour  tomber  a  zéro  il  y  a  643  uni- 
tés de  eha'eui  a  dégager,  el  arrive  là,  il  faut 
qu'il  en  perde  cm  ore  75  avant  de  passer  en- 
tlèi 'cineiil  à  l'elal  de  glace. 

Toutes  choai  S  claies,  le  temps  i|u'un  cor|)s 
met  à  se  refroidir,  1  est  propoi  tionuel  à  sa 
chaleur  spécifique ;  c'est  une  conséquence 
de  la  loi  île  New  ton,  mai-,  nous  prendrons  ce 
fait  comme  un  résultat  d'expérience;  on 
peut  en  ellel  s'assurer  que  dans  des  cirions- 
lances  identiques,  I  K.  d'eau  met  trente  fois 
autant  de  temps  que  I  k.  de  mercure  a  se 
refroidir  d'un  même  nombre  de  degrés.  Il 
résulte  de  là,  pour  comparer  les  chaleurs 
spécifiques,  une  méthode  qui  a  fourni  des 
réao  Mis  très-exacts  à  MM.  Dulong  el  l'élit. 
1  es  diverses  substances  étaient  successive- 
ment enfermées  dans  un  même  vase  assez 
petit  pour  que  la  masse  eût  (nus  ses  points 
toujours  à  la  même  température.  Ce  vase 
était  suspendu  dans  un  autre  beaucoup  plus 
grand  enloure  de  gla.ee  de  Coûte  pari  cl  for- 
mant ainsi  une  enceinte  d  ni  la  température 
etail  parfaitement  lixe.  I  >n  taisait  le  ride 
dans  celle  emeinle  pour  que  le  refroidisse- 
ment mareb.it  plus  lentement.  Une  ouver- 
ture mastiquée  laissait  passer  la  lige  d'un 
Ihermomètre  plongé  dans  la  substance,  qui 
était  préalablement  échauffée  jusqu'à  20  ou 
30".  On  observait  la  durée  du  refroidisse- 
ment, à  partir  du  moment  où  l'e\.  es  de  tein- 
peralurc  était  seulement  de  10*,  cas  ou  la  loi 
de  Newton  esl  trés-e\acle.  Ou  tenait  d'ail- 
leurs compte  de  la  chaleur  Fournie  par  le 
petit  vase  et  par  le  Ihermomètre. 

Influence  ùe  la  conduclibiliti  .  —  I.a  con- 
ductii  iliio  joue  évidemment  un  très  grand 
rôle  dans  les  phénomènes  de  l'echaiilleiuenl 
el  du  refroidissement;  mais  pour  bien  con- 
cevoir ce  rôle  il  est  bon  de  remonter  a  la 
cause  même  de  la  conductibilité,  et  c'est  ce 
que  nous  pouvons  faire,  a  présent  que  nous 
nous  sommes  élevés  à  L'idée  de  la  chaleur 


rayonnante,  nappclons-nous  que  les  der- 
nières particule  des  cdriM  sont  tenues  efl 
équilibre  à  dislance  par  certaines  forces,  de 
BOrtè  qu'elles  ne  se  louchent  i  eellemenl  pas. 
D'après  cela  il  doit  y  .noir  un  rayonnement 
entre  elles  comme  entre  de  petits  corps  iso- 
les; la  conductibilité  el  la  trariftmisstoh  de 
la  chaleur  au  contact  rentrent  ainsi  dans  le 
fait  général  ilii  r  lyonnémèrit. 

Considérons,  par  exemple,  une  barre  mé- 
tallique dont  une  extrémité  soit  en  rapport 
avec  une  source  constante  de  chaleur,  eu 
plongeant  dans  un  foyer,  au  mieux  en  rece- 
vant a  flamme  d'une  lampe  à  niveau  con- 
stant, chaque  tranche  transmet  à  la  tranche 
suivante  une  quantité  de  chaleur  propor- 
tionnelle a  la  différence  de  lembéràturé.  S'il 
n',  avait  aucune  perle  par  le  conl  tel  de  l',.ir 
et  par  le  rayonnement  extérieur,  la  barre 
Unirait  par  acquérir  d  ins  toute  sa  longueur 
une  température  uniforme  et  égale  a  celle 
de  la  source;  mais  à  cause  du  refroidisse- 
ment il  S'établit  un  état  stationtinire  avec 
des  températures  décroissant  s.  Par  un  cal- 
cul fondé  sur  la  loi  de  Newton,  on  trouve 
qu'a  1,  1,  3  décimètres  de  la  sourie,  les  ex- 
cès îles  différentes  tranches  de    la    barre  sûr 

la  température  ambiante  doivent  décroître 

suivant  une  progression  gé  inaétriq |uaud 

l'équilibre  est  établi.  Or,  des  cxpéuenrcs 
li's  .vicies,  iiotaino.nl  celle,  de  M.  Déi- 
prclz,  ont  conlirme  ce  résultat  du  calcul,  du 
moins  pour  les  métaux  bons  conducteurs. 
Là  raison  Be  là  progression  dépend  évidem- 
ment de  la  conductibilité;  aussi  celle  des 
différentes  substances  a-t-cllc  été  déduite 
ne  s  de  Ce  geni  e  à  l'aide  du  calcul. 
Qùoiqu  i  l'n'i  soit  ûll  ti  ès-maui.  aïs  ton- 
.  ci  que  si  cl  aleur  spécifique  soit 
très  perité,  il  refroidi!  le.  corps  as-e/  rapi- 
dement,  parce  qu'il  s',  lève'  dès  qu'il  est 
échauffé,  et  qu'il  s'établit  ainsi  un  courant 
cuitiauel.  La  vitesse  du  refroidissement 
dépend  de  la  le  lité  àVi  c  laquelle  l'air 
se  renouvelle  autour  de  la  surfâté  ;  au-si 
varie-l-elle  avec  I  i  tonne  du  corps,  . 
lion  et  les  i-ircoiist  nu  es  extérieures.  On' a 
constaté  qu'il  se  cô  deti  ail  plas  de  vapeur 
dans  les  tuyaux  verticaux  des  calorilères 
qac  dans  les  tuyaux  horizontaux;  cela  prouve 
que  l'air  enlève  plus  de  chaleur  aux  pre- 
miers, et  cela  Se  conçoit;  parce  que  les  cou- 
lants se  meuvent  pfds  faCilem  ni  tout  au- 
tour de  leur  surfic  .  tandis  que  paur  les 
aii'ri  s  I  renouve  lemenl  de  l'air  n'est  facile 
que  par  la  partie  inférieure,  qu'on  tro 
rlTel  moins  chaude  que  la  - 

Les  corps  oxpo  es  a  li  chaleur  rav  minante 
s'échauffent  plus   ou   ni"  i  i  anl  le 

pouvoir  absorbant  de  leur  surface  :  ainsi 
I  -e  devant  le  feu  dans  oii  va  e  d'ar- 

gei.t  poli  s'échauffe  bien  plus  1  ntement  quo 
quand  la  surface  esl  noircie;  en  revanche 
elle  se  refroidit  moins  vile. 

Non-seulem  ni  Us  col  ps  doués  d'un  gran  J 
pouvoir   absorbant    s'échauffent     pi    - 

Réchauffent  aussi  davantage.  Qu'on 

u  un  tbermo  nèlrc  différentiel 

uy  aul  une  de  ses  boules  argentée  el  l'autre 
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noircie,  on  verra  que  celle-ci  finit  par  pren- 
dre une  température  plus  élevée. 

Il  est  à  remarquer  que  celle  différence 
n'aurait  pas  lieu  dans  le  vide;  tous  les  corps 
exposés  à  la  chaleur  rayonnante  y  pren- 
draient la  même  température,  quel  que  fût 
leur  pouvoir  absorbant,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs  ;  car  si  l'un  gagne  deux  fois  au- 
tant de  chaleur,  parce  que  son  pouvoir  ab- 
sorbant est  double,  il  en  perd  deux  fois  au- 
tant, puisque  son  pouvoir  rayonnant  est 
double  aussi.  L'égalité  de  température,  si 
elle  existe  un  instant,  devra  donc  subsister. 

Mais  dans  l'air  il  y  a  une  autre  perle  que 
celle  due  au  rayonnement;  et,  chose  remar- 
quable, l'inégalité  de  température  s'établit, 
quoique  le  fluide  enlève  la  même  quantité 
de  chaleur  à  égalité  de  température. 

Le  pouvoir  diathermique  du  verre  étant 
bien  plus  grand  pour  la  chaleur  lumineuse 
que  pour  la  chaleur  obscure,  les  rayons  du 
soleil  traversent  plus  aisément  lés  vitres  d'un 
appartement  que  ne  peuvent  le  faire  les 
rayon»  obscurs  provenant  des  corps  qu'ils 
ont  échauffés;  aussi  remarque-t-on  que  la 
chaleur  se  concentre,  el  cela  contribue  à 
l'avantage  des  doubles  fenêtres.  En  faisant 
tomber  les  rayons  du  soleil  dans  le  fond 
d'une  boîte  noircie  à  travers  trois  vitres  di- 
stantes de  quelques  centimètres,  Saussure 
a  obtenu  une  élévation  de  température  de 
plus  de  100°.  La  superposition  des  envelop- 
pes contribue  d'ailleurs  pour  beaucoup  au 
phénomène. 

Quand  on  songe  aux  différences  san9 
nombre  qui  existent  entre  les  corps  sous  le 
rapport  des  pouvoirs  rayonnants  réfléchis- 
sants, transmissifs,  etc.,  on  est  tenté  de  croire 
que  l'uniformité  de  température  est  impos- 
sible dans  une  enceinte  renfermant  des  sub- 
stances diverses  ;  que  si  cette  uniformité 
existe,  on  doit  nécessairement  la  troubler, 
en  introduisant  un  corps  dont  les  surfaces 
seraient  de  différente  nature,  et  qu'un  pa- 
reil corps  ne  peut  pas  conserver  la  même 
température  dans  tous  ses  points;  mais  l'ex- 
périence et  le  raisonnement  s'accordent  pour 
prouver  la  possibilité  d'une  température 
uniforme.  Cette  uniformité  est  même  le  seul 
état  final  possible;  nous  nous  contenterons 
de  la  preuve  expérimentale.  Nous  observe- 
rons seulement  qu'il  est  fort  difficile  d'obte- 
nir l'uniformité  rigoureuse  de  température 
dans  une  enceinte  un  peu  grande,  surtout  à 
cause  des  circonstances  extérieures,  et  que 
en  général  dans  un  appartement,  par  exem- 
ple, on  trouve  toujours  avec  un  thermomètre 
un  peu  sensible  des  différences  dans  les  dif- 
férents points. 

La  vitesse  avec  laquelle  un  corps  se  re- 
froidit à  un  instant  déterminé  peut  se  me- 
surer par  l'abaissement  de  température  en 
une  seconde;  or,  après  avoir  rapporté  toutes 
les  températures  au  thermomètre  à  air, 
MM.  !)if1ong  et  Petit  ont  reconnu  que  la  vi- 
tesse de  refroidissement  était  soumise  à  des 
lois  très-remarquables.  Ces  lois  sont  les 
mêmes  pour  tous  les  corps,  quelle  que  soit 
leur   nature.  Les  variations  de  forme  cl  de 


volume  sont  aussi  saris  influence,  du  moins 
tant  qu'elles  n'empêchent  pas  l'uniformité 
de  température.  Si  donc  deux  corps  différents 
sont  placés  dans  les  mêmes  circonstances 
avec  un  même  excès  de  température,  et  que 
le  refroidissement  de  l'un  pendant  la  pre- 
mière seconde  ait  été,  par  exemple,  trois  fois 
aussi  grand  que  celui  de  l'autre,  il  y  aura 
toujours  la  même  proportion  dans  les  vi- 
tesses de  refroidissement  pour  des  excès  de 
température  égaux  quelconques.  Voy.  Cha- 
leur, etc. 

CAPILLARITÉ.  —  L'adhésion  des  liqui- 
des aux  solides  donne  lieu  à  une  multitude 
de  phénomènes  remarquables.  Lorsqu'on 
trempe  dans  un  liquide  l'extrémité  d'un  tu- 
be de  verre,  on  voit  que  la  colonne  qui  pé- 
nètre dans  ce  tube  ne  s'arrête  presque  ja- 
mais au  niveau  extérieur.  Dans  l'eau,  par 
exemple,  elle  s'élève  au-dessus,  el  dans  le 
mercure,  elle  s'abaisse  au-dessous.  Ces  phé- 
nomènes d'ascension  ou  de  dépression  sont 
appelés  phénomènes  capillaires  ,  et  la  force 
qui  les  produit  est  Vaction  capillaire,  {'at- 
traction capillaire,  ou  simplement  la  capil- 
larité,  parce  qu'ils  furent  d'abord  observés 
dans  des  tubes  très-fins,  dont  le  diamètre 
intérieur  était  comparé  à  celui  d'un  cheveu 
(capillus).  Cette  forée  n'agit  pas  seulement 
pour  élever  ou  déprimer  les  petites  colon- 
nes liquides  dans  l'intérieur  des  tubes,  elle 
s'exerce  sans  cesse  au  contact  des  liquides 
avec  les  solides,  au  contact  des  liquides  en* 
tre  eux  ou  des  solides  entre  eux,  et  en  géné- 
ral au  contact  de  toutes  les  parcelles  les  plus 
ténues  de  la  matière  pondérable. 

Les  longueurs  des  colonnes  soulevées  ou 
déprimées  sont  en  raison  inverse  des  diamètres 
de»  tubes. 

Il  est  facile  de  reconnaître  par  l'expérience 
qu'en  général  les  différences  de  niveau  sont 
d'autant  plus  grandes,  que  les  diamètres  des 
tubes  sont  plus  fins. 

Les  résultats  sont  tout  à  fait  indépendants 
de  l'épaisseur  des  tubes  et  de  la  matière  qui 
les  compose ,  pourvu  que  cette  matière 
puisse  être  mouillée  par  le  liquide. 

Avant  que  les  tubes  soient  soumis  à  l'ex- 
périence, il  faut  avoir  soin  de  nettoyer  par- 
faitement leurs  parois  intérieures  de  toutes 
les  impuretés  qui  pourraient  les  souiller  ;  il 
est  essentiel  aussi  do  faire  osciller  la  colon- 
ne liquide  à  plusieurs  reprises  pour  faire 
l'observation  de  sa  véritable  hauteur.  Quant 
au  diamètre  des  tubes,  il  se  détermine  en 
pesant  le  mercure  qu'ils  contiennent  dans 
une  longueur  connue. 

Toutes  les  fois  qu'il  y  a  ascension  dans  un 
tube  capillaire  assez  étroit,  le  sommet  de  la 
colonne  liquide  prend  la  forme  d'un  ménis- 
que concave,  c'est  une  demi-sphère  de  même 
diamètre,  que  le  tube  ;  au  contraire,  quand 
il  y  a  dépression,  le  sommet  de  la  colonne 
liquide  prend  la  forme  d'un  ménisque!  con- 
vexe. Ces  formes  sont  essentiellement  liées 
à  l'ascension  et  à  la  dépression  ;  car  si  l'on 
enduit  de  quelque  corps  gras  la  surface  in- 
téri  nre  d'un  tube  de  verre,  et  qu'on  eu 
plonge  l'extrémité  dans  de  l'eau  colorée,  on 
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observe  que  non-seulement  l'eau  cesse  de 
s'élever  au-dessus  du  niveau,  mail  qu'elle 
reste  déprimé»  dans  ce  tube  endoilde  graisse, 
el  qu'en  même  temps  le  sommet  de  la  co- 
lonne prend  la  l'orme  du  ménitque  convexe, 
comme  rail  le  mercure  dans  les  tubes  ordi- 
naire-.. Il  résulte  de  celte  observation  que 
(«i  différence»  <le  niveau  dépendent  de  In 
forme  itii  ménisque. 

Dans  un  ospace  annulaire  d'une  épaisseur 
quelconque,  l'ascension  ou  la  dépression  est 
la  même  que  dans  nu  tube  dont  le  diamètre 
serait  double  de  relie  épaisseur. 

L'espace  compris  entre  deux  lames  paral- 
lèles n  esl  en  quelque  sorte  que  la  limite  de 
l'esp  ice  annulaire  dont  nous  renoua  de  par- 
ler ;  ainsi  les  hauteurs  des  colonnes  SOUle- 
i  rcs  ou  déprimées  doivent  suivre  la  même  loi. 

Ce  qui  précède  nous  montre  assez  claire- 
menl  que  les  solides  el  les  liquides  ne  peu- 
vent pas  se  loucher,  sans  que  la  surface 
mobile  du  liquide  éprouve,  près  du   contact, 

une  déformation  plus  ou  moins  marquée. 
les  inflexions  des  courbures  dépendent  de 

la  forme  îles  corps.  Il  y  a  toujours  ascen- 
sion d'un  liquide  quand  il  mouille  la  surface, 
et  dépression  quand  il  ne  la  mouille  pas. 
C'esl  ainsi  qu'une  aiguille  à  coudre  bien  la- 
v.e.i  l'alcool  se  Irouve  mouillée  par  l'eau 
et  enfonce  lorsqu'on  la  pose  légèrement  sur 
la  surface  de  ce  liquide,  tandis  qu'elle  sur- 
nage si  elle  csi  uu  peu  graissée  de  manière 
,i  produire  autour  d'elle  une  dépression. 
Les  insectes  qui  marchent  ou  plutôt  qui 
glissi  ni  sur  la  surface  des  eaux,  tels  que  les 
bydromètres,  les  girins,  etc.,  seraient  bien- 
tôt submergés,  si  an  enduit  particulier  n'em- 
pécbail  pas  qu'ils  lussent  mouillés  par  ce  li- 
quide. 

attractions  et  répulsion»  oui  résultent  de 
In  capillarité.  —  Les  corps  qui  sont  plongés 
dans  les  liquides  ou  qui  flottent  à  leur  sur- 
face présentent  des  phénomènes  d'attraction 
et  de  répulsion  assez  remarquables  pour 
qu'il  nous  semble  nécessaire  d'enter  quel- 
ques exemples. 

Deux  balles  de  liège,  posées  sur  L'eau  el 

mouillées  par  ce  liquide,  n'exercent  aucune 
action  lune  sur  l'autre  lorsqu'elles  sonl  à 
une  distance  un  peu  grande  ;  mais  dès 
qu'on  les  approche  a  une  distance  capillaire, 

c'est-à-dire  a  une  dislance  assez  petite  pour 
que  les  surfaces  du  liquide  soulevé  autour 
d'elles    se    louchent    ou  se    croisent,  il    y    a 

ttloi  s  une  attraction  lrès-\  iv  s. 

Deux  balles  qui  ne  se  mouillent  pas,  com- 
me des  balles  de  cire  OU  de  liège  enlumees, 
flottantes  sur  l'eau  ,  OU  des  balles  de  fer  sur 
le  mercure,  exercent  aussi  une  attraction 
dans  les  mêmes  circonstances. 

Bnfin  deux  balles,  dont  l'une  se  mouille 
tan  is  que  l'autre  ne  se  mouille  p  il,  se  re- 
poussent toujours  lors  [u'elles  arrivent  à  la 
distance  capillaire. 

1  Mi  avait  pense  d'abord  que  ces  mouve- 
ments résultaient  d'une  action  directe  de  la 
matière,  mais  il  est  bien  évident  qu'ils  dé- 
-  courbures  des  snrfact  s,  puis- 
que les    mêmes  corps  qui  se   fuient  ou   qui 


s'attirent  sur  l'eau,  n'exercent  aucune  action 

à  distance  égala  dans  le  vide,  ou  méi lans 

l'air,  ou  dans  d'autres  milieux  qui  l'es  en- 
veloppent de  tontes  paris. 

Adhésion  îles  liquides  contre  les  surfaces  so- 
lides. —  Lorsqu'un  disque  solide  esl  posé 
sur  la  surface  d'un  liquide,  on  ne  peut  plus 
le  soulever  horizontalement  comme  s'il  était 
libre  dans  l'air,  mais  il  faut  faire  uu  effurl 
un  peu  plus  considérable.  Pour  mesurer  cet 
effort,  on  se  sert  d'une  balance  :  d'un  coté 
ou  met  le  disque  horizontal,  de  l'autre  on 
met  des  contre-poids,  el  quand  l'équilibre 
est  établi,  on  approche  une  surface  liquide 
jusqu'à  l'instant  où  elle  touche  la  surface 
inférieure  du  disque  ;  alors  on  ajoute  peu  à 
peu  cl  sans  secousse  des  poids  du  coté  op- 
posé, et  l'on  note  combien  il  a  fallu  eu  ajou- 
ter pour  rompre  l'adhésion. 

Un  disque  de  même  diamètre,  de  cuivre 
ou  de  quelque  autre  substance  capable  de 
mouiller  les  liquides,  donne  exactement  le 
même  résultat.  Cette  adhésion  est,  commo 
la  capillarité,  indépendante  de  la  nature  des 
solides  et  dépendante  seulement  de  la  na- 
ture des  fluides.  Il  est  facile  d'en  conce- 
voir la  raison,  car,  en  se  soulevant,  le  dis- 
que emporte  toujours  une  couchede  liquide. 
L'effort  des  poids  additionnels  n'est  donc  pas 
appliqué  à  Béparer  les  molécules  du  disque 

des  molécules  du  liquide,  niais  bien  à  rompre 
fa  cohésion  qui  unit  les  molécules  lia  aides  en- 
tre elles. 

Hivers  rjfrts  th  in  capillarité»  —  Huygbens 
observa  en  lt>72  un  fait  qui  parut  abus  fort 
étonnant.  Dn  tube  do  70  pouces  do  longueur 
ei  de  quelques  lignes  de  diamètre,  ayant  été 
bien  nettoyé  à  l'alcool,  puis  rempli  de  mer- 
cure, puri;é  d'air  et  retourné  avec  précau- 
tion, toute  la  colonne  resta  suspendue  dans 
le  tube  ;  il  fallut  plusieurs  secousses  légères 
pour  qu'elle  se  détachât  du  sommet  el  prit 
sa  hauteur  ordinaire  de  -2N  pouces  dans  l'in- 
térieur du  tube.  C'est  évidemment  un  phé- 
nomène d'adhésion  ;  il  se  reproduit  toules 
les  fois  que  la  surface  intérieure  du  tube  esl 
bien  nette  et  l'appareil  bien  purgé  d'air. 

Dom  Casbois,  bénédictin,  lit.  vers  1780, 
une  remarque  importante  pour  la  construc- 
tion des  baromètres.  Ayant  fait  bouillir  le 
mercure  pendant  très-longtemps  dans  un 
tube  barométrique,  il  s'aperçut,  .après  l'a- 
voir retourné,  que  le  sommet  de  h  colonne 
formait  un  ménisque  à  peu  prés  plan,  et  mê- 
me plutôt  concave  que  cin,  exe.  Ou  voil  par 
ce  qui  précède  que  celte  forme  de  ménisque 
doit  avoir  une  grande  influence  sur  la  hau- 
teur des  baromètres   qui    n'onl  pas,   comme 

celui  de  M.  Gay-Lussac,  l'avantage  d'être 

Corrigés  d'UVanèe  de-  tous  les  effets  de  la  ca- 
pillarité. La  cause  de  ce  singulier  phéno- 
mène a  été  longtemps  inconnue,  et  l'on  doit  à 
Dulong  une  observation  qui  l'explique  com- 
plètement :  Dulong  a  reconnu,  par  des  ex- 
périences dire  tes,  qu'en  prolongeant  l'ébol- 
lilion  du  mercure  a  l'air,  il  se  forme  un 
oxyde  qui  se  dissout  dans  le  liquide,  el  cette 
espèce  de  dissolution  ,  assez  pi  u  différente 
du  mercure  par  sa  densité  .  en  est  très-sen- 
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siblement  différente  par  ses  propriétés  ca- 
pillaires, puisqu'elle  acquiert  à  la  fin  la  pro- 
priété de  mouiller  le  verre.  Ainsi,  pour  faire 
de  bons  baromètres  à  cuvette,  il  faut,  autant 
qu'il  est  possible,  éviter  le  contact  de  l'air 
pendant  l'ébuliilion  du  mercure. 

Les  phénomènes  de  cap  llarilé  sont  une 
des  plus  remarquable!  applications  de  l'af- 
finité réciproque  des  liquides  et  des  solides. 
OuHp  les  nombreux  exemples  que  nous  en 
offre  la  naiure,  nous  les  rencontrons  à  cha- 
que pas,  pour  ainsi  dire,  dans  les  faits  de  la 
vie  commune.  C'est  sur  la  capillarité  que  se 
fonde  l'usage  d'S  chandelles,  des  bougies, 
des  mèches  de  lampes  :  l'huile,  le  suif  et  la 
cire  fondue  montent  entre  les  filets  des  mè- 
ches comme  entre  des  tubes.  L'usage  de  la 
poudre  d'écriture  el  de  tons  les  absorbants 
analogues  est  fondé  sur  le  même  principe. 
On  peut  même  employer  de  la  petite  gre- 
naille de  plomb  pour  dégarnir  d'encre  les 
plumes  :  les  globules  de  métal  se  mouillent 
aux.  dépeus  de  la  plume,  et  leur  poids  les 
retenant,  ils  gardent  le  liquide  quand  on  re- 
tire la  plume. 

C'est  par  un  effet  de  capillarité  que  les 
substances  grasses  tombant  sur  une  étoffe 
en  petite  quantité,  non-seulement  imprè- 
gnent la  partie  de  l'étoffe  qu'ils  touchent, 
mais  envahissent  de  pioche  en  proche,  et  fi- 
nissent par  former  une  large  tache.  Or,  c'est 
aussi  par  la  capillarité  qu'on  peut  combattre 
cet  effet.  Pour  cela,  on  chauffe  assez  forte- 
ment l'étoffe  sous  la  tache  au  moyeu  d'un 
corps  métallique,  d'une  cuiller  d'argent  par 
exemple,  qu'on  a  remplie  de  charbons  rou- 
ges, el  l'on  produit  d'abord  ainsi  la  liqué- 
faction de  la  substance  grasse.  Alors  on 
applique  sur  la  tache  quelque  corps  en 
poudre,  de  la  craie  par  exemple,  ou  une 
feuille  de  papier  non  collé.  Le  liquide  gras 
est  absorbé  partiellement  ;  et,  en  répétant 
celte  opération  un  cerlain  nombre  de  fois, 
on  finit  par  faire  disparaître  la  lâche.  Ici  la 
poudre  minérale  et  le  papier  agissent  préci- 
sément comme  ils  le  font  lorsqu'on  les  ap- 
plique à  une  page  d'écriture  fraîche,  où  ils 
boivent  le  superflu  de  l'encre. 

C'est  à  la  capillarité  qu'est  due  l'ascen- 
sion de  la  sève  dans  les  végétaux;  et  l'ex- 
périence prouve  que  le  bois  verl  exerce  sur 
ce  liquide  organique  une  force  ascension- 
nelle plus  grande  qu'il  ne  le  ferait  à  l'état 
sec.  On  a  profilé  de  ce  fait  pour  faire  absor- 
ber au  bois  des  liquides  différents  dans  le 
but  de  combiner  avec  lui  des  principes  qui 
le  rendent  inaltérable  aux  agents  météori- 
ques. On  coupe  un  arbre  en  sève  et  on 
plonge  sa  base  dan.-,  un  bain  d'une  dissolu- 
tion de  pyrolignite  de  fer.  Ce  liquide  monte 
abondamment  dans  tous  les  vaisseaux  du 
bois,  cl,  parla  dessiccation,  il  reste  combiné 
avec  la  fibre  ligneuse  à  l'étal  solide.  Alors 
le  Lois  esl  imputrescible  el  inattaquable  par 
les  insectes.  Ce  procédé  industriel,  appliqué 
fort  en  grand  par  M.  lioueheiïe,  est  une  dé- 
couverte précieuse  dont  lous  nos  arts  de 
construction  doivent  tirer  un  grand  parti. 
In  ou;,  devons  dire  que  lu  même  physicien  a 


reconnu  qu'on  pouvait  imprégner  les  bois 
d'une  manière  plus  commode,  plus  rapide 
et  plus  complète  que  par  la  capillarité  as- 
censionnelle. Pour  cela,  on  applique  au 
sommet  de  la  souche  un  sac  de  peau  sans 
fond,  qui  contient  la  solution  du  pyrolignite; 
poussé  par  son  seul  poids,  le  liquide  pénètre 
enlre  les  fibres  verticales  de  l'arbre,  et  se  fil- 
tre rapidement  dans  loule  sa  longueur,  en 
laissant  toutefois  dans  les  canaux  qu'il  tra- 
verse assez  de  sel  pour  produire  la  combi- 
naison voulue. 

Théorie  des  phénomènes  capillaires.  — 
Pendant  longtemps  on  ne  put  donner  une 
explication  satisfaisante  de  la  capillarité.  On 
supposa  d'abord  que  l'air,  ne  s'iulroduisant 
que  difficilement  el  en  petite  quantité  dans 
les  tubes  capillaires,  exerçait  sur  la  colonne  li- 
quide une  pression  moins  forte  que  celle  due  à 
l'air  extérieur,  el  que  dès  lors  le  liquide  devait 
monter.  On  objecta  à  cette  explication  que, 
le  phénomène  ayant  lieu  dans  le  vide,  on  ne 
pouvait  lui  assigner  celle  cause  ;  on  répon- 
du que,  le  vide  n'étant  jamais  parfait,  la 
quantité  d'air  restant,  n'exerçant  pas  la  mê- 
me pression  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  du 
tube,  les  phénomènes  de  capillarité  devaient 
toujours  avoir  lieu.  Descaries  eut  recours, 
sans  succès,  à  ses  tourbillons;  mais  dès 
l'instant  que  Newton  eut  démontré  que  l'at- 
traction pouvait  s'exercer  à  de  petites  dis- 
tances, on  rapporta  la  capillarité  à  un  effet 
de  ce  genre.  Uawksbée  posa  en  principe  que 
lorsqu'un  tube  capillaire  était  plongé  dans 
l'eau  par  une  de  ses  extrémités,  l'anneau  de 
verre  situé  au  même  endroit,  agissant  par  des 
forces  perpendiculaires  sur  la  petite  lame  de 
liquide  que  l'immersion  avait  mise  en  con- 
tact avec  son  intérieur,  rendait  l'eau  spéci- 
fiquement plus  légère.  La  pression  de  cette 
lame  sur  les  parties  situées  au-dessous  d'elle 
se  trouvant  ainsi  diminuée,  celle  du  liquide 
environnant,  qui  était  devenue  prépondé- 
rante, poussait  la  laine  d'eau  dans  l'intérieur 
de  l'anneau  suivant,  et  faisait  entrer  une 
nouvelle  lame  d'eau  dans  l'intérieur  de  l'an- 
neau terminal;  les  deux  anneaux  exerçant 
des  actions  semblables  à  la  première  sur  la 
portion  du  liquide  voisin,  la  pression  de 
l'eau  fait  monter  une  nouvelle  couche,  etc. 
D'autres  hypothèses  furent  mises  successi- 
vement en  avant,  mais  sans  aucun  succès. 
Jurin,  auquel  on  doit  une  suile  d'expériences 
intéressantes  sur  la  capillarité,  cstle  premier 
qui  en  ait  entrevu  la  cause;  suivant  lui,  l'é- 
lévation de  l'eau  est  due  à  l'attraction  de 
l'anneau  situé  immédiatement  au-dessus  de 
la  colonne  que  forme  ce  liquide.  Voici  l'ex- 
périence qui  l'a  conduit  à  adopter  ce  prin- 
cipe :  si  l'on  soude  bout  à  bout  deux  tubes 
capillaires,  de  diamètre  différent,  et  qu'on 
les  plonge  dans  un  liquide,  puis  qu'on  les 
relire  peu  à  peu,  on  trouve  que  l'eau  s'é- 
lève dans  le  système  des  deux  lubos  à  la 
même  hauteur  qu'elle  aurait  atteinte  dans 
un  luhc  do  même  diamètre  que  celui  qui  est 
soudé  à  la  partie  supérieure. 

Les  théories  qui  suivirent  celles  de  Jurin 
s'appuyèreul  sur  le  même  principe,  pour  dé- 
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montrer  lo  rapport  inverse  île  l'élévation  et 
,1c-,  .h  :, mètres  des  tubes  ;  mais  comme  elles 
ne  pouvaient  r < •  1 1 < I r ■  ■  compte  de  ,imirs  I.  s 
cire  niisi.uircs  du  phénomène,  on  lut  obligé 
d'en  venir  .i  dos  .1  tc-l  i  ,'irtions  qui  ne  ten- 
daient rien  moins  qu'il  enlever  ,iu  pheoo- 
liii'iw  M  généralité.  Le  seul  moyen  était  (le 
soumettre  l'Iiypolln  se  nu  calcul,  (fin  Je  voir 
si  les  ili'-ilut'l ion >  s'accoi  daienl  a\ec  1rs  Lois 
o'iserves.  C'est  ir  que  fil  Clniraul  :  il  pril  en 
considération  les  Forces  qui  paraissais 
courir  à  la  production  du  phénomène,  sa- 
voir, la  pesanteur,  l'allrartion  des  mol. cul-  s 
du  tulie  suc  celles  du  liquide,  cl  les  attrac- 
tions du  liquida  sur  lui-même.  H  cui  égaed, 
en  OUtr»,  à  une  cin  onsta n,  e  aégiigét  a.  ant 
lui,  à  la  courbure  inm.iv-  ou  convexe  du 
ménisijiie  qui  termine  la  colonne  du  li quide, 
suivant  qu'il  J  a  élévation  ou  aliaiss,  meut 
dans  le  lu  e,  ce  dont  Jii'in  v  ail  signale  l'in- 
lluence.  l.a  théorie  de  l'.lairaul  ,  quoique 
conçue  avec  beaucoup  de  Sagacité,  ne  put 
expliquer  complètement  les  pbenomènes  ca- 
pillaires, attendu  qu'elle  supposait  un  fait 
impossible,  savoir  ,  que  l'attraction  de  la  p  l« 
roi  du  tube  sur  le  liquide  s'exerce  à  des  dis- 
tances sensibles.  A  la  vérité,  elle  fit  voir 
qu'il  existait  une  infinité  de  lois  d'attractions 

que  l'on  pouvait  admettre,  el  qui  donnaient 
le  rapport  Inverte  entre  l'élévation  et  le  dia- 
mètre du  tube.  Mais  f.lairaul  ne  pril  pas  la 
meilleure  de  ces  lois,  ci  laissa  le  mérite  de 
celle  découverte  à  Laplace ,  qui  posa  en 
principe  nue  l'action  des  parois  t'exerçai!  a 
des  distances  inlinimeiit  i  élites.  I.  iplace,  en 
tenant  compte,  comme  Cl  liraot,  de  la  forme 
du    ménisque,    a    raniene    la   question    à    ses 

véritables  données  ;  de  sorte  qu'il  a  pu  dé- 
duire de  sa  théorie,  dont  n  Us  allons  es-a\  er 
de  donner  une  idée,  tons  les  phénomènes 
généraux  des  lobes  capillaires. 

Lorsqu'une  masse  liquide  est  en  repos,  sa 
surlare  est  borfioutale;  le  liquide  exerce 
alors  sur  lui-même  une  action  propre,  in- 
dépendante de  la  pesante:. r  ternaire,  el  qui 
produirait  une  dépression  dans  celle  masse, 
sans  l'impénétrabilité  du  liquide.  Si  l'on 
suppose  maintenant  que  Mlle  surface,  par 
une  cause  quelconque,  devienne  concave  ou 
CCUtexe,  comme  cela  a  lieu  dans  les  clTels 
capillaires  ,  le  calcul  démontre  qoe  l'action 
propre  du  liquide  sur  lui-même  est  modifiée. 
Celle  action  est  plus  forte  si  la  surface  est 
convexe,  el  moindre,  si  elle  est  concave. 
Voici  4e  quelle  manière  on  peut  env  liages 
(•••s   ofi'cls.  CoMidérOM    d'abord    une 

liquide,  de  forme  rectangulaire,  terminée 
supérieurement  par  un  plan  horizontal,  cl 
cherchons  l'effet  de  l'attraction  de  celte 
n  anse,  a  des  distances  infiniment  petites, 
sur  une  colonne  très-déliée,  située  dans  s  n 
intérieur,  el  dont  la  direction  soit  perpen- 
diculaire an  plan  supérieur.  Considérons 
dans  celle  colonne,  à  une  distance  île  ce 
plan  moindre  que  le  rayon  de  la  sphère 
d'activité  du  liquide,  un  poinl  ou  une  mo- 
lécule quelconque;  menons  idéalement  ,  u 
dessous  de  celle  mole. -nie  un  plan  parallèle 
au  plan   supérieur,  el  qui  se   trouve  à   la 


même  dislance  do  la  molécule  que  celle-ci 
du     premier   plau  ,    il    esl    bien    évident  que 

i  ne  mol. ■eu'c  sera  également  attirée  en 
haut  ou  in  bat  par  les  doux  petites  maeeaa 
de  liquide  de  la  colonne,  comprises  entre 
les  deux  |  lins  ;  mais  il  n  en  .si  pas  de  même 
delà  parliede  la  petite  colonne  située  au- 
iles-ous  du  plan    idéal,  el    Cela  jusqu  a     une 

distance  du  plan  supérieur  moindre  que  le 
ravon  de  la  sphère  d  activité  du    Ijqi  ide.  Le 

inéine     raison,  enienl      s'appliquera    à    (ouïe 

autre  molécule  que  oe  le  que  toeacousidéi  ée 

d'abord,  el  qui  se  li  olive  a    u lislanee  du 

plan  su  érii  ur  moindre  que  le  rayon  de  la 
sphère  d'activités 

Il    résulte    de?    ce  qui  précède    que    toutes 

les  molécules  situées  a  une  distance  infini 
ment  petite  de  la  surface  su  6ri  ure,  étant 

alli s  par  celles  inlerieures,  l'elfe  l  de  Cette 

altraction  pourra  être  considésé  comme* 
ei|uivalenl  à  une  pression  exercéo  suc  la 
base  du  liquide,  cl  iierpenditulairement  à 
ses  côtes. 

Supposons  maintenant  que  la  colonne 
idéale  dont  il  a  été  question  soit  prolongée 
au-  Meus  du  plan  suoci  ieur,  et  prenons 
(l.llls  celle  colonne  une  molécule  située  c  |  i- 
b  nient  à  une  dis!  nie  du  plan  supérieur 
moindre  (|ue  le  rayon  de  la  sphère  d'activité 
du  liquide,  il  est  bien  certain  que  la  masse 
liquide  agira  sur  la  mole, nie  pour  la  faire 
descendre,  et  de  là  résultera  nécessairement 
une  augmentation  de  pression.  Or,  si  on 
applique  le  même  raisonnement  que  ci- 
dessiis,  et  que  l'on  imagine  un  plau  silué 
a  la  même  djalan.ee  de  la  molécule  que  le 
plan  supérieur,  on  verra  que  la  masse  li- 
quide, abstraction  faite  des  effets  de  la  pe 
sanieur,  len  Ira  a  taire  descendre  vers  le 
bas  la  colonne  entière. 

Voyons  mainlenanl  ce  qui  arrivera  si  la 
surface  supérieure  est  convexe  ou  concave, 
l'ienons-la  d'abord  copvexe»  Concevons  un 

plan  langent  an  point  le  plus  culmin  ut  de 
la  surface  convexe;  il  esl  évident  que  si  l'on 
retranche  l'action  du  ménisque  conquis  en- 
tre le  plan  et  la  surface  convexe  de  la  masse 
liquida  terminée  par  le  plan  langent,  on 
aura  l'effet  produit  par  la  surface  con- 
vexe. Prenons  dans  le  ménisque  une  mo- 
lécule située  à  une  distance  du  poinl  cul- 
minant moindre  que  le  rayon  de  la  sph,  re 
d'activité  du  liquide  ;  menons  une  droite 
entre  ces  deux  poin's,  et  prenons  dans  la 
colonne    i  le  île    une  mo'eeulc    qui    soit   à    la 

menée  dielenee  de  la  molécule  i\u  ménisque 

que  celle  ci  l'est  du  poinl  culminant  ,  la 
molécule  du  ménisque  tendra  a  faire  des- 
cendre en  bas  la  molécule  du  point  culmi- 
nant, taudis  que  celte  même  molécule  tendra 
à  faire  remonter  vers  le  haut  la  molécule 
prise  dans  la  colonne.  Il  e>!  bien  c.  nient 
que  celte  action  dolruil  la  prenne  e.  tomme 
il  est  facile  de  s  en  assurer  eu  construisant 
le  parallélogramme  des  forces. 

c-  ti  ois  molécules  que  nous  avons  prises 
forment  un  tuangle  isocèle,  dont  le  sommet 
est  la  molécule  du  ménisque.  Or,  sj  bon 
un  ne  par  ce  point  coiuideru  tomate  sommet. 
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sur  la  base,  des  lignes  à  égale  dislance  des 
extrémités,  en  raisonnant  comme  ci-dessus, 
on  verra  que  la  molécule  du  ménisque  est 
impuissante  pour  faire  monter  ou  descendre 
lès  molécules  placées  tout  le  long  delà  base 
du  petit  triangle.  Mais  celle  même  molécule 
du  ménisque  exercera  également,  sur  les 
points  situés  au-dessous  de  la  molérule  prise 
dans  la  colonne,  jusqu'à  une  distance  moin- 
dre que  le  rayon  de  la  sphère  d'activité  du 
liquide,  des  actions  qui  tendront  à  faire  re- 
monter ces  différents  points;  d'où  il  suit  que 
l'action  totale  du  ménisque  tend  à  faire  mou- 
voir cette  colonne  de  bas  en  haut.  Or,  on  a 
vu  précédemment  que  la  masse  liquide  ter- 
minée par  le  plan  tangent  à  la  surface  con- 
vexe a  pour  but  de  faire  descendre  cette 
colonne;  il  s'ensuit  qu'en  retranchant  le 
ménisque  qui  tend  à  faire  remonter  la  masse, 
celle-ci  aura  une  plus  grande  tendance  à 
redescendre,  de  sorte  que  l'aclion  de  la  masse 
convexe  est  égale  à  l'action  de  la  masse 
plane,  plus  à  celle  du  ménisque  convexe.  Si, 
au  lieu  d'une  surface  convexe,  on  prend 
une  surface  concave,  en  se  servant  toujours 
du  même  plan  tangent ,  il  sera  facile  de 
prouver  que  l'action  du  ménisque  a  pour 
but  de  faire  remonter  la  colonne  ;  de  sorte 
que  l'action  de  la  masse  terminée  par  une 
surface  concave  est  égale  à  l'action  de  la 
masse  plane,  moins  celle  produite  par  l'ac- 
tion du  ménisque. 

Si  l'on  suppose  maintenant  que  la  corde 
qui  mesure  l'arc  de  la  courbure  reste  con- 
stante, et  quela  courbureelle-même devienne 
de  plus  en  plus  sensible,  on  forme  alors 
une  plus  grande  partie  de  la  circonférence, 
dont  le  rayon  deviendra  toujours  plus  petit. 
Il  résulte  de  cet  étal  de  choses  que  le  nom- 
bre des  molécules  contenues  dans  chacun 
des  deux  ménisques  augmentera,  et  que 
l'action  des  ménisques  augmentera  de  même. 
Laplace  a  démontré  que  cette  action  est  en 
raison  inverse  du  rayon  de  la  surface  sphé- 
rique.  Voyons  comment  cette  théorie  s'ap- 
plique à  l'explication  des  phénomènes  ca- 
pillaires; nous  aurons  par  là  l'occasion 
de  parler  de  faits  dont  on  n'a  pas  fait 
mention. 

Si,  dans  un  tube  où  s'opère  l'action  capil- 
laire, l'on  sépare  par  la  pensée  une  colonne 
verticale  infiniment  déliée  et  assez  éloignée 
des  parois  du  tube  pour  que  celui-ci  n'ait 
aucune  influence  sur  elle,  et  que  dans  la 
partie  inférieure  ce  tube  idéal  prenne  une 
direction  horizontale,  puis  se  redresse  ver- 
ticalement de  manièie  à  déboucher  dans  le 
liquide  en  dehors  du  tube,  il  est  bien  évident 
que,  si  la  pression  est  la  même  à  chacune 
des  extrémités  supérieures,  l'eau  se  main- 
tiendra de  niveau  dans  les  deux  colonnes, 
tandis  qu'elle  s'élèvera  ou  s'abaissera  dans 
unt;  d'elles,  selon  que  la  pression  sera  plus 
grande  ou  moindre  dans  l'autre  colonne  :  ce 
qui  arrivera  suivant  que  la  surface  supé- 
rieure de  la  colonne  du  tube  capillaire  sera 
concave  ou  convexe.  Iiieu  entendu  que  le 
liquide,  en  l'élevant  dans  le  tube  au-dessus 
de  son  niveau,  compensera  la  différence  do 


pression  par  l'augmentation  de  poids.  Or, 
Laplace  ayant  trouvé  par  sa  savante  ana- 
lyse que  l'action  du  ménisque  était  en  raison 
inverse  du  diamètre  du  tube,  l'élévation  du 
liquide  au-dessus  du  même  niveau  sera 
soumise  au  même  rapport. 

On  a  vu  plus  haut  que  l'abaissement  du 
mercure  n'avait  lieu  dans  les  tubes  capil- 
laires qu'autant  que  leurs  parois  intérieures 
étaient  recouvertes  d'une  couche  d'humi- 
dité. Si  donc  l'on  renferme  du  mercure  par- 
faitement desséché  dans  un  siphon  dont  l'une 
des  branches  soit  capillaire,  et  dont  l'autre 
ait  un  diamètre  d'une  certaine  étendue,  si 
l'on  ferme  à  la  lampe  les  deux  extrémités 
après  avoir  purgé  d'air  les  deux  branches, 
dès  l'instant- que  la  partie  convexe  est  tour- 
née en  bas,  le  mercure  s'élève  de  plusieurs 
lignes  dans  la  branche  capillaire. 

Laplace,  après  avoir  terminé  la  théorie 
des  tubes  capillaires ,  invita  M.  Gay-Lussac  à 
faire  une  série  d'expériences  dans  le  but  de 
voir  jusqu'à  quel  point  les  résultats  de  l'a- 
nalyse seraient  confirmés  par  ceux  de  l'ex- 
périence. Les  élévations  et  les  abaissements 
des  liquides  dans  les  tubes  capillaires  furent 
mesurés  avec  la  précision  des  observations 
astronomiques.  Les  diamètres  des  tubes  fu- 
rent déterminés  au  moyen  du  poids  de  la 
colonne  de  mercure  qu'on  y  avait  introduite. 
Pour  avoir  des  effets  comparables,  les  tubes 
furent  mouillés  intérieurement  par  le  liquida 
sur  lequel  on  opérait  ;  c'est  faute  d'avoir 
pris  cette  précaution  que  les  physiciens  qui 
se  "sont  occupés  de  cette  question  sont  arri- 
vés à  des  résultats  différents  relativement  à 
la  hauteur  d'un  liquide  dans  des  tubes  ca- 
pillaires. M.  Gay-Lussac  est  le  premier  qui 
ait  pris  constamment  cette  précaution  dans 
les  expériences  dont  voici  les  résultats  : 

Dans  un  tube  de  verre  blanc,  dont  le  dia- 
mètre intérieur  était  de  1mm,  29441,  la  hau- 
teur de  la  colonne  d'eau  a  été  en  moyenne 
de  23mm,  1G34,  la  température  étant  de  8* ,5  : 
si  l'on  ajoute  à  cette  hauteur  moyenne  le 
sixième  du  diamètre  du  tube  ,  on  a  23mm, 
3791.  Dans  un  autre  tube  de  1mm,  90381  de 
diamètre,  à  la  même  température  ,  l'éléva- 
tion a  été  de  15mm,  5861,  et  en  ajoutant  le 
sixième  du  diamètre,  on  a  15mm,  £031.  Ces 
deux  résultats  nous  montrent  que  les  éléva- 
tions corrigées  sont  à  très-peu  près  récipro- 
ques du  diamètre  des  tubes.  Suivant  Laplace, 
la  correction  indiquée  est  nécessitée  p.ir  l'ad- 
hérence du  liquide  sur  la  paroi  du  tube,  la- 
quelle s'oppose  à  ce  que  l'élévation  atteigne 
son  maximum. 

Revenons  à  la  théorie  de  Laplace,  publiée 
en  1800  et  1807,  pour  mieux  indiquer  les 
modifications  qu'on  a  cru  devoir  y  apporter. 
Cet  illustre  mathématicien  avait  montré  que 
l'on  devait  considérer  l'action  des  molécules 
du  tube  sur  celles  du  liquide,  et  l'action  mu- 
tuelle des  molécules  du  liquide  décroissant 
très- rapidement,  comme  suivant  une  loi  in- 
connue depuis  lo contact  jusqu'à  une  distance 
insensible  où  elles  disparaissaient  entière- 
ment, et  que  ces  forces  suivaient  la  raison 
iuverse  du  carré  de  la  distance.  C'est  ainsi 
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qu'il  parvint  a  obtenir  l'équation  Je  la  sur- 
lace dans  son  état  d'équilibre. 

Th.  Young  avait  reconnu  l'invariabilité 
de  l'an  .le  sous  lequel  la  surface  capillaire 
vn  ni  couper  celle  ou  tube,  et  le  rapport  qui 
exiile  entre  l'élévation  du  liquide  dans  un 
tube  de  très-petit  diamètre,  et  son  adhésion 
à  un  disque  formé  de  la  même  matière  que 
le  tube  :  il  éleva  contre  la  théorie  de  La- 
place  plusieurs  objections  dont  deux  onl  été 

prises  en  considération  par  les  mathémati- 
ciens. L'une  csi  que  La  place  n'avait  pas 
tenu  compte  de  L'action  de  la  chaleur  dans  le 

calcul   des    forces    moléculaires  ;    et  l'autre, 

tirée  de  l'expérience,  qui  se  rapporte  au  cas 
de  plusieurs  liquides  superposés  dans  un 
même  tube.  Pour  tenir  compte  de  la  ré- 
pulsion calorifique  Poisson  du  qu'il  suffit 
de  prendre  pour  l'action  mutin  lie  de  deux 
molécules  l'excès  de  l'attraction  de  leur  ma- 
tière pondérable  sur  la  répulsion  de  leur 
quantité  de  chaleur ,  et  de  considérer,  par 
conséquent,  la  fonction  qui  l'exprime  comme 
une  quantité  qui  peut  changer  de  signe  dans 
l'étendue  de  ses  valeurs  sensibles. 

La  place  avait  omis  dans  ses  calculs  une 
circonstance  physique  importante  ,  la  varia- 
tion rapide  de  densité  que  le  liquide  éprouve 
près  de  sa  surface  libre  et  près  de  la  paroi 
du  tube,  «  t  sans  laquelle  les  phénomènes  ca- 
pillaires ne  sauraient  avoir  lieu.  A  cet  égard, 
Poisson  s'exprime  de    la  manière  suivante  : 

«.  Dans  l'état  d'équilibre,  chaque  couche 
infiniment  mince  d'un  liquide  est  comprimée 
Également  snr  ses  deui  faces  par  laction 
répulsive  des  molécules  voisines,  diminuée 
de  leur  force  attractive,  ou,  ce  qui  est  la 

même  chose,  on    peut    la  considérer  comme 

appuyée  sur  la  partie  du  liquide  située  d'an 
cité  et  comprimée  par  la  partie  située  du 
cote  oppose  ;  et  son  degré  de  condensation 

est    détermine  par  la    grandeur   de   sa  force 

comprimante.  A  une  distance  sensible  delà 
superficie  du  liquide  ,  cette  force  provient 
d'une  couche  du  liquide  adjacente  à  la  CO  I- 
che  Infiniment  mince,  dont  l'épaisseur  est 
complète  et  partout  la  môme  ,  c'est-à-dire, 
égale  au  rayon  d'activité  des  molécules  Hui- 
dts,et,  pour  cette  raison  ,  la  densité  inté- 
rieure du  liquide  est  aussi  constante,  at- 
traction faite  de   la    petite  r.iuden-al ion  due 

.1  I  pesanteur,  qui  varie  avec  la  distance  à 
la  surface  supérieure;  mais  quand  cette  dis- 
tance est  moindre  que  le  rajon  d'acliv  ile 
moléculaire  ,  l'épaisseur  de  la  couche  située 
au-dessus  de  et  Ile  que  l'on  considère  est 
aussi  plus  petite  que  ce  rayon.  La  force  com- 
primante, qui  provient  de  celte  couche  supé- 
rieure, di  croit  alors  très-rapidement  avec,  la 
distance  a  la  surlace,  et  s'evanouil  entière- 
ment à  la  surlace  même  ou  la  couche  infi- 
niment mince  n'est  plus  comprimée  que  par 
la  pression  atmosphérique.  Par  conséquent, 
la  condensation  du  liquide  décroît  île  même, 
suivant  une  loi  inconnue,  à  meure  que  l'on 
s'approche  de  sa  surface  libre,  et  -a  densité 
est  très-différente  à  cette  surface  et  à  une 
profonde»  qui  excède  un  tant  soit  peu  le 
rayon  d'activité  de  set  Molécules,  cequi  suf 


CAT  *9f 

lit  pour  qu'elle  soii  égale  à  la  densité  iule 
rieure  du  liquide.  • 

Poisson  démontra  qu'en  négligeant  cette 
variation  rapide  de  la  densité  dans  l'épais- 
leur  de  la  couche  superficielle  ,  la  surface 
capillaire  demeurait  plane  et  horizontale. 
Il  démontra  la  nécessité  d'avoir  égard  i  la 
compression  variable  que  le  liquide  éprouve 
près  de  la  paroi  du  tube,  et  qui  s'étend  jus- 
qu'à la  limite  il  e  l'action  exercée  par  ce  corps 
solide.  En  ayant  égard  à  ces  données,  il  a 
donné  l'équation  commune  à  tous  les  points 
de  la  surface  de  contact  de  deux  liquides  su- 
perposés et  contenus  dans  un  tube  quelcon- 
que ,  et  l'équation  particulière  aux  points  du 
SOn  contour  »  CO  qui  comprend,  comme  r.i^ 
particulier,  les  équations  relatives  à  la  sur- 
face libre  d'un  seul  liquide.  Il  a  applique  en- 
suite ces  équations  générales  à  l'équilibre 
des  liquides  dans  les  tubes  d'un  très-petit 
diamètre.  Pou.  Endosmose. 

CARILLON   électrique.     Voy.    Uachini 

l  II  C  l  RIQl  i  • 

CARREAU  iiincklant.  Lot/.  Électricité, 
effets  lumineux. 

i  \P. l'.KAIi  i  i  i  minant.  Loi/.  Électricité, 
e/J'eis  lumineux. 

CARREAU  Aaoiqcb.  Voy.  Électricité, 
êjfi  (i  lumineux. 

CASS1NJ  Dominique).  Appelé  en  1069  par 
Louis  XIV,  lors  de  la  fondation  de  l'Acadé- 
mie des  sciences,  il  fut  le  chef  de  cette  fa- 
mille qui,  de  père  en  lils,  illustre  la  France. 
Premier  directeur  de  l'Observatoire,  il  y  fit 
un  grand  nombre  de  découvertes  importai! 
tes,  telles  que  la  théorie  des  satellites  de  Ju- 
piter, la  rotation  de  cette  planète,  ainsi  que 
de  Mars  et  de  Vénus,  l'observation  de  qu  i- 
tre  îles  satellites  de  Saturne.  On  lui  doit  aussi 
une  Table  des  réfractions  et  une  Théorie  de 
la  libration  de  la  lune. 

L'Académie  des  sciences  de  Paris,  dont  le 
premier  noyau  fut  rassemblé  par  le  P.  Mer- 
senne,  el  qui  fut  établie  sous  le  ministère  de 
Colbert,  a  (ait  taire  d'immenses  progrès  * 
toutes  les  sciences  ,  et  surtout  à  l'astrono- 
mie; un  grand  nombre  de  découvertes  con- 
tinuent de  jaillir  chaque  jour  de  celle  source 
inépuisable  de  savoir. 

CATaDIOPTRIQUB,  science  quia  pour 
objet  les  effets  reunis  de  la  Catoptrique  et 
de  la  Dioplrique,  c'est-à-dire  les  effets  réu- 
nis de  la  lumière  réfléchie  et  de  la  lumière 
réfract  e.  La  connaissance  de  ces  elTets  est 
importante  pour  la  construcliou  dis  téle- 
scopes. 

CATALOGUE  DBS  ETOILES,  comment  il 
s'obtient?  Voy.  Lohhtts  meridibmti. 

CATODB.  rou.  Blsctho— chuub. 

CATOPTRIQUE,  science  qui  a  pour  objet 
la  réflexion  de  la  lumière.  Tous  les  corps 
non  lumineux  par  eux-mêmes  réfléchissent 
de  la  lumière;  c'est  celle  condition  qui  les 
rend  visibles.  Quelque  opaque  que  soit  un 
corps,  jamais  il  ne  réfléchit  toute  la  lumière 
qui  tombe  sur  lui.  On  peut  concevoir  celle 
lumière  partagée  en  trois  p  irties,  dont  l'une 
90  réfléchit  régulièrement,  et  avant  l'angle 
de    réflexion    égal  à  celui   d'incidence.   Un  ■ 
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autre  se  réfléchit  irrégulièrement  et  se  dis- 
perse, à  cause  de  l'inégalité  inévitable  des 
surfaces  ;  enfin,  une  troisième  se  perd  dans 
l'intérieur  même.  La  première  portion  de 
lumière  a  pu  seule  être  soumise  à  des  lois 
certaines.  L'expérience  prouve  que  la  lu- 
mière, lorsqu'elle  se  réfléchit,  a  l'angle  de 
réflexion  égal  à  celui  d'incidence.  Cette  loi 
générale  est  le  fondement  de  toute  la  Catop- 
trique  :  elle  seule  suffit  pour  rendre  raison 
de  tous  les  phénomènes  ;  toutes  les  autres 
lois  n'en  sont  que  des  conséquences  [Voy. 
Miboirs).  Si  la  direction  de  la  lumière  réflé- 
chie peut  être  mesurée  avec  une  précision 
géométrique,  il  n'en  est  pas  de  même  de  son 
intensité.  L'observation  a  fourni  à  ce  sujet 
les  données  suivantes  :  1°  la  quantité  de  lu- 
mière régulièrement  réfléchie  va  croissant 
avec  l'angle  d'incidence,  sans  toutefois  être 
nulle  quand  cet  angle  est  nul  ;  2°  elle  dépend 
du  milieu  dans  lequel  la  lumière  se  meut,  et 
du  milieu  sur  lequel  elle  tombe;  8°  elle  est 
très-différente  pour  les  corps  de  différente 
nature  qui  sont  placés  dans  les  mêmes  cir- 
constances. 

CAVENDISH  (Henry),  physicien  et  chi- 
miste ,  né  à  Nice  en  1731,  mort  en  1810, 
était  fils  d'un  cadet  de  la  famille  des  ducs  de 
Devonshire.  H  se  livra  à  l'étude  des  scien- 
ces au  lieu  de  reshercher  les  honneurs  aux- 
quels son  nom  pouvait  le  faire  prétendre. 
On  lui  doit  la  découverte  du  gaz  hydrogène 
qu'il  nommait  gaz  inflammable  (17G6),  celle 
de  la  composition  de  l'eau  et  de  l'acide  nitri« 
que  ;  il  détermina  la  densité  moyenne  du 
globe,  et  rendit  sensible  l'attraction  de  la 
terre  en  faisant  attirer  un  petit  disque  de 
cuivre  par  une  grosse  boule  de  plomb.  Sans 
fortune,  il  était  négligé  par  sa  noble  famille, 
comme  n'étant  qu'un  savant,  lorsqu'un  de 
ses  oncles,  revenu  d'outre-mer,  lui  légua 
en  mourant  plus  de  300,000  livres  de  rentes; 
il  consacra  cette  grande  fortune  aux  pro- 
giès  de  la  science  et  à  des  actes  de  bienfai- 
sance. Cavendish  possédait  éminemment  les 
brillantes  qualités  qui  sont  les  compagnes 
favorites  du  génie,  ce  lact  fin,  ce  regard  pé- 
nétrant, qui  font  prévoir  les  résultats  des  ex- 
périences, ces  attentions  scrupuleuses,  ces 
artifices  ingénieux,  qui  en  assurent  le  suc- 
cès. Elles  sont  empreintes  dans  ses  diverses 
productions  et  particulièrement  dans  celles 
qui  ont  pour  objet  de  mesurer  la  densité 
moyenne  de  la  terre,  de  déterminer  les  élé- 
menis  dont  l'acide  nitrique  se  compose. 

Le  poids  du  globe  terrestre  serait  propor- 
tionnel à  son  volume,  s'il  avait  partout  la 
même  densité.  Cela  n'est  point,  puisque  les 
diverses  substances  qui  entrent  dans  sa  com- 
position, ramenées  au  même  volume,  pèsent 
inégalement.  Ce  défiul  d'homogénéité  de  la 
ti n  e  lit  na  tre  l'idée  de  mesurer  sa  densité 
moyenne  ;  et  c'est  à  Cavendish  qu'est  dû 
l'honneur  d'avoir  fait  d'heureuses  tentatives 
pour  effectuer  cette  mesure.  11  fit  servir  à 
Cet  objet  un  instrument  que  Michell  lui  avait 
transmis,  et  qui  a,  avec  la  balance  électri- 
que du  célèbre  Coulomb,  de  grands  traits  de 
ressemblance.  Il  en   diffère  principalement 


par  la  grandeur  des  dimensions.  Au  lieu 
d'un  cylindre  de  verre  d'environ  six  pouces 
de  rayon,  on  voit  une  grande  chambre  soi- 
gneusement fermée,  et  des  lunettes  qui  tra- 
versent les  murs  pour  servir  à  mesurer  les 
résultats  des  expériences.  Au  lieu  d'une  ai- 
guille suspendue  à  un  fil  de  soie  tel  qu'il 
sort  du  cocon,  on  voit  un  levier  d'environ 
six  pieds  de  longueur,  portant  à  chaque  ex- 
trémité une  petite  balle  de  plomb,  et  sus- 
pendu horizontalement  par  son  milieu  à  un 
fil  vertical.  Ce  levier  étant  au  repos,  on  ap- 
proche latéralement  de  chacune  de  ses  extré- 
mités une  grosse  masse  de  plomb  d'un  dia- 
mètre et  d'un  poids  donnés  ;  l'attraction 
que  ces  masses  exercent  sur  les  balles  met 
le  levier  en  mouvement  ;  le  fil  éprouve  une 
torsion,  et  sa  tendance  à  recouvrer  son  pre- 
mier état  fait  décrire  au  levier  de  petits  arcs 
horizontaux,  cumme  l'attraction  de  la  terre 
fait  décrire  des  arcs  verticaux  au  pendule. 
C'est  en  comparant  l'étendue  et  la  durée  de 
ces  oscillations  avec  celles  du  pendule 
qu'on  obtient  le  rapport  des  causes  qui  les 
produisent,  c'est-à-dire  de  la  force  attrac- 
tive des  masses  de  plomb  et  du  globe  ter- 
restre. 

Cavendish  a  exécuté  avec  cet  appareil  un 
grand  nombre  d'expériences  qui  l'ont  con- 
duit à  ce  résultat  remarquable  :  La  densité 
moyenne  de  la  terre  est  à  très-peu  près 
cinq  fois  et  demie  aussi  grande  que  celle  de 
l'eau. 

Maskeliue,  ce  digne  successeur  du  célèbre 
Bradley  à  l'observatoire  de  Greenwich,  avait 
fait,  au  voisinage  d'une  montagne  d'Ecosse, 
diverses  observations  qui  l'avaient  porté  à 
conclure  pour  le  globe  terrestre  une  densité 
moyenne,  seulement  quatre  fois  et  demie 
aussi  grande  que  celle  de  l'eau.  En  prenant 
un  terme  moyen  entre  ces  deux  résultats, 
on  peut  regarder  comme  probable  que  la 
densité  moyenne  de  la  terre  est  à  peu  près 
cinq  fois  aussi  grande  que  celle  de  l'eau. 

La  découverte  des  gaz  et  des  propriétés 
qui  les  distinguent  devait  naturellement  in- 
spirer le  désir  de  connaître  les  résultats  de 
leurs  combinaisons  respectives.  Plusieurs 
savants  s'en  étaient  occupés  sans  succès, 
lorsque  Cavendish  trouva  dans  l'électricité 
un  moyeu  puissant  de  les  produire.  Il  avait 
formé  de  l'eau  en  faisant  passer  l'étincelle 
électrique  à  travers  un  mélange  de  gaz  oxy- 
gène cl  de  gaz  hydrogène.  Le  menu;  moyen 
va  lui  servir  à  combiner  les  bases  du  gaz 
nilrogône  ou  azote  et  du  gaz  oxygène.  H 
renferme  ces  deux  fluides  dans  un  tube, 
quelques  décharges  électriques  le  traver- 
sent, et  les  deux  gaz  mêlés  suivant  une  juste 
proportion  se  transforment  .subitement  en 
une  substance  qui  jouit  de  toutes  les  pro- 
priétés auxquelles  l'acide  nitrique  manifeste 
sa  présence.  Heureuse  découverte  1  Elle  a 
fait  apprécier  la  différence  qui  existe  entre 
l'acide  nitrique  et  l'acide  nilreux.  Elle  a  jeté 
du  jour  sur  la  formation  des  nilrières  aitifi 
cielles  et  sur  la  production  de  l'acide  nili  i- 
que  dans  l'atmosphère. 

Les  livres  de  sciences  qui  se  font  retiaai 
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quer  par  ,a  pompe  el  la  nouveauté  du  lilrc, 
|iar  li'  nombre  et  la  grosseur  des  volumes, 
ne  parviennent  presque  jamais  à  leur  véri- 
table adressé,  c'est-à-dire  à  la  postérité. 
Klle  ne  lient  compte  qae  îles  découvertes  qui 
sont  de  quelque  importa  née  et  d'une  ulililé 
réelle;  el  la  plupart  de  ces  ouvrages  n'of- 
frent au  lecteur  judicieux  aucun  de  ces  traits 
d'originalité  qui  caraclérisenl  le  génie.  Heu- 
reux celui  donl  le  nom  m  rattache  à  une  de 
ces  belles  théories  qui  répandent  ••or  le  do- 
maine des  sélerices  la  fécondité  ci  la  lotnièrei 
H'Mirinx  encore  celui  qui  a  sa  dévoiler  à 
l'uirivcrs  ces  vcriics  générale*  auxquelles 
appartient  exclusivement  le  privilège  de 
passer  de  bouche  en  bouche  avec  les  nous 
de  leurs  auteurs  I  Cavendish  et  Ldvolsier 
un1  paraissant  partager  ces  avantages. 

J'aime  à  les  voir  défrichant  arec  autant  de 
dexteiiii*  que  de  COU  rage  des  terrains  jus- 
qu'alors stériles  dans  le  domaine  de  la  pby- 
sii|ue,  suis  autre  intérêt  que  celui  de  suivre 
leur  goût  et  de  satisfaire  cette  noble  paa- 
sion.  J'aiinr  à  les  voir  donnant  aux  instru- 
ments connus  .les  modifications  avant  lieu- 
ses, en  imaginant  de  nouveaux,  el  inulli- 
pliant  les  sacrifices  de  toute  espèce  pour 
agrandir  les  limites  de  la  science.  Ces!  avec 
ces  Mires  glorieux  que  Cdvendhth  et  L  vet- 
sicr  se  présentent  an  tribunal  de  la  postérité. 
On  dirait  qu'ils  ont  travaillé  de  concerta 
éluiiclier,  à  consommer  le  mérite  ouvrage, 
Lavotslér  forme  et  réalise  le  projet  d'élever 
une    nouvelle    physique  particulière  sur    les 

débrlsde  l'ancienne;  mais  Cavendish  passe 

au  ein  de  l'Opulence  une  loflgtie  suite  de 
jours  pleins  de  gloire  et  de  travaux.  I.avoi- 
sier  est  arrête  au  milieu  de  sa  carrière  par 
une  révolution  orageuse;  les  rigueurs  de  la 
plus  injuste  captivité  n'altèrent  ni  la  sérénité 
Be' son  âme,   ni  la    vigueur  de  son  génie. 

Suis  cesse  il  s'occupe  des  inovcus  de  perfec- 
tionner sa  science  favorite,  ci  personne  n'i- 
gnore qu'il    formait    le  vomi    de    réaliser  des 

expériences  nouvelles,  au  moment  même 
ou  sis   implacables  bourreaux   préparaient 

l'instrument  île  miii  supplice.  Vuy.  Hitt. 
philos,  des  progrès  dt  ta  physique. 

t'.  \\  BNDISH,  rtppan  il  r  imarqtl  iblo,  por- 
laui  le  nom  de  ce  physicien  el  servante  dé- 
montrer l'attraction  de    la  matière.    I 

l'iSI" 

CERCLE    MURAL.    Voy.    I.i  mue  méui- 

DI1    XM   . 

CERCLE  PARHÉL1QTJE.   V&y.   PxhhI  lu  . 
CEHDORISTIQUE   INDUSTRIEL! 

MM.OiilR. 

*  S.  Des  quatre  planètes  télescopi- 
ttOes,  Cérés  fui  découverte  la  première  par 
Piazzi,  directeur  de  l'observatoire  de  l'a- 
Icrme,  le  1  'janvier  1801.  Son  diamètre,  de 
50  lieues  selon  Herschell,  el  de  »7.'l  s  ion 
.  n'est  pas  bien  connu.  Bile  ac- 
complit dans  l'es    ace  de    'i     ans  et    demi    sa 

révolution  autour  du  soleil,  da  is  une  or- 
bite dont  le  plan  l'ail  un  angl  !  de  10  87'  23" 
avec  celui  de  l'.éclipliquc.  Si  distance  au 
solerl  est  d'environ  106,353,009  lieues.  Son 

apparence  est  celle  d'un,    étoile  nébuleuse, 


environnée  de  brouillards  très-variables,  ec 
qui  a  donné  lieu  a  Herschell  de  penser 
qu'elle  a  Dl  '  llmosphère.  D'après  lei  me- 
sures de  Sclirœter,  elle  n'aurait  pas  moins 
«le  270  lieues  de  hauteur. 

ClIAÎxi:  l  i  i  .    I   i)i/.  C.oiiiil 

OHALDÉBNS  (les)  sont  célèbres  de  toute 
antiquité  par  leurs  connaissances  mathéma- 
tiques   el     astronomiques,     auxquelles    ils 

joignirent  les  éludes  astrologiques.  Habi- 
tant de  vastes  plaines,  sous  un  ciel  tou- 
jours serein,  ils  ont  dû  naturellement  être 
portés  à  observer  le  cours  des  astres,  même 
des  l'époque  où  ce  peuple  était  encore  no- 
made el  où  les  astres  seuls  pouvaient  diri- 
ger leurs  courses  pendant  la  nuit.  Jn-qu'oà 
remontent  les  observations  astronomiques 
des  Clialdeens,  telle  est  la  question  qu'il 
nous  faut  examiner. 

\  oit  aire  prétend  que  Callisthène  envoya 
de  Bnuylone  au  précepteur  d'Alexandre  le 
Grand  des  labiée  de  1908  ans  d'observations, 
Bl  que  ces  tables  remontent  précisément  à 
l'année  1234  ans  avant  l'ère  chrétienne, 
époque  OSSOC  voisine  du  delllje,  et  qui  moil- 

tre  que  les  tiii  iiiie,.ns  étaient  déjà  astrono- 
mes, Mais  il  'a  bar  i,  en  admetlonl  l'auibenii- 
cite  de  ces  1903 ans  d'obseï  valions,  nous  fe- 
rons remarquer  que  non  -seul  nient  ce 
temps  ne  dépasse  pas  la  chronologie  mo- 
saïque, mais  qu'il  est  inférieur  de  quatre 
cents  ans  a  la  fondation  du  royaume  de  Ba- 
bylone  par  Nemrod. 

I  n  seiondlieu,  ces  laides  astronomiques 
ne  sont  nulle  neiil  authentiques,  ainsi  que 
llullet  l'a  démontré  fi.,  t.  I,  p. 60, 

etc.  .  Ce  fait  n'est  rapporté  que  par  Si  npfl- 
cius,  qui  lui-même  n  •  le  tenait  que  de  Por- 
phyre. Or,  quelle  corïflance  mérite  le  léaioi- 

guage  d'un  I  iinemi  du  chrlsl  lunisme,  qui  \  i- 

vait  600  ans  après  l'événement.'  son  témoi- 
gnage est  d'ailleurs  contredit   par  plusieurs 

ailleurs  plus  anciens  que  lui.    krtSIOte,  .1  qui 

l  "n  sU  (pose  que  ces  observations   ont   été 

em  o  ees,  el  qui  a  eci  il  quatre  'ivres  du  Ciel , 
donl  le  second  traite  an  lo  ig  des  astres    et 

de  leur  mu i:\em  ni,  n'en  a  punais  riiMi  dit. 
i  pigène,  Cité  par  Pane,  ne  -,  ire  qu  ■  de 
7  0  ans  d'obier»  alunis  célestes  I  nies  par  les 
ISiIm Ioniens  Plin.,  I.  ril,  c.  ot>).  Ilérose, 
au  rapport  du  même  Pline  (ibid.,  c.  •'!  .   n'a 

trouve     que    quatre    cent    q  uatre-vin  j  l    dix 

ans  jusqu'à  son  '.-Mips,  durant  i  s  piels  |ts 
Bu  by  Ion  iens  avalent  obs  rvé  les  astr  s. 
ne  (l'Un.,  il».,  c.  M  est  parfaite- 
ment d'aecord  avec  Béroae  sur  ce  poini. 
BUtîn  «  Pioicnii'c  noua  dit  *i<  n  que  ,/  . 
tes  ont  >t  apportée»  de  Bah  ton»;  il  en  cal- 
cule plusi  urs,  mais  la  pre  mère  n  •  remonte 

i] ••".!  r  i  1 720  ava'i     notre   ère,  c'est 'é 'dire 

l'an  -lit  de  \  ih  mi  issar;  s'il  ,  en  av  lil  eu  de 
|iliis  anciennes,  il  n  'eut  pas  manque  de  s'en 
servir  pour  la  détermination  du  mouvement 
delà  lune:  el  une  preuve  BSScI  bonne  qu'il 
n'en  avait  pas.  c'est  qu'il  a  pris  pour  époque 
di  ses  i  iblei  h  première  an  n  ce  de  Nab  mas- 
sar.  Son  intention  elu.l  que  ses  tab 
vissent  au  calcul  de  toutes  les  éclips  -, 
tant  passées  que  futures  :    il    ne  connais-  ,  j 
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donc  Irès-probablement  aucune  observa- 
tion plus  ancienne  que  Nabonassar.  »  (De- 
lambre,  Hist.  de  Vastron.  anc,  Disc,  pré- 
lim.) 

Parlant  de  ces  mêmes  observations  de 
Piolémée  :  «  Elles  sont  grossières,  dit  Cu- 
vier  ;  le  temps  n'y  est  exprimé  qu'en  heures 
el  en  demi-heures,  et  l'ombre  qu'en  demi  ou 
en  quart  de  diamètre.  Cependant,  comme  el- 
les avaient  des  dates  certaines,  les  Chal- 
déens devaient  avoir  quelque  connaissance 
de  la  vraie  longueur  de  l'année,  et  quelque 
moyen  de  mesurer  le  temps.  Ils  paraissent 
avoir  connu  la  période  de  dis-huit  ans  qui 
ramène  les  éclipses  de  lune  dans  le  même 
ordre,  et  que  la  simple  inspection  de  leurs 
registres  devait  promptement  leur  donner  ; 
mais  il  est  constant  qu'ils  ne  savaient  ni  ex- 
pliquer ni  prédire  les  éclipses  de  soleil. 

«  C'est  pour  n'avoir  pas  entendu  un  pas- 
sage de  Josèphe,  que  Cassini,  et  d'après  lui 
Bailly,  ont  prétendu  y  trouver  une  période 
luni-solaire  de  six  cents  ans,  qui  aurait  été 
connue  des  premiers  patriarches. 

«  Ainsi  tout  porte  à  croire  que  cette 
grande  réputation  des  Chaldéens  leur  a  été 
faite  à  des  époques  récentes,  par  les  indi- 
gnes successeurs  qui,  sous  le  même  nom, 
vendaient  dans  tout  l'empire  romain  des 
horoscopes  et  des  prédictions,  et  qui,  pour 
se  procurer  plus  de  crédit,  attribuaient  à 
leurs  grossiers  ancêtres  l'honneur  des  dé- 
couvertes des  Grecs.  »  (Cuvier,  Disc,  sur  les 
révol.,  p.  240,  etc.) 

Ecoutons  encore  un  des  savants  les  plus 
compétents  en  celte  matière.  «  Ce  qui  est 
sorti  de  plus  ingénieux  de  l'école  chal- 
déenue.  dit  Delambre,  c'est  sans  aucun 
doute  l'hémisphère  creux  de  Bérose,  le  pre- 
mier et  le  plus  répandu  des  cadrans  solai- 
res, et  le  premier  fondement  de  la  gnouio- 
nique.  Mais  ce  cadran  ne  suppose  d'autre 
connaissance  que  la  forme  el  le  mouve- 
ment sphérique  du  ciel,  et  nous  ne  voyons 
en  ces  notions  aucun  moyen  pour  arriver  à 
une  astronomie  perfectionnée. 

«  Apollonius  Myndien  attribue  aux  Chal- 
déens des  idées  fort  saines  sur  les  comètes, 
qu'ils  regardaient  comme  des  planètes  qui 
ne  sont  visibles  que  daus  une  partie  de  leurs 
révolutions  et  reparaissent  à  certains  in- 
tervalles. Ce  ne  serait  encore  qu'une  con- 
jecture raisonnable,  puisqu'on  ne  l'appuyait 
d'aucune  observation;  mais  Epigèue,  autre 
disciple  de  ces  mêmes  Chaldéens,  nous  as- 
sure qu'ils  regardaient  les  comètes  comme 
des  vapeurs  amassées  momentanément  dans 
l'atmosphère;  on  ajoute  qu'ils  prédisaient 
l'avenir  par  le  mouvement  des  astres  (Dio- 
dore  de  Sicile).  Jugeons  de  leurs  connais- 
sances par  ces  (rails  et  par  l'explication 
que  BéroBe  donne  des  éclipses.  Suivant  ce 
Chaldécn  célèbre,  la  lune  tourne  vers  nous 
momentanément  la  partie  qui  n'est  pas  de 
feu  ;  suivant  d'autres  notions  apportées  en 
Grèce,  la  lune  cl  le  soleil  sont  des  feux  qui 

(1)  Cf.  M.  L'abbé  (ilaiic,  Le*  livres  suints  vengé*, 
loin.  I;  Cuvier,  Dite,  etc.;  LSullet ,  Réponse»  criti- 


parcourent  les  espaces  célestes  uans  des  chars 
fermés;  uncôtéseulementeslouverld'un  trou 
rond. Si  par  hagard  l'ouverture  vient  à  se  fer- 
mer ou  à  se  rétrécir,  nous  observons  une 
éclipse  totale  ou  partielle.  Voilà  donc  quel 
était  l'état  de  la  science  chez  ces  Chaldéens 
et  ces  Egyptiens  si  vantés.  »  (  Delambre  , 
Hist.  de   Vastron.   anc,  Disc,   prélim.  1. 1.) 

«  Ces  mêmes  Chaldéens,  dit  ailleurs  le 
même  astronome,  observaient  assidûment, 
au  rapport  de  Diodore  de  Sicile,  les  le- 
vers et  les  couchers  des  étoiles  el  des 
planètes,  de  dessus  la  tour  du  temple  de 
Bélus,  dont  une  face  regardait  le  midi,  une 
autre  l'orient  et  une  troisième  l'occident. 
Ceci  n'a  rien  que  de  très- vraisemblable,  et 
nous  n'avons  aucun  motif  pour  le  révoquer 
en  doute.  Ces  observations  ont  pu  donner 
aux  Chaldéens  un  premier  aperçu  de  la  lon- 
gueur de  l'année,  la  première  notion  de 
l'obliquité  de  la  route  annuelle  du  soleil  par 
rapport  à  l'équaleur,  et  les  conduire  à  une 
division  du  zodiaque.  Ils  n'avaienl  cepen- 
dant, suivant  toute  apparence,  aucune  idée 
bien  nette  de  l'écliplique;  ce  n'est  pas  non 
plus  ce  cercle  qu'ils  ont  divisé.  Oo  nous  dit 
qu  ils  onl  déterminé  les  parties  de  1  'équa- 
teur  qui  passent  par  l'horizon  dans  un  temps 
donné.  Le  nombre  de  ces  parties  est  toujours 
proportionnel  au  temps  écoulé  ;  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  des  arcs  de  l'écliplique 
qoi  se  lèvent  dans  le  même  temps.  L'opéra- 
tion qui  partageait  également  l'équaleur  ne 
pouvait  diviser  que  très-inégalement  l'é- 
cliplique. L'équateur  fut  divisé  par  eux  en 
douze  portions  égaies  qu'ils  firent  corres- 
pondre aux  douze  mois  de  l'année  solaire. 
S'ils  divisèrent  aussi  le  zodiaque  en  vingt- 
sept  ou  vingt-huit  parties  égales,  celle  divi- 
sion fui  indiquée  par  la  lune,  qu'ils  pou- 
vaient suivre  des  yeux  pendant  une  demi- 
révolution,  et  en  différentes  parties  du  ciel 
successivement.  Celte  méthode  est  si  natu- 
relle, qu'elle  a  dû  naître  chez  tous  les  peu- 
ples qui  ont  voulu  se  faire  une  astronomie.  » 
[ld.  Ibid.,  p.  4.) 

De  celle  discussion,  il  faut  conclure  que 
les  connaissances  et  les  monuments  astro- 
nomiques des  anciens  Chaldéens  ne  suppo- 
sent pas  dans  ce  peuple  une  existence  qui 
remoute  au  delà  de  six  ou  sepl.niille  ans, 
c'est-à-dire  au  delà  de  l'époque  assignée 
par  Moïse  à  la  création  du  monde  (1). 

CHALEUR.  —  L'Ecriture  nous  représente 
le  feu  comme  le  ministre  du  Seigneur  sur  la 
terre  (Ps.  cm,  k);  comme  l'exécuteur  de  ses 
vengeances  au  dernier  des  jours  [Ps.xcvi, 
3);  ailleurs  elle  dit  qu'il  sort  de  la  face  do 
Dieu  (.Ps.  xv  h,  9: 1  guis  ex  [acte  ejusdevoravil). 
C'est  du  milieu  du  feu  que  Jehovah  parle  aux 
Hébreux  dans  le  déserl;  il  se  compare  lui- 
inémc  à  un  feu  dévorant.  Ces  différents 
passages  ne  nous  apprennent  rien  de  bien 
précis  sur  la  nature  du  calorique,  mais  du 
moins  ils  semblent  nous  dire  que  cet  agent 
est,  après  Dieu,  une  cause  immédiate;  qu'on 


ques ,  loin    I 
ancienne, 


Delambre,  Histoire   fie  Caslronçmit 
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fera  il  d'inutiles  efforts  pour  chercher  la  raison 
de  M  puissance  ailleurs  que  dans  la  volonté 
du  Très-Haut;  qu'il  est  le  dernier  anneau  do 
la  chaîne  des  causes  secondes,  cl  qu'au  delà 

il  n'j  a  plut  que  la  cause  infinie;  an  moins, 
ces  manières  de  parler  semblent  insinuer 
que  nous  devons  nous  attendre  à  retrouver 
le  calorique  dans  tous  les  phénomènes,  puis- 
qu'il est  I  agent  général,  le  ministre  unn  ersel 
de  Dieu  dans  le  monde  physique.  En  effet,  il 
m  mêle  et  contribue  à  toutes  les  modifications 
de  la  matière;  il  n'est  pour  lui  aucune  Der- 
rière infranchissable;  la  pesanteur  même  ne 
peut  rien  sur  lui  ,  et  c'est  en  vain  qu'on 
chercherait  a  l'emprisonner  dans  des  vases  : 
sa  puissance  n'est  limitée  par  aucune  autre. 
C'est  lui  qui  lient  continuellement  les  molé- 
cules des  corps  à  une  certaine  distance  les 
unes  des  autres;  qui  les  écarte  davantage  ou 
leur  permet  de  se  rapprocher  et  fait  varier  à 
tout  moment  les  volumes  des  masses.  Son 
activité  ne  lui  laisse;  aucun  repos;  il  passe 
sans  cesse  d'un  corps  dans  un  autre;  souvent 
il  les  fait  changer  d'état  ;  il  anime  toute  la 
nature,  il  tond  la  glace  et  les  métaux,  fait 
entrer  les  liquides  en  ébullition  et  les  réduit 
60  vapeur;  il  est  la  cause  de  la  plupart  des 
phénomènes  atmosphériques  :  tout  est  sou- 
mis au  ministre  de  Dieu. 

Aristote  considérait  la  chaleur  comme  une 
qualité  ou  un  accident  qui  réunit  les  choses 
homogènes,  et  désunit  ou  sépare  les  choses 
hétérogènes.  Les  épicuriens  et  les  partisans 
des  corpuscules  rejetaient  cette  opinion  ,  et 

regardaient  la  chaleur  comme  un  pouvoir 
essentiel  ou  une  propriété  >lu  feu,  ou  plutôt 
comme  une  substance  volatile  du  feu  lui- 
même,  réduite  en  atomes  et  émanée  (les  corps 
Ignée.  I  >n  voit  parla  combien  etaientobscures 
les  idées  des  anciens  sur  la  cause  de  la  cha- 
leur. 

Bomberg,  Lémery,  Su'ravcsande,  et  parti- 
culièrement Boerhaave ,  définissaient  ainsi 
le  feu  :  un  corps  ski  generis,  qui  a  clé  crée 
tel,  qui  ne  peut  être  altère  en  rien  ,  et  ne 
saurait  élre  produit  de  nouveau  par  aucun 
autre  corps,  ni  être  changé  en  aucun  autre  , 
et  dont  les  effets  sont  la  chaleur  et  la  lumière. 

Bacon,  Bayle  et  Newton  ne  partageaient  pis 

cette  opinion  :  suivant  eux,  la  chaleur  n'était 
pis  une  propriété  originairement  inhérente 

aux  corps,  mais  une  propriété  qui  pouvait 
y  être  développée  mécaniquement.  Descartes 
et  s,  s  partisans  émirent  une  opinion  sem- 
blable :  selon  eux,  la  chaleur  consistait  dans 
un  certain  mouvement  des  dit  erses  parties 
d'un  corps.  Nous  passerons  sous  silence  les 
autres  vues  systématiques  qui  n'ont  aucune 
importance. 

('.et  agent  a  reçu  différents  noms.  D'abord 
confondant  la  cause  avec  l'effet,  on  l'a  appelé 
chaleur;  ensuite,  par  des  notions  plus  justes 
sur  son  mode  d'existence,  on  l'a  nommé 
fluide  igné,  ntofteYe  d«  feu,  etc.;  enfin  ,  à  la 
reforme  de  la  nomenclature  chimique,  La- 
voisier  .  lterlhollel ,  Morveau  et  l'ourcroy 
l'ont  appelé  calorique.  Celte  dénomination  a 
été  adoptée  par  tous  les  physiciens  ,  et  l'on 
ftConsene  le  mot  chaleur  pour  designer  la 
Dictions.  b'Astuoxomie,  etc. 


science  qui  traite  des  propriétés,  des  effets  et 
des  lois  du  calorique. 

Cependant  on  ne  s'en  lient  pas  toujours  à 
ces  strictes  définitions  :  il  arrive  souvent  que 
le  moi  chaleur  est  employé  p  lur  désigner 
Tapent  lui-même  qui  produit  les  phénomènes. 
et  qui'  le  mot  calorique  est  aussi  eni|  loyé 
pour  designer  l'ensemble  de  nos  connais- 
sances sur  ces  phénomènes  et  sur  leurs  loi». 

Le  calorique  n'agit  pas  seulement  sur  les 
corps  organiques,  mais  il  agit  aussi  sur  les 
corps  inorganiques.  La  glace  peut  fondre  , 
l'ean  peul  entrer  en  ébullition  ,  le  fer  peut 
rougir  au  feu  :  tous  ces  phénomènes  et  (aut 
d'autres  de  même  espèce  ont  nécessairement 
une  cause,  et  nos  sens  nous  avertissent  que 
celto  cause  est  le  calorique.  Il  \  a  une  i.  Ile 
correspondance,  une  telle  simultanéité  entre 
ces  modifications  qui  surviennent  dans  les 
Corps,  et  les  changements  qui  surviennent 
dans  nos  sensations,  que  nous  craignons  peu 
de  nous  tromper  en  portant  ce  jugement.  Ces 
seules  indications  peuvent  nous  servir  à 
classer  les  phénomènes  du  calorique  ,  et  à 
établir  d'avance  l'ordre  dans  lequel  nous 
devons  en  faire  l'élude. 

La  Ihéorie  de  la  chaleur  se  divise  en  il.  u  c 
parties.  La  première  partie  a  pour  objet  les 
deux  effet»  phyeiquee  que  le  calorique  pro- 
duit dans  les  corps,  savoir  :  1°  les  change- 
ments de  volume  ou  la  dilatation  :  et  -J'  les 
changements  d'état  ou  le  passage  de  l'état 
solide  à  l'état  liquide,  el  de  l'état  liquide  à 
l'état  de  vapeur. 

La  seconde  partie  a  pour  objet  :  1  la  pro- 
pagation  du  calorique  ,  qui  comprend  la 
conductibilité  ou  la  propagation  au  contact, 
cl  le  calorique  rayonnant  ou  la  propagation 
à  distance;  i  la  calorimétric  ou  la  mesure 
des  quantités  de  calorique  qui  sont  néces- 
saires pour  produire  les  elTels  déterminés. 
(Yoy.  les  articles  Dilatation,  Fusion,  Sou- 

1)1110  \T!ON,  \  kPBOn,  CoNUUCTiniLITÉ  ,  Calo- 
moi  i;  B  wow  \s  i ,  CAl  uni  M  i  i  un:,  elC. 

il  peut  paraître  étonnant  d'entendre  attri- 
buer la  chaleur  à  tous  les  corps  ,  même  à 
ceux  que  nous  qualifions  d'excessivement 
froids.  Cette  impression  qu'ils  nous  causent 
ne  proutc  nullement  qu'ils  n'aient  pas  de 
chaleur,  ou  même  qu'ils  n'en  aient  pas  beau- 
coup ;  il  suffit,  pour  que  nous  l'éprouvions, 
que  notre  chaleur  soit  notablement  plus 
considérable  que  celle  des  corps  dont  il  s'agit; 
alors  nous  leur  donnons  beaucoup  plus  qu'ils 
ne  nous  donnent,  ce  qui  revient  à  perdre, 
d'où  resuite  l'impression  plus  ou  moins  vive 
que  nos  organes  subissent.  (In  peut  prouver 
directement  l'existence  de  la  chaleur  dans  la 
glace,  ou  dans  les  mélanges  relng >  ranls  qui 
donnent  des  froids  si  énergiques,  l'our  ce  qui 
est  de  la  glace  ,  placez  un  thermomètre 
à  l'air,  un  jour  de  forte  gelée,  il  s'abais- 
sera par  exemple  à —  10.  Prenez  alors  un 
morceau  de  glace  que  vous  tiendrez  quelque 
temps  dans  l'intérieur  d'une  chambre  chaude. 
Alors  api  liquei-en  un  morceau  au  thermo- 
mètre extérieur,  cl  aussitôt  vous  verres  la 
mercure  mouler.  Donc  la  glace,  quoique 
très-froide  eue  rc,  a  écbauDeïe  thermomètre 
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L  evaporation  de  l'aciae  carbonique  li- 
quide produit  un  froid  de  93°  sous  zéro.  Or, 
quand  i'évaporation  cesse,  le  mercure  re- 
monte dans  le  thermomètre.  Cela  vient  de  ce 
qu'il  reçoit  du  calorique  de  la  part  de  l'air. 
Mais  quand  il  est  monté  d'un  degré  seule- 
ment,  il  est  certain  qu'il  a  reçu  de  la  cha- 
leur, savoir  :  celle  qui  est  capable  d'élever  le 
mercure  d'un  degré.  Donc,  à  9:2°  sous  zéro, 
les  corps  contiennent  encore  de  la  chaleur. 
Or,  on  ne  voit  aucune  raison  pour  qu'on  ne 
puisse  substituer  au  nombre  92°  des  tempé- 
ratures incomparablement  plus  basses. 

Nous  éprouvons  à  chaque  iuslant  des  effets 
sensibles  de  ce  système  d'échange  que  font 
tous  les  corps  entre  eux.  Nous  passons  de 
l'air  libre  à  la  cave ,  puis  de  l'air  à  une 
éluve,  et  nous  trouvons  qu'il  lait  froid  et 
chaud  successivement.  C'est  que  l'échange 
de  chaleur  que  nous  faisons  avec  l'air  et  les 
divers  objets  qui  existent  dans  ces  lieux 
divers,  est  tantôt  à  notre  avantage,  tantôt  à 
ïiotre  détriment.  Lorsqu'une  personne  ve- 
nant du  dehors  quand  il  gèle,  s'approche 
d'une  autre  personne  dans  une  pièce  très- 
chaude,  elle  fait  éprouver  à  celie-ci  une  im- 
pression de  froid  remarquable;  ainsi  fait  un 
morceau  de  glace  qu'on  approche  de  lamain. 
La  personne  venant  du  dehors  et  le  morceau 
déglace  donnent,  mais  reçoivent  beaucoup 
plus;  il  y  a  donc  perte  très-sensible  pour  les 
corps  ambiants. 

On  abeaucoup  discuté  pour  savoir  si  le  ca- 
lorique ne  serait  pas  au  fond  le  même  princi- 
pe que  lalumière,  dans  deux  états  différents. 
Cequ'ily  a  de  certain,  c'est  que  toutes  les  lois 
de  réflexion  etde  réfraction  de  la  lumière  s'ap- 
pliquent également  au  calorique.  M.  Melloni 
est  un  des  physiciens  qui  ont,  sous  ce  rap- 
port, le  plus  conliibué  aux  progrès  de  la 
science.  Herschell  avait  déjà  fait  voir,  en  1890, 
qu'en  décomposant  la  lumière  du  soleil  au 
moyen  d'un  prisme,  on  remarque  qu'un 
thermomètre,  placé  au  delà  du  rouge  du  spec- 
tre solaire,  accuse  une  température  sensible. 
Ce  point,  au  delà  du  ro  ige,  lut  dès  lors 
appelé  spectre  calorifique,  par  opposition  au 
spectre  lumineux  ou  coloré.  Seebeck  dé- 
montra plus  tard  que  la  position  du  maxi- 
mum de  la  chaleur  du  spertre  solaire  change 
avec  la  nature  de  la  composition  du  prisme  : 
le  flint-glass  le  fait  paraître  un  peu  en  dehors 
du  rouge  :  le  crown-glass,  un  peu  en  dedans  ; 
l'alcool  et  l'acide  sulfuriquc,  dans  l'orangé: 
et  l'eau,  dans  le  jaune.  M.  Melloni,  qui  s'était 
occupé  de  celle  question  depuis  I83£,  a  pu- 
blié depuis  un  travail  important,  où  l'ana- 
lyse du  spectre  calorique  est  disculée  sous  un 
pontde  vue  nouveau.  Vo  ez  Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  sciences  (janvier  184-V). 

L'application  de  la  chaleur  aux  diverses 
brandies  des  arls  mécaniques  et  chimiques) 
B,  depuis  peu  d'années,  opéré  dans  la  con- 
dition de  l'homme  plus  de  changement  qu'il 
ne  s'en  était  jamais  accompli  dans  aucune 
autre  période  é,;ale  de  son  existence.  Armé, 
par  l'expansion  et  la  condensation  des  flui- 
des, d'une  puissance  égale  à  celle  de  la 
foudre  elle-même,  il   vole,   asservissant   le 
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-  temps  et  l'espace,  au-dessus  d'à  nive.iu  des 
plaines,  et  parcourt  les  routes  que  son  gé- 
nie industrieux  lui  a  frayées  même  à  tra- 
vers les  monts,  avec  une  vitesse  et  une  dou- 
ceur de  mouvement  plus  semblable  à  celui 
des  planètes  qu'à  un  mouvement  terrestre; 
maître  des  vents  et  des  marées,  il  traverse 
les  mers  orageuses;  et,  relâchant  la  tension 
du  câble,  il  voyage  à  l'abri  des  tempêtes 
avec  l'assistance  de  l'ancre;  l'air  et  l'eau 
deviennent  par  lui  les  messagers  de  la  cha- 
leur, non-seulement  pour  bannir  l'hiver  de 
sa  demeure,  mais  encore  pour  l'orner  des 
fleurs  du  printemps,  durant  !a  même  saison 
des  orages  neigeux;  et,  comme  un  magicien, 
il  fait  jaiilir  du  sombre  et  profond  abîme 
de  la  mine,  l'âme  de  la  lumière,  pour  dis- 
siper les  ténèbres  de  la  nuit. 

L'on  a  observé  que,  selon  toute  probabi- 
lité, la  chaleur,  ainsi  que  la  lumière  et  le 
son,  est  produite  par  les  ondulations  d'un 
milieu  élastique.  Tous  les  principaux  phé- 
nomènes de  la  chaleur  peuvent  en  effet 
s'expliquer  par  la  comparaison  de  ceux  du 
son.  L'excitation  du  son  et  celle  de  la  cha- 
leur sont  no'n-sculement  semblables,  mais 
souvent  môme  identiques,  comme  dans  le 
frottement  et  la  percussion;  tous  deux  se 
communiquent  par  le  contact  et  le  rayon- 
nement; et  le  docteur  Young  observe  que 
l'effet  de  la  chaleur  rayonnante,  en  élevant 
la  température  d'un  corps  sur  lequel  elle 
tombe,  ressemble  à  l'ébranlement  sympa- 
thique d'une  corde,  quand  le  son  d'une  au- 
tre corde,  qui  est  à  l'unisson  avec  elle,  se 
propage  dans  l'air.  La  lumière,  la  chaleur, 
le  son  et  les  ondulations  des  fluides,  sont 
tous  sujets  aux  mêmes  lois  de  réflexion,  et 
l'on  ne  peut  se  refuser  à  reconnaître  la  res- 
semblance parfaite  de  leurs  théories  ondu- 
latoires. Si  donc  nous  pouvons  en  juger  par 
analogie,  les  ondulations  de  quelques-uns 
des  rayons  producteurs  de  la  chaleur  doi- 
vent être  moins  fréquentes  que  celles  de 
l'extrême  rouge  du  spectre  solaire;  mais  si 
l'analogie  élait  parfaite,  l'interférence  de 
deux  rayons  chauds  devrait  produire  du 
froid,  puisque  l'obscurité  résulte  de  l'inter- 
férence de  deux  ondulations  de  lumière,  le 
silence,  de  l'interférence  de  deux  ondulations 
de  son,  et  l'immobilité  de  l'eau,  de  l'inter- 
férence de  deux  vagues.  La  propagation  du 
son,  toutefois,  exige  un.  milieu  beaucoup 
plus  dense  que  celle  de  la  lumière  ou  de  la 
chaleur;  son  intensité  diminue  comme  la 
rareté  de  l'air  augmente,  de  sorte  qu'à  une 
très-petite  hauteur  au-dessus  de  la  surface 
de  la  terre,  le  bruit  de  la  tempête  s'éva- 
nouit, de  même  que  le  tonnerre  cesse  de  se 
faire  entendre  dans  ces  régions  sans  bornes, 
où  les  corps  célestes  accomplissent  leur  y  é- 
riodes,  dans  un  silence  éternel   cl    sublime. 

Le  sentiment  intérieur  de  l'imperfection 
de  nos  sens,  est  l'une  des  conséquences  les 
plus  importantes  de  l'élude  de  la  nature. 
Celte  élu  le  nous  apprend,  qu'en  vertu  de 
l'aberration,  aucun  objet  n'est  vu  par  nous 
à  sa  vraie  place;  que  les  couleurs  des  sub- 
stances ne  sont  que  les  effets  de  l'action  de, 
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la  matière  sur  In  lumière  ;  et  qnc  la  lumière 
elle-même,  aussi  lien  qui'  la  chaleur  et  le 
8'tn,  ne  sont  pas  des  êtres  réels,  mail  de 
simples  modes  d'action  communique,  i 
notre  cerveau  par  les  nerfs.  L'organisation 
liuinaine  peut  donc  être  considérée  comme 
Un  Système  elastii|iie,  dont  les  différentes 
parties  sont  susceptibles  de  ressentir  les 
ébranlements  des  milieux  élastiques,  et  de 
vibrer  à  l'nnisson  arec  on  certain  nombre 
d'ondulations  superposées,  dont  ehacune 
produit  son  effet  totalement  et  indépend  i  li- 
ment des  autres.  Ici  finît  noire  ta voir  ;  fin  — 
Baebee  mystérieuse  de  la  matière  sur  l'es- 
prit restera,  selon  toute  probabilité,  à  tout 
jamais  cachée  à  l'homme. 

lai  vi  il  n  ciniuvii.        Laissant  de  Coté  la 

question  d'origine,  nous  allons  examiner  si 
l'hypothèse  de  la  fluidité  Interne  de  notre 
planète  peut  concorder  avec  l'astronomie  ei 
la  physique  générale,  deux  sciences  depuis 
longtemps  positives,  depuis  longtemps  sor- 
ties de  l'étal  hypothétique* 

Je  prie  qu'on  veuille  bien  le  remarquer, 
je  ne  mets  nullement  en  doute  qu'il  y  ait 
dans  le  globe  une  force  de  caloriciié,  une 
chaleur  propre,  quelle  qu'en  soit  la  cause  ; 
mail  de  la  a  conclure  qu'au-deSBOUI  d'une 
épaisseur   de  'ill  a   .'><>  mille  mètres  il  J   a  un 

foyer  doué  d'une  telle  puissance  que  l'ima- 
gination ne  peut  se  la  figurer,  do  là  il  y  a 
loin,  il  y  a  une  différence  complète. 

Lai  croissances  uniformes  de  température 
que  la  théorie  poae  comme  un  fait,  n'ont  en 
réalité  rien  de  constant  ;  rien  de  régulier 
il  ans  la  nature.  Par  exemple  .  le  maximum 
de  croissance  de  la  température,  observé 
dans  l'eau  des  sources  dans  les  mines,  est 
de  r  par  ii>  mètres  de  profondear,  le  mini- 
mum de  l*  par  IS"  mètres;  le  maximum  pour 
l'eau  des  puisards  dans  les  raines,  est  de  t 
par  l'i  mètres,  le  minimum  de  I  par  75  mè- 
tres ;  le  même  maximum  observé  dans  les 
eaux  des  Inondations  anciennes  des  mines, 
est  de  I'  par  12  mètres  et  le  minimum  de  l* 
par  V!  mens,  etc.  La  température  du  roe 
n'es!  pas  moins  variable.  Ainsi  des  thermo- 
mètres à  po.te  fixe,  places   dans   defl  :  i''!ies 

pra  i que  s  à  cet  effet  dans  la  roche  et  der- 
rière des  vitres,  en  dcu\  mines  d  •  Baxe,  ont 

éle  observes  trois  fois  le  jour  dut  anl  l'espace 
de  deux  ans.  Il  est  résulté  de  ces  observ  i- 
liohs  que  la  croissance  de  la  température 
n'eiaii  pis  la  même  selon  les  lieux  :  ainsi 
dans  un  lieu  celle  croissance  était  de  l  par 
60 mètres  de  profondeur, dans  un  autre  de  I* 
par  M7  mètres,  dans  nu  autre  de  l«  par") 
mètres,  dans  un  autre  de  1°  par  12  mètres, 
dans  un  autre  de  1  par  '■'• ;  •  1res,  n  enfla 
dnn«  un  autre  de  !  |  ir  3  '<  mètres.  La  pro- 
portion moyenne  de  l'augmentation  de  la 
chaleur,  calculée  d'après  les  résultais  obte- 
nus déni  si\  des  mines  de  houille  les  pins 
profondes  du  Durnara  eldu  Northumberland, 
csi  de  l  eentig.  pour  -l'i  mètres  de  profon- 
deur. Cette  proportion  a  été  de  1  cent,  par 
M  mètres  de  profondeur  dans  la  mine  de 
Doteoath  [Corn  mailles).  Il  nous  serait  facile 
d'augmenter  l'énoméraiion  de  ces  différen- 
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ces,  mais  ce  que  nous  avons  dit  suffira  pour 
prouver  le  detaut  d'uniformité  dans  l'accrois- 
sement de  la  température  intérieure  du  glo- 
be,fait  sur  lequel  repose  notre  première  ob- 
jection à  la  théorie  du  leu  et  nlr.il. 

Comment  de  cas  variations  a-t-on  pu  dé- 
duire des  lu  nulles  de  croissance  fixes  de  1* 
par  25,  par  80,  par  M  a  B6  mètres}  On  a 
établi  une  moyenne  entre  le9  diverses  quan- 
tités données  par  les  observations.  Or,  les 
moyennes  sont  des  choses  purement  artifi- 
cielles, des  proie. les  à  notre  usau'e,  mais  il 
n'en  existe  pas  dans  la  nature.  Aussi,  se- 
rait-ce faire  un  étrange  abus  que  de  conclure 
de  l'unité  et  du  caractère  d'une  moyenne  à 

l'unité  et  au  car  ictère  de  la  cause.  On  s'est 
conduit  comme  celui  qui,  d'une  movenne  sur 
la  température  annuelle,  en  induirait  que 
l'été  et  l'hiver  sont  la  même  chose,  et  dépen- 
dant d'un  rapport  toujours  semblable  entre 
la  terre  et  le  soleil,  etc.  C'est  lo  sonhisme 
connu  dans  l'école  sous  le  nom  de  Faltacia 
aeeidmtit. 

A  celte  objection,  on  a  tâché  de  répondre 
par  une  nouvelle  hypothèse*  On  a  supposé 
nue  épaisseur  variaide  à  l'écorco  du  globe, 
de  telle  sorte  que  le  trajet  à  parcourir  pat 
le  calorique  étant  plus  considérable  en  cer- 
tains lieux  ,  il  s'y  faisait  moins  sentir.  Celte 
réponse  est  loin  d'être  satisfaisante  ,  car  les 
dislances  existantes  entre  les  points  d'obser- 
vations sont  le  plus  souvent  trop  petites 
pour  qu'on  puisse  y  trouver  une  place  suffi- 
sant" pour  un  épaississemenl  capable  d'ex- 
pliquer l'effet  des  différences  observées  en- 
tre i,s  t'inp  ratures.  Attribuerait-on  ces 
différences  aux  diverses  capacités  d.  s  ro- 
ches pour  la  transmission  du  calorique? 

Mais  ces  mines  dans  lesquelles  on  trouve 
de  pareilles  variations  sont  creusées  dans 
de,  terrains  de  nalurc  sensiblement  sembla- 
bles. S'il  existait,  sous  la  mince  ecorre  qui 
nous  supporte,  un  feu  d'une  intensité  im- 
mense et  que  l'on  pourrait  considérer  com- 
me agissant  depuis  un  lemps  infini  compara- 
tivement à  nos  expériences,  ce  sérail  le  cas 
d'appliquer  une  loi  de  la  physique  sur  la 
transmission  du  calorique,  en  vertu  de  la- 
quelle lous  les  corps,  quelle  qu'en  fut  la  na- 
ture, devraient  pr  senter  un  état  de  chaleur 
rayonnante  parfaitement  égal  à  la  même 
profondear.  Or,  puisqu'il  n'en  est  point 
ainsi,  puisque  la  température  varie  en  rai- 
son des  lieux,  en  raison  de  la  composition 
chimique,  il  y  a  lieu  de  ctoireque  la  cha- 
lenr  propre  du  (.'lob  !  est  tout  auire  que  celle 
généralement  admise  aujourd'hui. 

i  tu  s'est  serv  i  de  l'hypothèse  de  l'incandes- 
cence interne  de  la  terre  pour  donner  une 
théorie  clés  phénomènes  volcaniques.  On  a 
prétendu  que  les  volcans  élaient  des  soupi- 
r  iiix  par  où  s'échappait  le  Irop  plein  de  la 
matière  incandescente.  Mais  comment  expli- 
quer ce  trop  plein  ?  N'adme liez-vous  pas  qno 
I  i  surface  solidifiée  s'e>t  moulée  sur  la  par---, 
lie  r.  Stée  à  l'état  de  fluidité  ignée,  et  que  do 
pus  l'est  celle  surface  qui  seule,  jusqu'à  ce 
jour,  a  empêché  le  foyer  central  de  perdni 
son  c  dorique  ?  Pour  qu'il  y  eût  uo    trop 
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plein,  il  faudrait  donc  que  le  foyer  central 
acquît  une  chaleur  plus  grande  que  celle 
qu'il  possédait  au  moment  de  la  formation 
de  -l'écorce  ,  une  chaleur  capable  de  le  dila- 
ter. Or,  d'où  lui  viendrait  cet  accroissement 
de  chaleur  ?  Ou  bien  ,  d'où  reçoit-il  les  ali- 
ments qui  peuvent  le  forcer  à  briser  son  eu- 
velopp'e  pour  se  faire  jour  au  dehors  ? 

Pressé  par  celle  objection,  on  a  répondu 
en  supposant  que,  par  l'effet  de  la  rétraction 
opérée  dans  l'enveloppe  solide  par  le  refroi- 
dissement ,  la  masse  fluide  interne  est  sou- 
mise à  une  pression  croissante  et  est  en  défi- 
nitive obligée  de  s'épancher  au-dehors,  en 
rompant  en  quelque  point  les  barrières  qui 
la  serrent  et  la  tiennent  enfermée.  On  a  cal- 
culé qu'une  contraction  de  l'écorce  du  globe, 
capable  de  réduire  le  rayon  terrestre  seule- 
ment d'un  millimètre,  suffirait  pour  fournir 
la  matière  nécessaire  aux  épanchemenls  do 
cinq  cents  éruptions  volcaniques. 

A  celte  hypothèse,  il  y  a  une  objection  de 
fait,  c'est-à-dire  fondée  sur  l'observation. 
S'il  était  vrai  que  les  effets  volcaniques  fus- 
sent dus  à  la  pression  qu'exerce  sur  la 
masse  fluide  l'enveloppe  solide,  en  se  con- 
tractant sous  l'influence  du  refroidissement, 
il  arriverait  que  les  éruptions  volcaniques 
seraient  continues,  que  les  volcans  seraient 
partout  et  toujours  en  activité.  Or,  les  érup- 
tions sont,  en  tous  lieux,  des  excepiions  pas- 
sagères qui  succèdent  à  des  périodes  plus 
ou  moins  longues  de  repos.  On  ne  comprend 
pas,  dans  celte  théorie,  comment  il  peut  y 
avoir  des  tremblements  de  terre,  ni  d'où 
viennent  les  gaz  et  les  vapeurs  aqueuses, 
hydrochloriques,  elc. ,  qu'émettent  le  plus 
grand  nombre  des  volcans,  et  même  les  im- 
menses volumes  d'eau  qu'ils  rejettent  quel- 
quefois. 11  ne  peut  en  elïet  exister  aucune 
substance  semblable  dans  la  partie  de  la 
terre  en  ignilion,  d'où  ces  substances  beau- 
coup plus  légères  que  le  fluide  minéral  ont 
dû  être  chassées  longtemps  avanl  que  la 
température  fût  sensiblement  diminuée.  En- 
fin le  feu  central  n'explique  point  pourquoi, 
sur  203  volcans  en  activité,  107  sont  dans 
des  lies  et  98  sur  des  continents  à  des  dis- 
tances toujours  peu  considérables  de  la  mer. 
Une  circonstance  de  position  aussi  remar- 
quable ne  peut  être  raisonnablement  consi- 
dérée comme  indifférente  :  elle  est  certaine- 
ment motivée  par  une  cause  naturelle  et 
aussi  générale  qu'elle-même. 

Si  maintenant  nous  passons  à  la  discussion 
d'un  autre  ordre  de  phénomènes,  nous  vou- 
lons parler  de  la  théorie  sur  la  formation 
des  montagnes,  nous  trouverons  matière  à 
une  nouvelle  série  d'objections.  L'auteur  de 
cette  théorie,  M.Elic  deileaumont,  contraire- 
ment à  la  théorie  précédemment  énoncée, 
suppose  que  l'écorce  du  globe  ne  se  contracte 
ni  ne  se  resserre  par  l'effet  du  refroidissement. 
Selon  lui,  c'est  la  masse  fluide,  en  contact 
avec  l'enveloppe  solide,  qui  continue  à  se 
refroidir  et  se  contracte  d'une  manière  pro- 
portionnelle à  ce  refroidissement.  En  consé- 
quence le  diamètre  de  la  masse  centrale  va 
et»  diminuant,  et  par  suite  il  se  forme  des 


vides  intérieurs.  Alors  l'écorce,  manquant 
d'appui,  fléchit,  se  ride  et  prend  une  forme 
en  quelque  sorte  ondulée.  Il  dislingue  deux 
espèces  d'actions,  la  flexion  lente  et  la  rup- 
ture instantanée,  d'où  résultent  deux  effets 
différents  :  tanlôl  l'écorce  solide  se  plisse  et 
se  ride  ;  tantôt  elle  se  fracture  assez  large- 
ment pour  permettre  l'épanchement  du  fluide 
incandescent  intérieur.  De  là  deux  espèces 
de  montagnes  et  de  vallées,  celles  qui  sont 
produites  par  les  rides  et  les  plissements,  et 
celles  qui  sont  formées  par  les  épanchemenls 
de  matières  à  l'état  fluide  ;  de  là  les  volcans 
et  les  filons. 

Outre  l'objection  générale  que  nous  ferons 
valoir  plus  ioin  contre  l'état  de  fluidité  in- 
candescente de  l'inlérieur  du  globe,  il  y  a 
plusieurs  objections  dedéiailque  l'on  peut  op- 
poser au  système  que  nous  venons  d'esquis- 
ser. Nous  ne  répéterons  pas  les  observations 
que  nous  avons  émises  plus  haut  relative- 
mentaux  phénomènes  volcaniques etqui sont 
applicables  ici.  Nous  nous  bornerons  à  une 
seule  objection,  et  nous  la  tirerons  des  observa» 
tions  géologiques  recueillies  parles  partisans 
même  de  cette  doctrine.  Ces  observations 
nous  apprennent  en  effet  que  les  masses 
énormes  dont  on  attribue  l'apparition  à  des 
épanchemenls,  sont  sorties  du  sein  du  globe 
à  l'état  solide.  M.  Boussingault  a  remarqué 
que  les  tr.ichytes  ,  qui  forment  la  masse 
principale  des  Andes,  devaient  être  déjà  à 
l'étal  de  solidité  rigide  lors  de  l'exhausse- 
ment de  ces  montagnes;  car  ils  présentent 
partout  des  arêtes  aiguës  et  des  angles  sou- 
vent tranchants.  M.  Elie  de  Beaumonl  lui- 
même  a  remarqué  que  le  Monl-Rose,  pour 
parvenir  à  l'exhaussement  qu'il  possède  au- 
jourd'hui, a  fracturé  et  brisé  violemment  les 
couches  qu'il  a  soulevées  pour  se  faire  place. 

Ce  n'est  point  ainsi  que  se  serait  compor- 
tée une  matière  fluide.  Aussi  a-l-on  renoncé 
à  admettre  que  les  épanchemenls  des  por- 
phyres et  des  trachyles  aient  été  fluides  ;  on 
affirme  aujourd'hui  qu'à  leur  apparition  ils 
étaient  déjà  passés  à  l'état  pâteux  ;  de  tello 
sorte  qu'ils  n'ont  pu  ni  s'étendre  en  coulées 
sur  le  sol,  comme  ils  eussent  fait  s'ils  eus- 
sent élé  fluides,  ni  acquérir  les  apparences 
qui  sont  le  propre  des  terrrains  décidément 
volcaniques  (basalte  et  laves),  dont  le  re- 
froidissement a  lieu  tout  entier  dans  l'atmo- 
sphère. Mais  on  ne  voit  pas  comment  des 
masses  de  matière  aussi  considérables  que 
celles  dont  il  s'agit  ont  pu  passer  de  l'état  de 
fluidité  ignée  à  celui  d'une  roche  pâteuse, 
dans  le  court  trajet  de  4-0  à  50  kilom.,  qu'el- 
les parcouraient  rapidement,  puisqu'elles 
sont  supposées  poussées  par  une  force  irré- 
sistible. Loin  de  perdre  de  la  chaleur,  elles 
auraient  dû  en  acquérir  par  l'effet  du  frot- 
tement. Si,  d'ailleurs,  ces  matières  se  fussent 
présentées  à  l'état  de  pâte,  elles  eussent 
laissé  d'autres  traces  de  leur  passage  sur  les 
terrains  qu'elles  ont  traversés,  que  des  mar- 
ques de  rupture  et  de  brisement  ;  elles  n'eus 
sent  point  présenté  des  arêtes  aiguës  et  des 
angles  tranchants;  au  contraire,  elles  eus- 
sent pris  des  formes  en  rapport  avec  les  ca. 
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viles  mêmes  qu'elles  formaient  ou  venaient 
remplir;  elles  se  fussent,  en  un  mot,  compor- 
tées n  la  manière  «les  djkei  Bl  llei  culots. 

Bllea  i>nt  donc  dû  sortir  do  sein  de  la  lerre 
à  un  état  de  lolidiflcatiOD  que  l'on  est  eu 
droit  de  Croire  égal  à  celui  des  terrains  au 
milieu  desquels  elles  venaient  prendre  plac  '. 
Or,  en  supposant  que  l'intérieur  de  la  lerre 
aoil  à  l'étal  de  fluidité  ignée,  est-il  probable, 
d'après  les  lois  de  l'hydrostaliqne,  que  ce 
fluide  comprimé  ait  poussé  au  dehors  des  mas- 
ses  solides  plutôt  que  d'y  passer  lui-même? 

Abordons  maintenant  diri  clemenl  la  théo- 
rie de  la  lluidile   centrale  et  ignée  do  globe, 

et  examinons  si  elle  est  scientifiquement 

admissible. 

Suivant  celle  théorie,  Je  globe  pré-ente- 
rail  encore  aujourd'hui,  an  delà  d'une  croule 
peu  épaisse,  un  étal  de  lluidiié  ignée  et  com- 
plète, qui  occuperait  nn  peu  plus  de  126  par- 
ties sur  les  127  que  possède  le  diamètre  ter- 
restre. Pour  s'assurer  que  cette  conclusion 
est  scientifiquement  inacceptable,  il  suffit  de 
suivre  les  phénomènes  du  refroidissement 
et  d'en  soumettre  la  marche  aux  lois  cou- 
nues  de  la  physique. 

Ce  refroidissement  a  dû  commencer  sans 
doute  par  la  surface,  au  milieu  d'un  espace 
dont  la  température  esi  seulement,  selon 
Fonrier,  de  50  degrés  au-dessous  de  zéro. 
A'oici  donc  ce  qui  sera  nécessairement  ar- 
rive :  chaqoe  fois  qu'un  groupe  quelconque 

de  molécules  aura  passé,  p  ir  la  perte  de  son 

calorique,  à  l'état  de  condensation  conforme 

à  sa  nature,  par  exemple,  la  vapeur  à  l'état 

d'eau,  le  gai  à  l'état  de  combinaison,  le  mi- 

néral  à  l'étal  solide,  etc.,  chaque  fuis,  ce  pe- 
tit corps,  avant  acquis,  en  raison  de  sou 
moindre  volume,  un  poids  plus  considérable, 
sera  descendu  rapidement  dans  les  profon- 
deurs de  la  matière  embrasée  jusquau  mo- 
nienl  où  ayant  pris,  clans  ce  milieu,  une 
nouvelle  dose  de  calorique,  il  aura  remonté  à 
la  place  qu'il  avait  occupée  d'abord. 

Chique  parliede  la  matière  en  ignilion  dut 
éprouver  un  grand  nombre  de  fois  ces  mou- 
vements alternatifs  de  précipitation  et   de 

dissolution  ;  et  celle  circonstance  concourut 

pni^s  imment  sans  donte  à  bâter  la  déperdi- 
tion du  calorique  et  à  l'équilibrer  jusqu'à 
un  certain  point  dans  la  masse  i  ntière,  1 1  Is 
durent  cire  les  phénomènes  du  refroidisse- 
ment, tant  ceux  qui  se  passaient  dans  une 
atmosphère  d'air,  de  gaz  et  d'eau  en  vapeur, 

(1)  L'n  célèbre  physicien  anglais,   le  professeur 

Di Il,  dans  leseipéi  iences  qu'il  .i  i  lites  pour  di  ter- 

niner  la  chaleur  de  certains  corps  à  leur  point  de 
fusion,  a  trouvé  constamment  qu'on  ne  pouvait  éle- 
ver la  température  d'un  grand  creuset  contenant  do 
fer,  de  l'or  ou  de  l'ara  ml  fondu  ,  d'un  seul  degré 
au-dessus  <lu  point  de  fusion  de  ces  divers  métaux  , 
ttul  qu'une  barre  de  l'un  d'eus  était  plongée  dans 
les  portions  à  l'étal  liquide.  Il  en  était  de  même,  à 
ii  es  substam  es  quel  |ue  con- 
-  que  rossent  les  quantités  de  matière  en 
fusion,  leur  chaleur  ne  pouvait  cire  augmentée  tant 
que  q  e  ut  dans  i  3  p  r. 

tie>  liqu  di  s,  n'étaient  p  inl  fondues,  chaque  nouvel- 

le  quantité  de  chaleur  se  trouvant  instantané ni 

absorbée  pendant  leur  liquéfaction.   Ou  savait  déjà 
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que  ceux  qui  s'accomplissaient  dans  les 
m  isses  fluidifiées.  Pour  ces  deruiei  s,  en  effet, 
si  la  lluidile  de  la  matière  offrait  un  obstacle 
plus  consi  lérable  à  la  précipitation  des 
masses  refroidtei  et  cristallisées,  la  force  qui 
les  attirait  eu  bas  était  aussi  plus  grande. 
Si  elles  étaient  moins  soumises  au  mouve- 
ment centrifuge,  elles  obéissaient  davantage 
au  mouvement  centripète.  La  masse  minérale 
lluide  dut  en  conséquence  suhir  ce  mouve- 
ment alternatif  de  précipitation  et  d 'ex- 
haussement ,  celle  sorte  de  bouillonnement, 
dont  nous  avons  parle,  dans  la  durée  du 
temps  même  où  des  événements  semblables 
avaient  lieo  dans  l'atmosphère. 

L'effet  de  Ce  mouvement  alternatif  dut 
cire  pareil  dans  les  deux  cas.  l'ai  définitive, 
pour  les  minéraux,  il  dut  avoir  ce  résultat, 
que  les  matières  descendant  vers  le  centre, 
a  mesure  qu'elles  se  refroidissaient  à  la  sur- 
face, elles  ne  cessèrent  de  remonicr  qu'à, 
l'instant  où,  en  raison  de  la  capacité  spé- 
ciale de  chaque  genre  de  corps  pour  le 
calorique,  elles  ne  trouvèrent  plus  dans  ce 
centre  une  quantité  de  calorique  sufli-anlo 
pour  les  fondre  de  nouveau.  C'est  seulement 
alors  que  commença  l'œuvre  de  la  cristallisa- 
tion (Ij. 

Ainsi,  en  suivant  le  phénomène  do  refroi- 
dissement du  globe  supposé  d'abord  fluide, 
niais  en  donnant  à  la  force  d  attraction  et  à 
la  force  centrifuge  les  rôles  qu'elles  durent 
avoir,  nous  trouvons  que  les  parties  les  plus 
solides  du  globe  doivent  élre  celles  qui  en 
occupent  les  profon  leurs  ;  nous  trouvons  que 
le  centre  delà  (erre,  au  lieu  d  être  lluide,  est 
cristallisé. 

Si,  d'un  autre  côté,  nous  tenons  compte 
des  phénomènes  généraux  d'attraction  qui 
ont  dû  se  passer  alors  comme  ils  se  passent 
aujourd'hui,  on  ne  peut  mettre  en  doute 
que  la  masse  fluide  du  globe  ne  fût,  comme 
les  mers  de  nos  jours,  sujette  à  des  marées. 
Ces  marées  n'étant  gênées  par  aucun  obsta- 
cle, ne  devaient  pas  s'élever  plus  haut  que 
celles  qui  ont  lieu  dans  les  mers  complète- 
ment libres,  ainsi  que  la  mer  Pacifique.  Ces 
marées  atteignaient  donc  une  élévation  de 
deux  à  trois  mètres,  élévation  considérable 
cl  suffisante  pour  rompre  eu  morceaux  une 
couche  solidifiée  qui  eût  été  déjà  forl  épaisse. 
Qu'on  en  juge  par  l'action  quelles  exercent 
sur  les  glaces  polaires,  quoique  celles-ci, 
par  l'effet    de  leur   légèreté  spécifique   et  de 

qu'aussi  longtemps  qu'on  fragment  de  glace  reste 
dans  l'e.iu,  mi  ne  peut  élever  la  température  de  ce  li- 
quide au-dessus  du  0"  cent  p 

Si  donc  la  ebaleui  du  centra  de  la  'erre  s'élève, 
ainsi  qu'on  l'a  calcule,  i  I  10,00  I  ,  oa  a 

plus  de  160  I  i  du  fer  fondu,  suivant  le 

pyromètre  perfectionné,  d  e>i  évident  une  les  parties 
supérieure!  de  1 1  masse  fluide  ne  pou  ;  ml  u  main- 
tenir pendant  longtemps  à  une  température  égale 
Seulement  a  celle  que  réclame  la  fusion  des  rocues. 
i  u  i  im  e  i  ontinuelle  i  du  ci  il  uniforme  de  eba- 
I  m  devra  se  manifester,  et  jusqu'à  ce  que  i  ei  équili- 
bre -  ■  me!  mge  de-  p ,,  ijea  |jqn  des, 
d  )  densités  différentes,  la  surfisse  «e  pourra 
commencer  à  se  solid  lier. 
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leur  séparation,  résistent  infiniment  moins 
à  la  puissance  du  flux  et  du  reflux.  En  outre, 
ne  devait-il  pas  y  avoir,  dans  cette  mer  de 
feu,  des  courants,  qui,  à  eux  seuls,  eussent 
été  suffisants  pour  briser  la  mince  écorce 
qui  aurait  voulu  se  produire  ? 

De  l'élude  du  refroidissement  de  la  terre 
s'opérant  selon  les  lois  physiques  actuelles, 
nous  avons  été  amenés  à  conclure  que  le 
centre  du  globe  est  plus  solide  que  son 
écorce.  Cette  conséquence  est  conforme  aux 
calculs  astronomiques.  Clairaut  a  démontré 
que  la  masse  du  globe  n'est  pas  d'une  den- 
sité homogène,  que  cette  densité  croît  de  la 
surface  au  centre.  Le  savant  astronome 
Laplace  a  dit  :  «  La  précession  des  équi- 
noxes  et  la  nutation  de  l'axe  terrestre  indi- 
quent une  diminution  dans  la  densité  des 
couches  du  sphéroïde  terrestre,  depuis  le 
centre  jusqu'à  la  surface...  Les  principes 
de  l'hydrostatique  exigent  que,  si  la  terre  a 
été  primitivement  fluide,  les  parties  voisines 
du  centre  soient  en  même  temps  les  plus 
denses.  » 

Les  résultats  obtenus  par  les  physiciens, 
relativement  à  la  densité  du  globe,  ne  varient 
que  de  sept  centièmes;  aussi  M.  d'Aubuis- 
son  s'est-il  cru  autorisé  à  en  conclure  que 
«  la  densité  moyenne  du  globe  terrestre  est 
environ  cinq  fois  plus  grande  que  celle  do 
l'eau,  et  par  conséquent  presque  double  de 
celle  de  I  écorce  minérale  du  globe  (1).  » 

Voilà  donc  ce  que  constatent  do  la  manière 
la  plus  positive  et  sous  une  forme  nullement 
hypothétique,  l'astronomie  et  la  physique  : 
c'est  que  les  parties  internes  du  globe  sont 
plus  denses  et  plus  pesantes  que  son  écorce. 
Or,  s'il  n'y  avait,  comme  on  l'a  dit,  au-des- 
sous de  celte  mince  enveloppe  qu'une  masse 
fluide,  incandescente,  soumise  en  certains 
points  à  une  chaleur  égale  à  250,000  degrés 
centigrades,  n'en  présentant  nulle  part 
moins  de  mille  à  deux  mille ,  et  occupant  en 
outre  126  parties  du  diamètre  terrestre  sur 
127,  il  serait  impossible  que  cette  portion 
moyenne  du  globe  fût  plus  dense  que  la  sur- 
'face.  Il  faut  donc  renoncer  à  la  théorie  dont 
nous  taisons  ici  la  critique  sous  peine  de 
nier  les  lois  les  plus  incontestables  de  deux 
sciences  depuis  longtemps  positives. 

Chaleur  (Sources  de).  —  La  combustion, 
qui  est  le  moyen  le  plus  fréquemment  em- 
ployé pour  obtenir  de  la  chaleur,  n'est  qu'un 
cas  particulier  du  phénomène  général  de  la 
production  de  la  chaleur  par  les  actions  chi- 
miques. 

Leslie  avait  observé  une  certaine  éléva- 
tion de  température  en  humectant  un  linge 
qui  enveloppait  la  boule  d'un  thermomètre. 
M.  Ponillet  a  généralisé  le  fait  et  a  constaté 
qu'il  se  produisait  de  la  chaleur  toutes  les 
i  qu'un  liquide  mouillait  un  solide,  lors 
mime   qu'il  n'y  avait  aucune  action  chimi- 

(I)  Ici  toutefois  une  Question  intéressante  se  trouve 
soulevée  à  l'égard  de,  fa  forme  que  les  matériaux, 
suit  liquides,  soii  solides,  prendraient,  s'ils  étaient  sou- 
mis à  ['énorme  pression  qui  doit  s'exercer  au  i  cuire  de 
la  terre.  L'eau,  m  elle  continuait  à  ditnihuerd  :  volume 
euiv.iut  le  degré  Uc  Çympiessib.lité  que  l'expérience  a 
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que.  L'effet  ne  dépasse  guère  un  quart  de 
degré  pour  les  substances  inorganiques,  tel- 
les que  le  verre,  les  métaux,  etc.  ;  soit  qu'on 
les  mouille  avec  de  l'eau,  de  l'alcool,  de 
l'huile  ou  différents  acides.  Mais,  en  humec- 
tant avec  de  l'eau  certaines  substances  or- 
ganiques, préalablement  desséchées,  par 
exemple,  des  membranes  réduites  en  petits 
fragments,  on  obtient  une  élévation  de  tem- 
pérature qui  va  jusqu'à  10". 

On  sait  que  les  gaz  adhèrent  avec  une 
force  remarquable  à  certains  métaux  et  à 
plusieurs  autres  substances,  surtout  quand 
elles  sont  poreuses.  Au  moment  où  l'adhé- 
sion s'établit,  il  se  produit  de  la  chaleur 
comme  avec  les  liquides.  S'il  y  a  un  mélange 
de  gaz  qui  puissent  se  combiner,  la  tempé- 
ra tu  re  s'élève  quelquefois  assez  pour  que  la 
combinaison  s'effectue.  C'est  ce  qui  a  lieu 
quand  on  met  du  fil  ou  de  l'éponge  de  pla- 
tine dans  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène, ou  quand  on  souffle  ce  dernier  gaz  sur 
l'éponge  à  travers  l'air.  Si  le  platine  est  mêlé 
avec  des  substances  inertes,  la  combinaison 
se  fait  peu  à  peu;  mais  s'il  est  pur,  la  tem- 
pérature s'élève  jusqu'au  rouge,  et  il  y  a  dé- 
tonation. C'est  à  M.  Dobereiner  qu'on  doit  la 
connaissance  de  celte  propriété  qu'a  le  pla- 
tine de  déterminer  la  combinaison  des  gaz. 
MM.  Dulong  et  Thénard  ont  depuis  constaté 
que  plusieurs  autres  substances  jouissaient 
de  la  même  propriété  ;  le  palladium,  le  rho- 
dium et  l'iridium,  l'ont,  comme  le  platine,  à 
ta  température  ordinaire  ;  l'or  à  120°  seule- 
ment; le  charbon,  la  pierre  ponce,  le  verre, 
la  porcelaine,  à  250°. 

On  sait  que  les  pièces  de  monnaie  s'é- 
chauffent sous  les  coups  du  balancier,  mais 
comme  l'effet  a  lieu  même  quand  la  pièce  ne 
change  plus  de  densité,  on  doit  l'attribuer 
plutôt  à  la  percussion  qu'à  la  diminution  du 
volume.  Un  forgeron  adroit  parvient  à  faire 
rougir  une  barre  de  fer  à  force  de  la  frapper 
sur  son  enclume.  Il  est  naturel  de  croire  que 
l'inflammation  des  amorces  fulminantes  est 
due  à  la  chaleur  dégagée  par  la  percussion 

Le  frottement  est  un  des  moyens  les  plus 
puissants  de  produire  de  la  chaleur;  mille 
expériences  vulgaires  le  démontrent;  ainsi, 
les  limes,  les  forets,  les  outils  employés  sur 
le  tour  s'échauffent  jusqu'à  brûler  la  main  ; 
les  roues  prennent  feu  quelquefois  par  lo 
frottement  sur  les  essieux:  on  fait  aisément 
fumer  deux  morceaux  de  bois  en  les  frot- 
tant l'un  contre  l'autre  ;  c'est,  comme  on 
sait,  un  moyen  employé  par  les  sauvages 
pour  se  procurer  du  feu.  Le  briquet  ordi- 
naire est  aussi  fondé  sur  le  frottement  ;  le 
silex  arrache  des  parcelles  d'acier  qui,  étant 
ainsi  échauffées  jusqu'à  rougir,  brûlent  dans 
l'air  cl  forment  les  étincelles.  L'oxyde  de  fer 
qui  en  résulte  fond  et  tombe  en  petits  globu- 
les qu'il  est  aisé  de  recueillir  sur  du  papier. 

indiqué,  doublerait  de  densité  à  la  profondeur  de  34 
lieues,  et  serait  aussi  pesante  que  le  mercure  à  celle  de 
loi  lieues.  Le  docteur  ïounga  calculé  qu'an  centreda 
la  terre  l'acier  serait  réduit  au  quart  de  son  volume  el  la 
pierre  au  huitième  du  sien.  —  Mrs  SoajjiuiviLu.'à 
Connexion  o[  th$  plujbicut  sciences,  p.  90. 
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L'acier  réussit  mieoi  que  le  for,  parce  qu'é- 
t.inl  plus  dur,  les  parcelles  sont  plus  petites, 
et  qu'il  faut  un  frottement  plus  rude  poul- 
ies arracher.  Avec  deux  ulex  oo  obtient 
auesi  du  Feo,  mais  non  de  véritables  étincel- 
le*, parée  i|ue  les  parcelles  délachées  ne 
peinent  que  rougir.  Il  en  sérail  île  même  de 
l'acier  dans  le  vide.  Nous  Indiquerons  en- 
core déni  expériences,  remarquables  en  ce 
qu'elles  peuvent  donner  la  mesure  de  la  cha- 
nor produite  par  le  frotlement;la  première, 
<|ui  est  île  Davy ,  consiste  à  fondre  de  la 
glace  en  en  frottant  deux  morceaux  l'un 
cintre  l'autre;  la  seconde  est  deRumfbrd. 
Ce  physicien,  en  faisant  tourner  l'une  but 
l'autre,  à  l'aide  «l'une  machine  à  forer  les 
canons, deux  pièces  de  bronze  plongées  dans 
l'eau,  (luit  par  inellrc  ce  liquide  en  pleine 
ébnllilion. 

L'électricité,  comme  moyen  de  produire  de 
la  chaleur,  est  tout  à  l'ait  comparable  aux 
actions  chimiques  les  plu-  énergiqui  s.  Avec 
l'électricité  on  fond  les  mélam  les  plus  ré- 
fraelaires  plus  facilement  encore  qo  avec  le 
clialumeau  d'oxygène  et  d'hydrogène.  D'ail- 
leurs, certains  effets  de  la  foudre  montrent 
la  puissance  caloi  ifique  de  cet  agent. 

i  urées  de  la  chaleur  que  nous  ve- 
dous  d'examiner  sont  en  quelque  sorte  ar- 
tificielles, ou  n'onl  qu'une  existence  momen- 
tanée, mais  la  nature  nous  en  présente  qui 
ont  une  durée  indéfinie,  ou  qui  sont  remar- 
quables parleur  reproduction  constante. 

Du  peut  avoir  une  mesure  approximative 
de  la  chaleur  dans  le  soleil  même,  en  pre- 
nant celle  de>  rayons  solaires  pour  terme  de 
comparaison.  Imaginons  que  la  surface  'li- 
tière du  ciel  rayonne  comme  le  soleil;  un 
Corps  place  dans  celle  enceinte  recevra  au- 
tan! de  chalenr  que  s'il  était  dans  le  soleil 
mémo;  car  l.i  chaleur  rerue  ne  dépend  pas 
du  rayon  de  l'cnct  iote.  <*r,  I'-  soleil  n'occupe 
que  lu  184,000  partie  de  la  sphère  céleste; 
la  chaleur  de  cet  astre  serait  donc  18i,0UO 
foi>  aussi  grande  que  celle  que  non 
vous. 

l.a  concentration  des  rayons  solaires  offre 
un  des  nui)  eus  les  plus  puissants  de  produire 

de  la  chaleur,  lu  faisant  tomber  sur  un 
même  point  les  rayons  réfléchis  par  un 
grand  nombre  de  petits  miroirs  plans,  lluiïon 
enflammait  du  bois  à  plus  de  200  pieds;  à  45 
pie  is  il  mettait  l'argent  en  fusion. 

Les  verres  sont  préférables  aux  miroirs 
ponr concentrer  la  chaleur  du  soleil, d'abord 
parce  qu'il  y  a  moins  de  perle  par  la  trans- 
mission que  par  la  réflexion,  elensuile  parce 
qu'il  est  |  lus  aise  d'exposer  un  corps  aux 
ia\  mis  qui  viennent  d'en  haut.  Parmi  les 
I  ntilles  les  plus  puissantes  on  peut  citer 
celle  de  Trudaine,  avec  laquelle  Lavoisier  et 
Br  -  oo  firent  de  nombreuses  expériences 
au  Louvre.  Cette   lenlil  e  était  i  ri  n 

deux  glaces  courbes  accolées;  un  remplissait 
la  cavité  interceptée  avec  144  pintes  d'esprit 
de  vin.  I.e  diamètre  était  de  ï  pieds,  cl  le 
foyer,  qui  se  formait  à  10  pieds  environ,  avait 
s  de  largeur;  mais  au  moyeu  d'une 
secoude  lentille  on  réduisait  celte  1  ir^cur  A 


8  lignes,  de  sorte  que  les  rayons  tombant 
sur  les  lentilles  étaient  concentrés  dans  un 
espace 518)  lois  [dus  petit,  lin  évaluant  la 
perte  par  réflexion  •  t  absorption  à  ~ ,  on  \  oit 
i  bi  leur  pr  dnile  devait  être  e  i 

is  plus  forte  que  celle  du  soleil.  Il  est 
à  remarquer  cependant  qu'on  n'a  pu  fondre 
au  foyer  ni  le  cristal  de  roche,  ui  le  pla- 
tiné. 

<>n  peut  calculer  approximativement  la 
chaleur  que  produit  l'homme  en  -2\  heures. 

lin  prenant  une  moyenne  entre  les  observa- 
tions, on  trouve  qu'un  homme  qui  respire 
20  fois  par  minute,  et  qui  à  chaque  aspira- 
lion  prend  (i  it)  centimètres  cubes  d'air,  fait 
disparaître 780  litres  d'oxygène  en  !4  heu- 
res, pour  produire  590  Lires  d'acide  carbo- 
nique, et  Jlsi  grammes  d'eau  repondant  à  la 
combustion  de  0  k,  ^2J  de  carbone  cl  0  le 
()2"s  d'hydrogène.  Il  se  produit  dot  i 
-f  661  unités  de  chaleur.  Celte  somme,  d'a- 
près <e  qu'on  vient  de  voir,  forme  environ 
le     trois  quarts  de  la  chaleur  totale,  qui  s'e- 

lève  par  conséquent  à  4025  unités  :  q 
suffisante  pour  faire  bouillir  40  I,,  25  d'eau 

pr.se  à  lôro,  ou  pour  fondre  '63  k,G  de  glai  e. 

i'.m  m.:  i  il    imi  -h  i  SB    de    la     terre.     I 
TiMi'i  nui  m;  et  Cu  u.r.i  n  cf.xtralb. 

Cu.vLi.i  h  des  mines  et  des  puits.  Voy. 
Tempes ati  bb  et  Chalbi  n  centrale. 

Cn  m  i-.i  n  des  couches  terrestres  située  .  au- 
dessus  de  la  zone  de  température  constante, 
duc  entièrement  à  l'influence  du  soleil.  Voy. 
Tbupi  i;  i  1 1  m  . 

Ciiuiiu;  sa  distribution  sur  la  terre. 
Fou.  'l'i'ii'iu  k  n  ni.. 

Cu  w.n  k  ;  égalité  des  quantités  de  chaleur 
annuellement  reçues  et  rayonnées  par  la 
terre.  1  <>//.  T  kmim  h  u  i  as. 

Chai  son  latente  de  la  vapeur  d'eau.  Voy. 
A'aii  i  r.  [MitéOT.]. 

ChaLBUh;  quantité  de  chaleur  annuelle 
que  la  l  ire  reçoit  du  soleil.  Voy.  TempÉ- 
n  i  n  BB. 

Chai  bob  du  soleil.  Voy.  Chalbub  (.sources 
de). 

Chalbob  bolairb,  considérée  comme  la 
cause  probable  des  courants  électri  ;ues  qal 
se  manifestent  dans  la  croûte  extérieure  du 
ïlobe  el  des  variations  qui  ont  lieu  dans  lo 
magnétisme  terrestre.  Voy.  Courants  elbc- 

Tllli.'l  I  s. 

CHAMBRE  CLAIRE  (Chambre  claire  do 
Wollaston).  Appareil  servant  â 
l'image  exacte  .l'un  edifice.d'un  paysa  ge.etc. 
lise  compose  essentiellement  d'un  prisme 
qoadrangulaire,  ayanl  un  angle  droit  et  un 
angle  ohms  de  135*.   On  obtient  à  pi  . 

le  même  resiiliat  avec  un  simple  mir 
tallique  percé  d'un  Irou  de  .'!  ou  *  millimè- 
tres :  les  objets  s*aperçoiveal  directement 
par  le  trou,  et  le  crayon  et!  vu  par  r.  lieu  in 
sur  le  mir.ur. 

CiiiMiuiK  noire  ou  orscire.  —  Chambre 
fermée  exactement  de  toutes  parts.  a  l'ex- 
ception d'une  petite  ouverture  pratiq  : 
total  de  la  fenl  Ire.  Dans  celte  ouvert 
adapte  un  wrre  convexe  sa  lenticulaire, 
uvstiue   à  recevoir  les  rayons  de  lumière 
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émanés  ou  réfléchis  des  objets  extérieurs  ; 
ces  rayons  vont  se  peindre  distinctement, 
avec  leurs  couleurs  naturelles,  sur  un  fond 
blanc  placé  dans  l'intérieur  de  la  chambre, 
au. foyer  du  verre.  On  croit  que  ce  fut  J.-B. 
Porta  qui  remarqua  le  premier  les  effets  de 
la  chambre  obscure.  Pour  que  les  .images 
des  objels  soient  bien  visibles  et  bien  dis- 
tinctes, il  faut  que  les  objels  soient  éclairés 
par  les  rayons  directs  du  soleil.  Mais,  dans 
cet  appareil,  les  images  sont  renversées;  et, 
pour  les  redresser,  on  place  ordinairement 
un  miroir  étamé  au  dehors  et  en  avant  de  la 
lentille.  Pour  rendre  les  images  plus  nettes, 
on  intercepte,  avec  des  écrans  convenable- 
ment ajustés,  tous  les  rayons  lumineux  qui 
ne  parlent  pas  du  champ  de  l'instrument. 

CHAMSIN.  Voy.  Vents. 

CHAUDIÈRE  à  vapeur,  à  bouilleur.  Voy. 
Vapeur  (ses  usages). 

CHAUFFAGE  des  appartements.  Voy.  Com- 
bustion. 

CHEMIN  DE  FER.  Voy.  Frottement. 

Chemins  de  fer  atmosphériques.  — 
Ce  n'est  guère  que  depuis  quelques  an- 
nées qu'on  a  essayé  de  substituer  l'air  à  la 
force  de  la  vapeur.  A  cet  effet,  deux  procé- 
dés ont  été  soumis  à  l'expérience  :  1°  l'em- 
ploi du  vide  ;  dans  ce  cas,  les  locomotives 
sont  mises  en  mouvement  par  la  pression 
simple  de  l'atmosphère.  Mais  il  y  a  une  mul- 
titude  de  conditions  très-délicates  à  remplir 
pour  obtenir  un  vide  assez  parfait  au  moyen 
d'un  piston  jouant  dans  un  tube  muni  de 
soupapes.  Ces  conditions,  déjà  assez  difficiles 
à  remplir  dans  uno  expérience  de  labo- 
ratoire ,  sont  bien  plus  difficiles  encore 
à  remplir  lorsqu'il  s'agit  d'opérer  avec 
des  appareils  de  dimensions  énormes.  2" 
1,'emploi  de  l'air  comprime'.  Dans  ce  cas  ce 
n'est  plus  la  pression  de  l'atmosphère  qui  im- 
prime le  mouvement;  c'est  laforce  élastique, 
qui  agit  ici  de  la  même  manière  que  la  va- 
peur. Sans  discuter  les  avantages  ou  les  in- 
convénients que  pourraient  offrir  les  che- 
minsdeferatmosphériques,  nous  nous  borne- 
rons à  constater  qu'on  en  a  déjà  fait  l'expé- 
rience en  Angleterre,  mais  sur  des  parcours 
très-peu  considérables.  En  France,  de  nom- 
breux projets  et  systèmes  de  chemins  de  fer 
atmosphériques  ont  été  proposés  depuis 
quelques  années.  Parmi  ces  systèmes,  nous 
nous  contenterons  de  reproduire  la  descrip- 
tion de  celui  que  M.  de  Chameroy  a  sou  mise  au 
jugement  de  l'académie  des  sciences  (séance 
du  30  septembre  18ii).  M.  Chameroy  dispose 
de  la  manière  suivante  ses  appareils  locomo- 
teurs, appliqués  à  un  chemin  de  fer  à  dou- 
ble voie. 

«  Il  place  entre  deux  voies  une  conduite 
formée  de  tuyaux  en  tôle  et  bitume,  éprouvés 
par  une  forte  pression.  Cette  conduite,  qui 
est  d'un  diamètre  proportionné  à  la  force 
d'impulsion  que  l'on  veut  obtenir,  est  enfouie 
dans  le  sol  sur  toute  son  étendue,  et  à  des 
dislances  déterminées  sont  établis  dGs  cm- 
braucbemenls  qui  viennent  aboutir  au  cen- 


tre de  chaque  voie  ;  ces  embranchements 
sont  composés  d'un  tuyau  cylindrique,  au- 
quel est  soudé  un  robinet  dont  la  clef  porte 
un  pignon  à  engrenage  ;  sur  ce  robinet  est 
fixé  verticalement  un  cône  creux,  aplati, 
divisé  intérieurement  par  une  cloison  trans- 
versale ;  ce  cône  est  surmonté  d'un  lube 
cylindrique  aspirateur  placé  horizontale- 
ment, et  parallèlement  à  la  voie  ;  le  diamè- 
tre de  ce  tube  est  moitié  moins  grand  que 
celui  de  la  conduite  ;  il  est  divisé  en  deux 
parties  égales  par  une  cloison  transversale 
qui  ferme  hermétiquement  ;  sa  longueur  est 
de  1  mètre  environ.  A  chacune  de  ses  extré- 
mités est  adaptée  une  garniture  extérieure  , 
et  un  cône  creux  percé  d'une  certaine  quan- 
tité de  trous  ;  sur  l'un  des  côtés  de  l'embran- 
chement est  rapportée  une  coulisse  dans  la- 
quelle glisse  une  tige  verticale;  l'extrémité 
supérieure  de  celte  lige  est  munie  d'un  ga- 
let, et  l'extrémité  inférieure,  d'une  crémail- 
lère qui  engrène  avec  le  pignon  fixé  au 
robinet. 

«  L'invenleur  fait  voyager  snr  ces  embran- 
chements un  tube  articulé,  qu'il  attache  sous 
les  wagons  au  moyen  de  ressorts  et  de  chaî- 
nes ;  la  longueur  de  ce  tube  est  celle  du  con- 
voi ;  son  diamètre  est  égal  à  celui  de  la  con- 
duite ;  il  présente  une  ouverture  longitudi- 
nale fermée  par  une  soupape  à  deux  parois 
parallèles  et  juxtaposées;  chaque  extrémité 
de  ce  tube  est  évasée,  et  armée  d'une  sou- 
pape avec  levier.  Sous  le  premier  et  ledernier 
wagon  sont  fixées  deux  pièces  d'appui  mo- 
biles, placées  obliquement  et  parallèlement 
aux  wagons. 

«  Description  de  la  fonction  de  cet  appa- 
reil. Des  moteurs  fixes  à  vapeur  ou  hydrau- 
liques sont  établis,  à  une  distance  de  10,000 
mètres  les  uns  des  autres,  sur  toute  l'éten- 
due de  la  ligne  que  l'on  veut  exploiter  ;  ces 
moteurs  servent  à  faire  fonctionner  des  ma- 
chines pneumatiques  qui  sont  mises  en 
communication  avec  la  conduite  posée  entre 
les  deux  voies. 

«  Lorsqu'on  veut  faire  voyager  un  convoi, 
on  attache  sous  les  wagons  un  tube  remor- 
queur ;  une  des  soupapes  placées  aux  extré- 
mités de  ce  tube  est  ouverte  tandis  que  l'au- 
tre resle  fermée,  et  la  partie  du  lube  remor- 
queur qui  porte  la  soupape  ouverte  doit  être 
engagée  préalablement  sur  un  tube  aspira- 
teur. Ces  dispositions  étant  prises,  et  après 
avoir  opéré  le  vide  dans  la  conduite,  on  ou- 
vre à  la  main  le  robinet  de  l'embranchement 
sur  lequel  le  remorqueur  est  engagé;  la  com- 
munication s'établit  aussitôt  entre  le  lube 
remorqueur  et  la  conduite,  par  l'intérieur  de 
l'embranchement  et  par  le  tube  aspirateur  ; 
la  pression  atmosphérique  s'exerce  à  l'ins- 
tant même  sur  la  cloison  transversale  fixe 
du  tube  aspirateur  formant  le  point  d'appui; 
elle  s'exerce  en  même  temps  sur  loule  la 
surface  extérieure  de  la  soupape  fermée  du 
tube  remorqueur  qui  forme  le  point  de  ré- 
sistance ;  celte  pression  détermine  le  mouve- 
ment du  lube  remorqueur,  qui  glisse  sur  les 
garnitures  adaptées  au  tube  aspirateur;  en 
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môme  temps,  la  soupape  longitudinale  du  lubo 
remorqueur  s'ouvre  a  son  passage  sur  l'em- 
branchement, pour  si-  fermer  immédiatement 
après.  Aussitôt  que  l'extrémité  postérieure 
du  convoi  arrive  sur  eel  embranchement, 
une  pièce  d'appui  Fait  fermer  le  robinet,  cl 
en  même    temps  une   autre    pièce   d'appui, 

Bxée  en  télé  du  premier  wagon,  fait  ouvrir 
le  robinet  du  deuxième  embranchement,  en 
pressant  la  lige  à  crémaillère  ;  dans  cet  lns« 
tant  le  vide  cesse  d'être  communiqué  tu 
lube  remorqueur  par  le  premier  embranche- 
ment, tandis  qu'il  esl  produit  par  le  deuxiè- 
me; la  soupape  du  lube  remorqueur  s'ou- 
vre alors  pour  passer  en  glissant  sur  le 
premier  tube  aspirateur.  Celte  soupape  si; 
referme  presque  instantanément   par   sou 

propre    poids  ;    la    pression    atmosphérique 

agissant  de  nouveau,  le  lube  remorqueur 
entratue  le  convoi  auquel  il  esl  allai  lie. 

«  Pour  suspendre  la  marche  du  convoi  , 
ou  évite  d'ouvrir  les  robinets  en  soulevant 
les  pièces  d'appui.  Pour  arrêter,  on  neutra- 
lise la  vitesse  par  l'emploi  des  freins.  Pour 
rétrograder,  il  faut  ouvrir  la  soupape  du 
lube  remorqueur  qui  est  fermée,  et  fermée 
l'autre  soupape  qui  était  ouverte. 

«  Principaux  avantages  decttystème.  One 

sculeconduite  eu  lole  et  bitume  coulera  moitié 

moins  qu'une  en  fonte,  Elle  fera  le  service 

pour  un  chemin  de  fer  à  deux  voies.  Celle 
conduite,  qui  est  enfouie  dans  le  sol,  est  à 
l'abri  de  la  malveillance.  Son  entretien  in- 
térieur et  extérieur  esl  nul.  Celle  conduite 
forme  un  vaste  réservoir  qui  sert  à  contenir 
l'élément  de  la  force  locomotrice,  dont  on 
dispose  à  volonté,  soit  pour  imprimer  aux 
convois  charges  la  plus  grande  force  loco- 
motrice ou  la  plus  grande  vitesse  possible, 
soit  pour  monter  les  rampes.  On  pourra  ré- 
trograder, diminuer  ou  neutraliser  cette 
forée  pour  descendre  les  rampes,  ou  pour 
arrêter  la  marche  des  convois  ;  enfin  celle 
force  ne  sera  dépensée  qu'utilement.  Pen- 
dant les  temps  d'arrêt  comme  pendant  la 
marche  du  convois,  les  machines  pneumati- 
ques fonctionnent  et  emmagasinent  cons- 
tamment dans  la  conduite  la  force  locomo- 
trice. La  conduite  étant  fermée  et  essa\ee  à 
une  forte  pression  lors  de  son  établissement, 
on  n'aura  point  à  redouter  les  rentrées  d'air. 
Sa  position  dans  le  sol  permettra  de  franchir 
les  passages  de  niveau.  Il  sera  possible  de 
lancer  plusieurs  convois  sur  la  même  ligne 
et,  par  conséquent,  d'envoyer  des  wagons 
de  secours. 

«  La  disposition  du  tube  remorqueur  avec 
articulations  permettra  de  franchir  les  cour- 
bes de  31X)  mètres  de  rayon,  et  le  mouve- 
ment de  lacet  des  wagons  sera  neutralisé 
par  le  lube  remorqueur.  »  [Comptti  mutin 
an  séances  de  r.icadrmic  des  sciences,  80 sep- 
tembre lSi't. 

CHEMINÉE.  Voy.  Flmke 

(I)  CAoM-ftMf,  p.  C,  7,  SIC. 

it)  1   ■:  .   p.  87. 

(3)  Dcsliauiesraycs ,   Observation» ,  p.   63 ,  dans 


CHEVAL  -  VAPEDB.  Vov.  Vapeih  (ses 
usages). 

CHINOIS.  -  On  a  prétendu  que  la  science 
astronomique  des  Chinois  faisait  remonter 
l'existence  de  ce  peuple  à  une  époque  bien 

antérieure  au  déluge  mosaYqne.  Le  Chou- 

king  rapporte,  objecle-t-on,  que  Yao  or- 
donna à  Hi  et  à  lli  .le  calculer  et  d'observer 
Jes  cicux  et  les  mouvements  du  soleil,  de  la 
lune  et  des  astres,  en  mentionnant  le  sols- 
tice d'été  cl  le  solstice  d'hiver,  et  d'appren- 
dre ensuite  au  peuple  le  temps  et  les  saisons. 
Cet  empereur  leur  apprit  en  même  temps 
que  l'année  est  de  trois  cent  soixante-six 
jouis,  et  que,  pour  la  déterminer,  aiu-i  que 

ses  quatre  saisons,  il  faut  employer  l'intcr- 

calation   d'une  lunc(l).    Nous   trouvons   de 

plus  dans  le  même  Chou-king  l'observation 

et  l'indication  d'une  éclipse  de  soleil  qui  eut 
lieu  pendant  le  règne  de  Tchong-kang  (-2). 
Or,  ces  faits  qui  ont  eu  lieu,  savoir  :  ies 
premiers,  vers  l'an  -2.ÏJ7,  et  le  dernier  vers 
l'an  2159  avant  lésus-Christ,  supposent  une 
civilisation  assez  avancée,  et  par  conséquent 
un  corps  de  nation  qui  existait  déjà  depuis 
fort  longtemps. 

Si  on  examine  sans  prévention  les  passa- 
ges du  Chou-king  allégués  dans  l'objection, 
on  ne  pourra  s'empêcher  d'en  tirer  une  con- 
séquence diamétralement  opposée  à  celle 
que  nos  adversaires  en  ont  déduite.  D'abord, 
si  Yao  avait  été  un  astronome  digne  de  ce  nom, 
el  si  les  deux  personnages  auxquels  il  intima 
ses  ordres  l'avaient  été  eux-mêmes,  l'empe- 
reur aurait  assurément  employé  un  langage 
plus  astronomique.  En  second  lieu,  la  nature 
même  de  ces  ordres  et  de  ces  instructions 
révèle  évidemment  un  peuple  qui  est  encore 
à  l'état  d'enfance.  On  peut  appliquer  ici  ce 
que  dil  très-judicieusement  Deshautesrayes 
en  parlant  des  découvertes  en  général  : 
«  Nous  ne  rendons  pas  assez  de  justice  aux 
anciens;  nous  nous  imaginons  qu'il  leur  a 
fallu  beaucoup  de  siècles  pour  faire  la  moin- 
dre découverte.  C'est  une  erreur.  L'homme 
esl  naturellement  inventif,  et  le  besoin  ac- 
célère le  progrès  des  découvertes  (.'î;.  i> 

Nous  dirons  la  même  chose  par  rapport  à 
l'éclipsé  solaire  qui,  suivant  le  Chou-king, 
eut  lieu  pendant  le  règne  de  Tchong-kang  ; 
on  n'a  pas  besoin  d'élre  astronome  pour 
observer  une  éclipse;  c'est  le  cas  de  dire 
avec  Dclambre  que,  pour  une  pareille  ob- 
servation, il  suffit  d'avoir  Jes  yeux  ;  mais  ce 
qui  dénote  un  vrai  savoir  astronomique, 
c'est  de  constater,  de  déterminer  el  de  dé- 
crire ce  phénomène  céleste,  comme  on  le 
constate,  on  le  détermine  et  on  le  décrit  or- 
dinairement dans  la  science.  Or,  il  en  est 
tout  autrement  par  rapport  a  noire  éclipse; 
car  voici  comment  elle  est  rapportée  dans 
le  Chou-king  :  «  An  premier  jour  de  la  der- 
nière lune  d'automne,  le  soleil  et  la  lune  en 
conjonction  n'ont  pas  été  d'accord  dans 
Fang  ('*).  ;  On  voit  en  effel  que  le  Chou-king 

l'Ait!.     vWrflY   de  la    Chine  du    P.    de  Mailla,  I.  I. 
(4>  le  P.  ilaiilni,  hum  Je  ceiie  traduction,  re- 
marque que  la  dernière  ou  la  iroisiènM  tans  dTash 
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ne  marque  ni  la  grandeur  de  l'éclipsé,  ni 
l'année  du  règne  de  l'empereur  Tchong- 
kang  dans  laquelle  elle  arriva,  ni  le  jour  du 
cycle.  Aussi  les  astronomes  chinois  posté- 
rieurs qui  ont  voulu  la  calculeront  émis  des 
opinions  différentes  sur  l'année  où  elle  a  eu 
lieu.  Ajoutons  que  le  même  désaccord  règne 
entre  le  P.  Gauhil  et  Fréret,  qui  ont  aussi 
voulu  en  fixer  la  dale. 

Mais  quand  nous  disons  que  cette  éclipse 
n'a  nullement  été  rapportée  dans  le  Chou- 
king,  selon  le  langage  et  à  la  manière  des 
astronomes,  nous  avons  pour  nous  l'auto- 
rité du  P.  Amiot  lui-même  ,  autorité  d'au- 
tant plus  précieuse  que  ce  savant  jésuite 
embrasse  généralement  toutes  les  opinions 
les  plus  favorables  à  l'antiquité  de  la  nation 
chinoise;  voici  ses  propres  paroles:  «  La 
fameuse  éclipse  du  soleil  arrivée  au  com- 
mencement du  règne  de  Tchong-kang  y 
est  annoncée  (dans  le  Chou-king)  non  pas 
comme  devant  arriver,  non  pas  précisément 
comme  une  éclipse,  mais  comme  un  fait; 
elle  y  est  annoncée  sans  apprêt,  sans  écha- 
faudage scientifique,  avec  la  même  simpli- 
cité qu'on  y  annonce  les  événements  les 
plus  ordinaires.  Ce  n'est  point  un  astronome 
qui  prédit  une  éclipse,  c'est  un  historien  qui 
raconte  qu'il  y  en  a  une  qu'on  avait  manqué 
de  prédire.  Ce  ne  sont  pas  les  opérations 
bonnes  ou  mauvaises  d'un  calculateur  qu'on 
y  fait  valoir  et  qu'on  y  censure,  etc.  (1). 

Cependant,  il  faut  en  convenir,  le  Chou- 
king  donne  clairement  à  entendre  qu'il  exis- 
tait une  méthode  pour  supputer  les  éclipses 
longtemps  avant  Tchong-kang  (2150  avant 
Jésus-Christ);  car  il  est  difficile  d'expliquer 
da^s  un  autre  sens  ces  paroles  :  «  Hi  et  Ho 
dans  leur  poste,  comme  le  chi  (2),  n'ont 
rien  vu  ni  rien  entendu.  Aveugles  sur  les 
apparences  célestes,  ils  ont  encouru  la  peine 
portée  par  les  lois  des  anciens  rois.  Selon 
ces  lois,  celui  qui  devance  ou  qui  recule  les 
temps  doit  être,  sans  rémission,  puni  do 
mort  (3).  »  En  effet,  comme  le  remarque  le 
P.  Gaubil,  dans  cet  endroit  même  du  Chou- 
king,  une  loi  si  sévère  contre  les  calculateurs 
d'éclipsés,  dans  des  temps  si  reculés,  dénote 
une  ancienne  méthode  pour  les  calculer. 

Mais  il  est  une  considération  que  nous  ne 
pouvons  passer  sous  silence,  et  qui  offre  une 

lornuc  est,  dans  le  calendrier  d'alors,  la  neuvième  de 
l'année  chinoise  ;  que  celte  expression  ,  n'a  pas  été 
d'accord,  est  l'expression  d'une  éclipse  de  soleil  ;  que 
Fang  est  le  nom  d'une  constellation  chinoise  qui 
commence  par  l'étoile  n  du  Scorpion  ci  finit  par  ç 
occidental,  près  du  cœur  du  Scorpion. 

(1)  Mémoires  concernant  tes  Chinois,  t.  XIII,  p. 
101,  c  le.  —  De  Guignes  prétend  que,  suivant  le  texte 
chinois,  il  n'est  poini  question  d'éclipsé  dans  ce  pas- 
sage ,  vu  que  les  mots  Fo-tsy,  n'être  pas  d'accord, 
ne  sauraient  en  désigner  une  :  <  Comment  admettre 
en  effet ,  dil  il,  que  Confucius,  qui  se  sert  toujours 
du  mol  cliy  pour  marquer  une  éclipse,  ail  employé 
une  expression  différente  pour  rendre  la  même  idée? 
Ce  philosophe  a  voulu  taire  voir  que  les  astronomes 
g'claicnl  trompés  dans  leurs  calculs;  mais  il  n'a  pas 
eu  intention  de  parler  d'une  éclipse  (  Dict,  cliin.  p. 
31).  i  Nous  laissons  aux  sinologues  la  solution  do 
ce  problème  de  linguistique  ;  mais  nous  ferons  re- 


difficulté  sérieuse  pour  ceux  qui  prétendent 
que,  dès  ces  temps  anciens,  l'état  de  la 
science  astronomique  était  florissant.  Après 
l'éclipsé  et  l'observation  des  solstices  dont 
nous  venons  de  parler,  et  qui  sont  envelop- 
pées dans  un  vague  et  une  obscurité  com- 
plète, il  faut  descendre  jusque  sous  le  règne 
de  Vou-Vang,  vers  l'an  1101  avant  Jésus- 
Christ,  pour  trouver  une  autre  observation 
des  solstices  ;  et  de  là  jusqu'en  776  de  la 
même  ère,  sous  Yeou-Vang,  pour  rencontrer 
la  seconde  éclipse.  Ainsi  voilà  à  quoi  se  ré- 
duisent toutes  les  observations  astronomi- 
ques des  seize  premiers  siècles  de  l'histoire 
chinoise.  C'est  seulement  vers  l'an  722  avant 
Jésus-Christ  que  Confucius  rapporte,  dans 
sonT'c/Hm-i'si-eoH.des  éclipses  marquées  avec 
exactitude.  Depuis  celle  époque  jusqu'à  l'an 
480  avant  notre  ère,  le  même  Confucius  en 
rapporte  trenle-six,  dont  trente  et  une  sont 
parfaitement  conformes  au  calcul  astrono- 
mique. Or,  comment  se  fait-il  qu'un  peuple 
dont  on  vante  tant  les  connaissances  dans 
l'astronomie,  n'ait  pas  conservé  une  plus 
longue  liste  d'éclipsés;  qu'il  n'en  ait  indiqué 
que  deux  pendant  l'espace  de  quinze  cents 
ans,  et  que  les  observations  suivies,  et  qui 
n'ont  éprouvé  aucune  contestation,  ne  com- 
mencent qu'en  722  avant  Jésus-Christ  et 
concourent  avec  l'ère  de  Nabonassar,  de  la- 
quelle partaient  précisément  les  astronomes 

:  grecs  pour  le  calcul  de  leurs  observations  ? 

jj  Quelque  réponse  que  l'on  fasse  à  celte  ques- 
tion, un  bon  critique  ne  pourra  s'empêcher 

2  de  penser  que  si  les  Chinois  avaient  été  plus 
habiles  auparavant,  ils  auraient  conservé 

S  un  plus  grand  nombre  d'observations  an- 
ciennes, et  ces  observations  auraient  été 
rapportées  avec  toutes  les  circonstances  né- 

:  cessaires  pour  les  vérifier. 

Un  fait  remarquable  vient  à  l'appui  de 
notre  raisonnement.  Même  au  vin"  siècle 
de  notre  ère,  les  Chinois  ne  possédaient 
pas  encore  un  moyen  de  calculer  sûrement 
les  éclipses.  Car,  en  721,  un  de  ces  phéno- 
mènes célestes,  calculé  selon  la  méthode  en 
usage  dans  la  nation,  se  trouve  faux.  Pour 
empêcher  qu'une  semblable  erreur  eût  lieu 
dans  la  suite,  l'empereur  Hiouang-tsoung, 
qui  régnait  alors,  fil  appeler  à  la  cour  Yang, 
fameux  bonze  chinois  do  la  secte  de  Fo  ou 

marquer  que  ce  qui  esi  dit  immédiatement  après 
dans  le  Chon-kina,  que  Vnvcuijle  a  frappé  le  tam- 
bour et  que  les  officiers  et  le  peuple  ont  couru  avec 
précipitation  ,  se  pratique  même  aujourd'hui  en 
Chine  quand  il  arrive  une  éclipse.  Nous  ajouterons 
que  la  traduction  du  P.  Amiol  exprime  plus  claire- 
ment une  éclipse,  ci  qu'elle  est  plus  élégante;  mais 
la  question  est  de  savoir  si  elle  rend  aussi  fidèlement 
le  texle(  Mém.  concernant   les  Chinois,  t.  Il  p.  -J.'..;). 

(2)  Les  noms  de  Hi  el  de  Ho,  donnés  à  des  astro- 
nomes, figurent  sous  Yao,  cent  quatre-vingt  dix-huit 
ans  auparavant.  Ce  sont  par  conséquent  des  person- 
nages différents,  et  ces  noms  désignent  sans  doute 
des  litres  de  dignité  ou  de  charge.  —  Le  mot  chi  si- 
guilie  celui  qui  représente  le  mort  dans  les  cérémo- 
nies ;  on  pourrait  le  rendre  ici  par  cadavres,  comme 
l'a  fait  M.  Paulliier.  Le  I'.  Amiot  traduit  par  statues 
(Mon  çoncernaifl  1rs  Chinois,  loin.  II). 

(5)  Chou-king,  p.  69. 
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Bouddha.  Co  bonze  pril  tous  les  moyens 
qu'il  crut  les  plus  proprei  â  l'assurer  d  une 
bonne  méthode;  el  la  révolution  qu'il  opéra 
dans  la  science  astronomique  prouve  claire- 
ment qu'elle  était  encore  bien  arriérée  il). 
Il  est  une  autre  considération  non  moins 
Importante  el  non  moins  incontestable.  Si 
les  connaissances  astronomiques  eussent  été 
dans  les  premiers  lemps  telles  qu'on  les 
suppose,  elles  auraient  du  se  perfectionner 
toujours  de  plus  en  plus;  de  sorte  que  les 
missionnaires  les  auraient  trouvées  dans  uq 
étal  llorissanl  lorsqu'ils  sont  entrés  dans  la 
Chine.  Cependant  le  contraire  est  démontré. 
i  i!-.  avaient,  dit  le  P.  le  Comte,  un  calen- 
drier et  des  tables  astronomiques  qui  étaient 
si  peu  corrects  qu'à  peine  pouvaient-ils  pie- 
dire  grossièrement  une  éclipse  de  soleil  -). 
«  Mais  le  P.  Amiot  lui-même  fail  à  Ce    sujet 

un  aven  remarquable  :  s  Sur  la  lin  du  siècle 
dernier,  dit-il,  les  Chinois,  en  réformant 
leur  astronomie,  adoptèrent  tout  ce  qu'il  y 

a  d'essentiel  dans  telle  d 'Europe  (3).  » 

L'abbé  Grosier,  qui  se  montre  toujours 
Irès-favorablo  aux  Chinois,  et  qui)  dans 
celte  matière  en  particulier,  cherche  à  re- 
hausser leur  mérite  ,  reconnaît  cependant 
qu'ils  ne  sont  guère  avancés  sur  plusieurs 
points  assez  importants  ;  car  voici  ce  qu'il 
dit  entre  autres  choses  .  I  es  mathémati- 
ciens Jésuites  que  le  télé  île  la  religion  con- 
duisit à  la  Chine  contribuèrent  beaucoup  à 
étendre  les  connaissances  astronomiques 
dans  cet  empire.  Les  PP.  Ricci  ,  Adam 
Scbal,  Verliiest,  Couplet,  Gerbillon,  Ré 
d'Bntrecoles ,  Jarloux,  Parreniq  ci  laol 
rFaulres,  étaient  des  hommes  que  leurs  ta- 
lents seuls  eussent  rendus  <  Mèhres  même  en 
Buropt.  Ils  réformèrent  ce  qu'il  y  avait  tic 
fautif  dans  l'astronomie  chinoise,  corrigèrent 
les  erreurs  qui  se  •  er|  éluaienl  il  tus  le  calen- 
drier ,  et  communiquèrent  des  méthodes 
n  luvelles  pour  l'observation.  Le  P.  Verbiest 
avait  trouvé  dans  l'Observatoire  de  Pékin 
un  certain  nombre  d'instruments  en  bronze; 
mais,  les  jugeant  peu  propres  aux,  opérations 
astronomiques,  il  leur  eu  substitua  île  nou- 
veaux qui  subsistent  encore   I 

Des  relations  asseï  récentes  nous  appren- 
nent qu'iU  se  livrent  à  l'astrologie  avec  plus 
de  goùl  et  de  plaisir  qu'a  l'astronomie  :  nous 
en  avons  au  moins  une  preuve  asseï  sensible 
di'is  l'empereur  Kien-long;  «  ce  prince,  le 
plus  grand  lettre  de  son  empire,  n'os.i  quitter 
ton  palais  le  'i  février  1195,  persuade  que, 
l'éclipsé  présageant  quelque  malheur,  il  ne 
pouvait  rien  taire  d'important  dans  celle 
journée  (S).  » 

On  objecte  à  cela  que  si  les  Chinois  n'ont 
pas  fail  de  progrès  dans  l'astronomie  d 
bien  des    siècles,    cela    vient,    d'un  cote,  des 

guerres  civiles  qui  déchirèrent  l'empire  cinq 
ou  six  cents  ans  avant  Jésus-Christ,  et  qui 
interrompirent   nécessairement  les  travaux 

et  les  éludes  des  astronomes  ;  el,  de  l'autre, 

(1)1  n/.  l'iiuU'iri:  abrège  Je  Ctttmomt  chinois', 
par  le  1'.  Gtubil. 

lî)  Le  T.  le  Comte.  LtUtt*  édi(.,  loin.  I,  p.  1-1 
(ô)  jftiii.  concern,  les  CHin.,  tuiu.  Mil. 


de  l'incendie  des  livres  qui  oui  lieu  peu, huit 
le  règne  de  Thsio-chi-hoang-ti,  environ  ueux 
cents  ans  api  es. 

Nous  convenons  que  les  guerres  civiles 
ont  pendant  longtemps  désolé  li  Chine; 
mais  ce  n'a  jamais  été  au  point  de  détruira 
loutes  le-  connaissances  que  l'on  pouvait 
■noir  acquises  d  ms  les  sciences  et  les  arts. 
(.tuant  à  l'incendie  'les  liircs  chinois  que 
Chi-hoang-ti  ordonna  d'après  les  conseil 
sou  premier  ministre  lassé,  il  ne  fut  point 
absolument  général.  Du  seul  coup  d'œiljelé 
sur  l'histoire  du  lemps  suffit  pour  prouver 
que  les  ouvrages  scientifiques  ne  furent 
point  enveloppés  dans  la  proscription, 
L'empereur  n'avait  en  vue  que  d'empêcher 
le  peuple  de  penser  au  gouvernement  des 
anciens  rois,  au\  exemples  de  probité  el  de 
vertu,  enliu  aux  préceptes  laissés  par  les 
anciens  ;  parce  que  leur  conduite,  comparée 
à  la  sienne,  formait   un  contraste  qui  ne  lui 

était  nullement  favorable, 
D'ailleurs,  quand    l'édil  incendiaire  eût 

embrassé  tous  les  genres  de  livres,  il  n'au- 
rait pas  eu  une  entière  exécution  ;  il  y  avait 
plus  d'un  moyen  facile  de  soustraire  aux 
recherches  et  aux  investigations  les  plus 
rigoureuses  tous  les  livres  qu'on  voulait 
conserver.  Mais  écoutons  ce  que  Fouxmont 
dit  judicieusement  à  ce  sujet  :  «  Comment 
des  gens  d'esprit  se  sont-ils  persuades  quo 
-u  toutes  les  archives  avaient 
été  brûlées  événement  impossible  par  cent 
raisons,  toutes   plus  furies  les  unes  que  les 

autres) 

«  Disons  donc  plutôt,...  chaque  partie  de  la 
littérature  a  ses  temps  ;  chaque  siècle  a  ses 
modes,  el  le  siècle  philosophique  a  toujours 
diminué  l'érudition  :  celui  de  saint  Thomas 
ou  de  la  Bcolaslique  en  gênerai  était-il  fort 
amateur  d'histoire  ou  de  monuments  anti- 
ques? Celui  de  Platon  cl  d'Aristole  l'élait-il? 
Or,  tel  a  été  à  la  Chine  le  lemps  do  Confu- 
cius  ;  éblouis  de  la  beauté  cl  des  charmes  de 
la  philosophie  préchée  par  les  secles  il'l'rtw 
[Yang]  de  .!/<,  de  Lao-kiuu,  de  Confueùu, 
devenus  clici  clu  urs....    et  raisonneuis    éler- 

n  U.  el  sur  Le  gouvernement les  Chinois 

d'alors  s'occupaient,  non  à  apprendre,  non 
à  travailler  sur  leurs  anciens  auteurs,  mais 
à  politiques  sur  le  présent  ;  à  le  comparer 
avec  un  passé,  selon  eux,  plus  sage  el  plus 
estimable  ;  à  donnes  leurs  conjectures  sur 
un  avenir  qu'ils  se  représentaient  malheu- 
reux: pouv. lient-ils  plaire  à  llomn-li  (Ho- 
ang-ti)  usurpateur  des  petits  rojau  i  . 
jusque-là  sinon  tranquilles  au  moins  libres? 
Combien  trouva-l-il  de  lettres  qui  lai  résis- 
tèrent en  race....?  Quelques-UBS  de  ces  let- 
tres, jaloux  des  droits  des  rois  vassaux, 
leurs  maîtres,  déchirant  sans'  cesse  dans 
leurs  écrits  Hoam-li  el  lui  répétant  toujours 
les  noms  illustres  des  empereurs  V<u-Ami 
(CbnnJ  Pen-wm,  etc.,  l'avaient  tellement  ir- 
rite, que,  transporte  de  fureur,  il  avait  P'i* 

i  ,  i  //  ■  :.  r.  et  li  Chine,  par  le  P.  de  MailU 

loin.  Mil.   | 
(5)  \  'oyagi  ii  Pékintj,  lom.  I,  p.  418. 
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la  résolution  de  brûler  tous  leurs  livres,  et 
qu'il  en  donna  l'édit  ;  on  ne  doit  pas  même 
douter  qu'il  ne  s'en  soit  brûlé  plusieurs  ; 
mais  tous,  mais  les  annales,  mais  les  ar- 
chives? folie  de  le  penser  ;  il  n'en  voulait 
qu'à  ces  pbilosophes  moralistes  ;  et  son  fils, 
bien  plus  avisé  que  lui,  pour  cela  même,  le 
traita  d'insensé  (1).  » 

LeP.  Amiot, en  faisant  aussi  cette  citation, 
semble  l'adopter  sans  restriction  aucune: 
pour  nous,  nous  pensons  que  l'édit  de  l'em- 
pereur  s'étendait  même  aux  annales  et  aux 
archives  ;  car  c'est  dans  ces  monuments 
surtout  que  se  trouvaient  consignés  les  faits 
et  les  exemples  de  vertu  qui  élaient  la  cen- 
sure la  plus  amère  et  la  plus  flétrissante  de 
la  conduite  de  Hoang-li.  C'est  du  moins  un 
des  conseils  de  Li-ssé  qui  provoquèrent  le 
fameux  édit  ;  car  voici  ses  propres  parole;, 
telles  que  les  a  rapportées  le  P.  Amiot  lui- 
même  :  «  A  l'exception  des  livres  qui  trai- 
tent de  médecine  et  d'agriculture,  de  ceux 
qui  expliquent  les  koua  ou  lignes  de  Fou-hi, 
et  des  mémoires  historiques  de  votre  glo- 
rieuse dynastie,  depuis  qu'elle  a  commencé 
à  régner  dans  les  étals  de  Thsin,  ordonnez, 
seigneur,  qu'on  brûle  généralement  tout  ce 
fatras  d'écrits  pernicieux  ou  inutiles  dont 
nous  sommes  inondés;  ceux  surtout  où  les 
mœurs,  les  actions  et  les  coutumes  des  an- 
ciens sont  exposées  en  détail.  N'ayant  plus 
sous  les  yeux'  ces  livres  de  morale  et  d'his- 
toire qui  leur  représentent  avec  emphase  les 
hommes  des  siècles  passés,  ils  ne  seront 
plus  tentés  d'èlre  leurs  imitateurs  serviles  ; 
ils  ne  nous  feront  plus  un  crime  de  ne  pas 
suivre  leur  exemple  en  tout  :  ils  ne  feront 
plus  cette  comparaison,  odieuse  pour  nous 
dans  leur  bouche  ,  du  gouvernement  de 
votre  majesté  avec  celui  des  premiers  empe- 
reurs de  la  monarchie.  » 

Quelques  lignes  plus  bas  le  même  ministre 
ajoute  :  «  Commencez  par  ceux  de  vos  man- 
darins qui  président  à  l'histoire  ;  ordonnez- 
leur  de  réduire  en  cendres  tous  ces  monu- 
ments inutiles  dont  ils  conservent  si  précieu- 
sement le  dépôt.  Donnez  un  ordre  pareil 
aux  magistrats  dépositaires  des  lois  ;  celles 
qui  sont  émanées  de  voire  autorité  suprême, 
auxquelles  on  peut  joindre  toutes  les  ordon- 
nances particulières  que  vous  avez  faites, 
suffiront  de  reste  pour  leur  instruction.  » 

Enfin  Li-ssé  nous  fait  clairement  connaî- 
tre quels  élaient  les  ouvrages  destinés  au 
feu  ,  quand  il  dit  en  se  résumant  :  «  Le 
Chou-liing  et  les  autres  livres  dans  lesquels 
on  cherchait  ci-devant  les  règles  de  con- 
duite, devenus  désormais  inutiles ,  doivent 
être  oublies  pour  toujours  ;  qu'ils  deviennent 
la  proie  des  flammes  (*2)  1  » 

Sans  abuser,  comme  plusieurs  l'ont  l'ail, 
de  la  portée  de  celte  espèce  de  réquisitoire, 
et  de  l'incendie  des  livres  qui  en  fut  la  réa- 
lisation, nous  ferons  observer  de  nouveau 

(1)  Fonrmont  (l'aîné),  Réflexions  critiques  suites 
histoires  des  anciens  peuples,  loin.  II. 

(t)  Mêm.  concernant  les  Chinois,  lom.  III  ;  l'Uni- 
ws,  CuiMi,  par  M.  Paulbier,  p.  225, 
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que  dans  cet  arrêt  de  proscription  il  n'est 
nullement  question  des  ouvrages  scientifi- 
ques ;  par  conséquent,  tous  les  livres  et  au- 
tres monuments  qui  avaient  trait  à  l'astro- 
nomie furent  épargnés.  11  était  même  de  la 
bonne  politique  de  circonscrire  cet  acte  de 
tyrannie  dans  les  limites  les  plus  étroites,  et 
de  le  compenser,  en  quelque  sorte,  en  don- 
nant une  nouvelle  impulsion  aux  sciences  et 
aux  arts,  et  en  favorisant  leur  élude  et  leurs 
progrès.  On  peut  croire  que  Chi-hoang-ti 
n'y  manqua  pas.  Celte  supposition  d'ailleurs 
paraît  d'autant  mieux  fondée,  qu'il  s'occupa 
immédiatement  de  faire  construire  de  nou- 
veaux édifices  pour  embellir  sa  capitale; 
dans  ce  dessein,  il  renouvela  tonle  la  sur- 
face du  terrain  sur  lequel  elle  était  bâtie  ; 
il  multiplia  les  demeures  royales  tant  en  de- 
dans qu'en  dehors  de  l'enceinte  de  la  ville, 
avec  une  magnificence  que  l'imagination 
peut  à  peine  se  représenter.  En  un  mot, 
les  travaux  qu'il  fit  faire  à  cette  occasion 
paraissent  fabuleux,  quand  on  en  lit  les  dé- 
tails dans  les  écrivains  chinois. 

Ainsi  l'incendie  des  livres  ne  fit  pas  perdre 
aux  Chinois  les  connaissances  astronomi- 
ques qu'ils  pouvaient  posséder  à  celte  épo- 
que, et  il  n'empêcha  pas  non  plus  les  pro- 
grès de  la  science,  si  celle  science  existait 
réellement  au  sein  de  la  nation.  D'où  il  ré- 
sulte que  si  depuis  Chi-hoang-ti  ils  ont  été 
de  si  faibles  astronomes,  il  y  a  tout  lieu  de 
croire  qu'ils  l'étaient  auparavant. 

Tout  le  monde  convient  des  connaissan- 
ces profondes  du  P.  Gaubil,  tant  dans  l'as- 
tronomie que  dans  la  langue  et  l'histoiredes 
Chinois.  Laplace,  en  particulier,  rend  de  lui 
ce  témoignage  flatteur  :  «  Le  jésuite  Gaubil 
est,  de  lous  les  missionnaires,  celui  qui  a  le 
mieux  connu  l'astronomie  chinoise  (3).  »  Le 
P.  Amiot  lui-même,  quoique  s'écartant  par- 
fois des  opinions  de  son  confrère,  rend  en 
toutes  circon>tances  honneur  et  hommage  à 
son  vaste  savoir  en  astronomie.  Or  le  F.  Gau- 
bil ne  nous  donne  pas  une  idée  fort  avanta- 
geuse de  la  science  astronomique  du  peuple 
du  céleste  Empire;  voici  ce  qu'il  dit  dans  un 
endroit;  «  11  est  certain  que  sous  les  Han  (4) 
on  ne  connaissait  pas  le  mouvement  propre 
des  fixes  ,  et  quoiqu'ils  pussent  aisément 
voir  que  le  solstice  de  leur  temps  répondait 
à  d'autres  étoiles  qu'au  temps  d'Yao ,  ils 
n'étaient  nullement  au  fait  sur  le  nombre 
d'années  qu'il  faut  pour  que  les  fixes  avan- 
cent d'un  degré.  Plusieurs  de  ces  auteurs 
(les  auteurs  des  Han)  croyaient  que  les  sai- 
sons répondaient  constamment  aux  mêmes 
étoiles,  ou  du  moins  pendant  bien  des  siè- 
cles ;  d'autres  commencèrent  à  douter  si 
après  huit  cents  ans  elles  avançaient  d'un 
degré,  cl  tous  étaient  parfailemcnt  ignorants 
là-dessus,  comme  l'assurent  unanimement 
les  astronomes  des  dynasties  suivantes  (5).» 
Le  même  Père  dit  dans  un  aulre  passage  : 

•i 

(.")  Laplace,  Exposition  du  système  dumonde,  p.  tl9. 

(!)  La  dynatie  des  Han  a  commencé  vers  l'an  200 
avant  J.-C. 

(5)  Observations  sur  le  Chou-hing,  p.  567r 
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«  Ce  n'est  que  sous  les  Yaen  que  les  Chi- 
nois ont  eu  des  connaissances  assez  justes 
sur  le  mouvement  des  lives  ;  auparavant  ils 

le  connaissaient  ins-mal,  et  il  parait  qu'ils 
les  croient  tantôt  slationnaires  ,  tantôt  di- 
recl  i,  tantôt  rétrogradas,  etc.  (l).  » 

D'après  ces  faits,  tlonl  la  vérité  et  l'exac- 
titude nous  soûl  suffisamment  garanties  par 
le  seul  témoignage  du  l'.  Ganbil,  on  a  droit 
de  conclure  que  les  anciens  Chinois  étaient 

bien  peu  avances  dans  l'astronomie  ,  puis- 
qu'ils ignoraient  le  mouvement  des  étoiles 
tixes.  Mais  il  est  une  antre  conclusion  non 
moins  légitime  et  qui  découle  inr\  itablement 
de  ces  prémisses,  c'est  que  si  lo  mouvement 
tics  lixes  n'a  ele  assez  bien  connu  que  sous 
la  dynastie  des  Yuen  ou  Voan,  laquelle  n'a 
commence  qu'en  1381,  ou,  suivant  d'autres, 
qu'en  l'itiO  de  l'ère  chrétienne,  les  Chinois 
n'ont  pas  puisé  celle  connaissance   dans  les 

travaux  et  les  documents  astronomiques  de 

leurs  ancêtres,  puisqu'ils  ne  la  possédaient 
pas.  Celle  connaissance  n'a  donc  pu  leur  ve- 
nir que  beaucoup  plus  lard  ;  qu'ils  l'aient 
acquise  par  leurs  propres  découvertes,  ce 
que  l'histoire  rend  peu  croyable,  OU  par  des 
communications  do  la  part  des  peuples 
étrangers  ,  c'est  chose  peu  importante  pour 
la  question  principale  qui  nous  occupe,  et 
qui  ne  consiste  pas  à  savoir  par  quelle  voie 
les  Chinois  des  temps  relativement  moder- 
nes ont  acquis  des  notions  plus  ou  moins 
scienliflqoes  en  astronomie,  mais  à  consta- 
ter qu'à  son  origine  le  peuple  du  céleste 
Empire  ae  possédait  pas  dans  cette  science 

des  connaissances  qui  supposent  une  civili- 
sation fort  avancée  et  par  conséquent  une 
existence  antérieure  aux  dates  chronologi- 
ques de  la  Genèse. 

Ainsi  les  connaissances  et  les  monumenls 
aslronomiques  des  anciens  Chinois, pas  plus 
que  ceux  des  Indiens,  des  Bgypliens  et  des 
Cbaldéens, ne  remontent  à  des  époques  assez 
reculées  dans  l'antiquité,  pour  donner  un 
démenti  fonde  au  récit  de  Moïse  louchant 
l'âge  de  noire  globe  (2). 

CHOC  EN  RETOUR.  Voy.  Tousbrhr. 

Cboo,  résistance  au  choc.  Voy.TàxAcnk, 

CHRONOLOGIE.  Voy.  Tkhps. 

CHRONOMÈTRE  (  x/>&voc,  temps, 
masure).  Les  chronomètres  sont  aussi  ap- 
pelés montres  marines,  gardr-temps ,  elC 
Semblables  aux  montres  ordinaires  .  ils 
sont  seulement  travaillés  avec  un  soin  ex- 
trême et  sont  munis  de  compensateurs,  de 
manière  à  ce  qu'ils  conservent  dans  leur 
marche  la  plus  grande  régularité  possible, 
maigre  les  variations  de  la  température  et 
les  secousses  inévitables  dans  un  voyage  de 
long  cours.  On  régie  la  montre  au  moment 
du  deparl,  et  on  la  met  exactement  à  l'heure 
du  méridien  auquel  on  veut  rapporter  sa 
longitude.  Le  chronomètre,  par  suiie  de  la 
parfaite  régularité  de  sa  marche  connue, 
garde  constamment  celle  heure.  On  peut 
donc  avoir  de  celte  manière,  en  tout  temps, 


la  différence  des  heures,  et  partant  la  longi- 
tude, puisqu'on  peut  toujours,  en  prenant 
l'heure  du  lieu  OU  l'on  est,  la  comparer  à 
celle  du  premier  méridien  donnée  par  le 
chronomètre. 

(  In  v  mi  que  ce  dernier  moyen  de  résoudre 
le  problème  important  des  longitudes  est  si 
simple  et  si  facile  qu'il  serait  inutile  de  re- 
courir jamais  à  aucun  aulre,  si  l'on  pouvait 
toujours  compter  rigoureusement  sur  les 
données  du  chronomètre.  Il  n'en  est  mal- 
heureusement pas   toujours  ainsi. 

Cependant  les  progrès  de  l'industrie  mo- 
derne ont  apporté  à  la  fabrication  de  ces 
instruments  une  perfection  qu'on  n'aurait 
pas  d'abord  osé  espérer.  On  en  prendra  une 
idée  par  le  fragment  suivant,  extrait  des 
Eléments  île  philosophie  naturelle  :  «  Qu'il 
soit  permis  à  l'auteur  de  ce  livre  de  faire 
part  au  lecteur  du  plaisir  et  de  la  surprise 
qu'il  éprouva  après  une  longue  traversée  de 
[Amérique  du  Sud  en  Asie.  Son  chronomè- 
tre de  poche  et  ceux  qui  étaient  à  bord  du 
navire  annoncèrent  un  malin  qu'une  langue 
de  terre  indiquée  sur  la  carte  devait  se 
trouver  à  cinquante  milles  à  l'est  du  navire. 
Qu'on  juge  du  bonheur  de  l'équipage  lors- 
que, une  heure  après,  le  brouillard  du  malin 
ayant  disparu,  la  vigie  donna  le  cri  joyeux 
de  :  Verre  1  terre  !  en  avant  !  à  nous  !  confir- 
mant ainsi  la  prédiction  des  chronomètres  à 
un  mille  près,  après  une  distance  aussi 
énorme.  11  est  permis  sans  doute,  dans  un 
tel  moment,  de  rester  pénétré  d'une  pro- 
fonde admiration  pour  le  génie  de  l'homme. 
Que  l'on  compare  les  dangers  de  l'ancienne 
navigation  avec  la  marche  assurée  do  nos 
marins,  cl  qu'on  nie,  s'il  est  possible,  les 
Immenses  avantages  de  l'industrie  moderne! 
Si  la  marche  du  petit  instrument  avait  été 
le  moins  du  monde  altérée  pendant  cet  es- 
pace de  quelques  mois,  sa  prédiction  eût  été 
pins  nuisible  qu'utile;  mais  la  nuit  comme 
le  jour,  pendant  le  calme  comme  pendant  la 
tempête,  à  la  chaleur  comme  au  froid,  ses 
pulsations  se  succédaient  avec  une  unifor- 
mité imperturbable,  tenant,  pour  ainsi  dire, 
un  compte  exact  des  mouvements  du  ciel  et 
de  la  terre  ;  cl,  au  milieu  des  vagues  do 
l'Océan,  qui  ne  retiennent  point  de  traces, 
il  marquait  toujours  la  situation  exacte  du 
navire  dont  le  salut  lui  clait  Confié,  la  dis- 
tance qu'il  avait  parcourue  et  celle  qu'il  de- 
vait parcourir.  » 

CHDTBS  DE  POUSSIÈRE.  Parmi  les 
phénomènes  )iï  l'atmosphère  intervient,  du 
moins  comme  cause  mécanique,  nous  si- 
lu  lierons  les  chutes  ou  pluies  de  poussière 
M.  Clarke  rapporte  que  le  vaisseau  sur  le- 
quel il  se  trouvait,  étant  à  ï'>  milles  de  l-'ue- 
gO,  l'une  des  Iles  volcaniques  de  l'archipel 
du  Cap  Vert,  il  tomba  sur  le  pont  une  pous- 
sière rouge-brun  ou  espèce  de  pumice  tri- 
turée, semblable  aux  cendres  du  Vésuve  et 
bien  distincte  des  sables  de  l'Afrique.  Les 
circonstances  atmosphériques  qui  accompa- 


(U  Ubtervntifm,  cic. 

(î)  Cf.  M.  l'abbé  Glaire ,  La  dires  iainls  vcngi's,  loin.  I,  IKwfwa* ceneertont  les  Chinois,  lom.  XIII. 
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gnôrent  le  phénomène  lui  font  penser  que 
ces  cendres  provenaient  de  l'une  des  îles  du 
Cap-Vert.  L'auleur  mentionne  en  outre  un 
grand  nombre  d'autres  pluies  semblables 
qui  sont  tombées  à  des  distances  considéra- 
bles du  volcan  d'où  l'on  suppose  qu'elles 
sortaient. 

Le  12  janvier  1839,  on  a  recueilli  à  bord 
du  navire  le  Baobab,  qui  se  trouvait  à  40 
lieues  dans  l'E.-N.-E.  d'Acbem  (île  de 
Sumatra),  une  poussière  grise  très-fine,  ci- 
nériforme,  composée  de  grains  transparents, 
de  grains  noirs  et  d'autres  plus  petits  cl 
brillants.  Un  fait  du  même  genre  a  eu  lieu 
sur  un  autre  bâtiment  dans  la  baie  de  Ga- 
lane,  au  Sénégal.  A  bord  du  vaisseau  le 
Niantic,  naviguant  le  5  avril  1840,  à  GO  mil- 
les à  l'ouest  de  Mindanao,  l'une  des  Philip- 
pines, il  tomba,  à  2  heures  du  matin,  par 
une  brise  du  N.-E.,  une  pluie  de  cendre 
qui  recouvrit  le  pont  d'une  couche  de  6  à  7 
millimètres  d'épaisseur.  Cette  pluie,  pen- 
dant deux  autres  jours,  se  renouvela  à  plu- 
sieurs reprises.  Le  5  avril  un  vaisseau  an- 
glais avait  reçu  la  même  pluie,  se  trouvant 
à  300  milles  au  N.-O.  du  Niantic. 

Les  chutes  de  poussière  ont  été  également 
observées  sur  la  terre  ferme  :  ainsi  .M.  Du- 
frénoy  a  fait  connaître  les  résultats  qu'il 
avait  obtenus  de  VExamcn  chimique  et  mi- 
croscopique d'une  poudre  recueillie  à  Am- 
phissa  en  Grèce,  à  la  suite  d'une  pluie  douce. 
Cette  pluie  s'était  étendue  sur  presque  tout 
le  Péloponèse  ,  djns  la  nuit  du  24  au  25 
mars  18i2.  Elle  tenait  en  suspension  une 
matière  terreuse,  rougeâtre  et  très-fine.  Les 
toits  des  maisons  et  les  feuilles  des  arbres 
étaient  recouverts  d'une  couche  mince  de 
ce  limon.  Sous  le  microscope,  le  savant  géo- 
logue que  nous  venons  de  citer  y  reconnut 
des  cristaux'  ai.guleux  et  fragmentaires  de 
quartz,  de  feldspath,  des  grains  rougeâlres 
analogues  au  grenat,  des  lamelles  de  mica, 
des  grains  noirs  brillant»  de  fer  titane,  des 
grains  de  tourmaline,  de  carbonate  de  chaux, 
enfin  tous  les  éléments  qui  composent  les 
roches  anciennes  et  les  roches  calcaires  du 
solde  la  Grèce.  M.  Dufrénoy  avait  déjà  été 
conduit  à  un  résultat  semblable  par  l'analyse 
d'une  pluie  argileuse  tombée  pendant  un 
temps  d'orage  au  Vcrnet,  dans  la  \ allée  du 
Tel  (Pyrénées-Orientales).  En  Grèce,  on 
peut  penser  que  la  poussière,  aspirée  par 
une  sorte  de  trombe,  ou  soulevée  par  les 
gaz  qui  s'échappent  quelquefois  du  sol  en 
assez  grande  quantité  lors  des  tremblements 
de  terre,  se  sera  distribuée  d'une  manière 
uniforme  dans  un  nuage  qui  l'aura  retenue 
en  suspension  plus  ou  moins  longtemps. 

D'après  M.  de  Gallois,  un  fait  semblable 
s'est  produit  en  1813  à  ldria.  II  tomba  une 
neige  colorée  en  rouge,  et  l'on  reconnut 
que  la  matière  colorante  était  une  poussière 
composée  de  grains  noirs,  de  paillettes  de 
mica,  de  calcaire,  de  peroxyde  de  fer,  de 
titane,  elc.  Enfin,  des  diverses  circonstances 
dans  lesquelles  ces  chutes  de  poussière  li- 
moneuse se  produisent,  M.  Dulïéuo\  con- 
clut que  la  plupart  des  pluies  chargées  de 


matières  terreuses  ont  pour  origine  les 
causes  sans  cesse  agissantes  à  la  surface  de 
la  terre;  que  ce  phénomène,  quoique  local, 
est  susceptible  d'un  certain  développement, 
et  que  les  matières  pulvérulentes  soulevées 
dans  l'atmosphère  peuvent  rester  suspen- 
dues dans  les  nuages  pendant  un  temps  as- 
sez long. 

Dans  certains  cas,  là  poussière  seule  peut 
constituer  des  nuages  considérables  :  ainsi 
M.  Elie  de  Eeaumoni  rapporte  que  le  25 
août  1842  on  vit,  à  Heidelberg,  un  vaste 
nuage  de  poussière  qui  tomba  par  un  vent 
Irès-violcnt  et  qui  couvrit  de  sable  une  sur- 
face de  plus  de  500  kilomètres  carrés. 

Les  journaux  d'Edimbourg  avaient  signa- 
lé une  chute  de  poussière  volcanique  dans 
l'une  des  Orcades,  au  mois  de  septembre 
18+5  ;  et  M.  Descloiseaux,  qui  a  été  témoin 
de  ce  fait,  a  donné  les  renseignements  sui- 
vants, qui  montrent  sur  quelle  grande  sur- 
face il  s'est  manifesté.  L'éruption  de  l'Hékla, 
après  un  repos  de  53  ans,  commença  le.  2 
septembre  1845  à  9  heures  du  matin,  et  les 
cendres,  par  suite  de  la  direction  du  vent, 
ont  été  poussées  et  transportées  vers  le 
S.-E.  Les  deux  îles  méridionales  du 
groupe  des  Eéroë,  Laudoë  et  Lùderoë,  ont 
reçu,  dans  la  matinée  du  3  septembre,  par 
un  vent  assez  frais  du  N.-O.,  une  pluie 
de  cendre  de  couleur  brune,  fine  et  à  odeur 
sulfureuse,  tandis  que  les  autres  îles  n'en 
oui  point  présenté  do  traces.  Des  cendres 
tombèrent  aussi  sur  un  bâtiment  qui,  le 
même  jour,  par  un  vent  de  N.-O.,  al- 
lait de  Liverpeol  en  Irlande.  Un  autre  vais- 
seau, naviguant  de  Hall  en  lrlaude  et  se 
trouvant  près  de  Fairhall,  reçut  également 
des  cendres  le  3,  de  même  qu'un  navire  qui 
retournait  d'Irlande  à  Copenhague  et  se 
trouvait  près  des  Orcades. 

M.  Descloiseaux  a  vu,  le  3  septembre  au 
matin,  des  cendres  sur  un  des  bâtiments  de 
la  station  mouillée  dans  la  rade  de  Lerwick 
(Shetland).  Plusieurs  habitanls  de  ces  îles 
remarquèrent,  dans  la  matinée  du  même 
jour,  un  dépôt  rougeâtre  à  la  surface  de  la 
mer,  et  des  lettres  arrivées  des  Orcades  le  5 
ou  le  C  annonçaient  qu'on  y  avait  recueilli, 
dans  les  jardins,  sur  les  plantes  potagères 
et  sur  les  vitres  des  serres,  une  quantité 
notable  de  cendre  très-foncée.  Enfin  quel- 
ques bateaux  pêcheurs,  qui  se  trouvaient  à 
la  mer  à  cette  époque,  en  avaient  aussi  reçu 
une  grande  quantité.  Ainsi  la  cendre  rejelée 
de  l'éruption  dans  l'Hékla,  dans  la  matinée 
du  2  septembre,  aurait  mis  environ  24  heu- 
res dans  son  trajet  jusqu'aux  côtes  nord  de 
l'Irlande,  distantes  d'environ  300  lieues  en 
ligne  droite.  Plus  récemment  des  cendres 
volcaniques ,  tombées  sur  l'une  des  îles 
Shetland,  au  mois  de  février  1847,  parais  - 
sent  se  rattacher  â  une  éruption  qui  aurait 
en  lieu  en  Islande  vers  cette  époque,  d'après 
les  renseignements  qu'ont  donnés  quelques 
journaux. 

M.  W.  îi.  Clarke  a  publié  un  Mémoire  sur 
les  dépôts  atmosphériques  de  poussière  et  de 
vendre,  travail  qui  est  le  résumé  historique 
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des  faits  connus  relalifs  a  ce  genre  de  phé- 
nomène,el  qui,  avec  le  suivant,  présente  un 
tableau  complot  de  ions  les  documents  ac- 
quit ".i  1 1  Bcicnce. 

Jusqu'à  |  lisent,  les  chutes  do  cendiré,  de 
table  on  de  poussière,  boîi  seules,  suit  retom- 
bant ;wrc  1,1  p! ri i t*  ou  la  neige,  ne  no 
avaient  Fait  connaître  que  le-  éléments  inor- 
ganiques deB  roches  volcaniques,  cristalli- 
nes on  sédi  i  ntaircs,  Iran  pi  ;  lés  par  des 
courants  aériens  ;  mais  les  découvertes  ré- 
el nies  ont  étendu  au  règne  organique  lui- 
même  ce  mode  de  transport  des  p  i 
de  la  maliê 

Dans  son  Rapport  sxir  la  poussière  qui 
totnlif .)  bord  des  vaisseaux  dans  /'</ 
lantique,  M.  Charles  Darwin  a  fait  : 
uuer  que  c'est  dans  les  parages  du  Cap- 
vert  que  celle  circonstance  a  été  le  plue  fré- 
quemment observée,  depuis  -  56  lat-  N. 
jusqu'à  28  ':•'>,  et  à  des  distances  de  'i.'iil  à 
8J0  mil  les  de  cet  archipel  ;  ainsi  elle  a  clé 
constatée  sur  une  étendue  de  l  i!i>  milles 
en  latitude.  La  poussière,  qui  trouble  sou- 
vent les  eaUT  de   la  nier,  a  été  reent  , 

des  vaisseaux  à  800  cl  600  milles  de  la  côte 
d'Afrique  lin  18'i0.  le  navire  lu  l> 
Louise  se  trouvant  à  1,030  milles  de  l'ow  si 
-Vert,  le  point  le  plus  rapproché  du 
continent  fut  couvert  île  poussière.  Quiore 
autres  chutes  du  même  genre  son I  sic. 
par  M.  Darwin,  et   toujours  avec  des  vents 

souillant  entre  le  N.-E.  et  le  S. -H.  On  a  re- 
marqué que  le  nuage  et  nt  d'autant  plus 
épais  qu'on  se  trouvait  plus  prés  de  1 1  côte 

d'Afrique. 

M.  I  brenberg  a  reconnu  que  celles  de  ces 
poussières  qu'il  a  examinées  étaient  compo- 
sées en  grande  partie  d'infusoirea  compre- 
nant environ  67  formes,  dont  39  de  poljgas- 
Iriques  àcarapa    -  riliceoses,  35  ùe  phytoli- 
(naria  ou  tissus  siliceux  de  plantes  el    i  po- 
lythalame  ;  une  seulecspèce  s'est  iroui 
relie,  S  étaient  marines,  et  toutes  les  aulrcs 
provenaient  des  eaux  douées.  Toul 
étaient  desséchées  et  ne  prési  olaient  aucune 
pariie  molle.  La  plupart  de  ces  l'on  : 
irès-répandues  mit    les  divers    points    du 
globe  ;  'i  sont  communes  a  1 1  Sén  gambie  et 
au  sud  de  l'Amérique  :  -  s  ml  p  i  r >  i 

nier  continent.  Les  antres  sont  d'ait- 
lifférentes  de  celles  que  M.   Bbren- 
I  nnaissait  comme  caractéristiques  do 

Salua  el  des  régions  de  la  Sénégambie,  mais 
on  ne  peut  d  m  p  rqu  !  ces  nu  igesdepoi 
organisées  ne  v  eonenldu  coolini  ni  africain 

Dno  i  uussière  qui  tomba  à  Gènes,  le  1G 
mai  1846,  lui  soumise  à  M.   Ehrenbei 
y  détermina  22  formes  de  polygaslriques  et 
21  de  l'iujt  \litharia  avec  du   pollen  de  piau- 
les et  dcN  spores  de  Puci  im'um. 

Les  vari  tés  de  poussière  qui,  depuis  1S"0, 
sont  tombées  dans  l'Allautique  jusqu 
pailles  c.\  mer  à  l'ouest  de  la  cote  d'Afrique, 
-ur  les  Iles  du  Cap-Vort  el  même  à  Malte  et 
ressemblent  par  les  caractères 
suivants  :  i  t. mies  soai  jaunes  d'ocre  el  j  i- 
u  aïs  grises  comme  la  pi  ussière  de  la  K.ham- 
sun  dans  le  nord  de  l'Afrique  ;  2'  la  couleur 


est  projuile  par  l'oxyde  de  fer;  3*  |  à  -J 
de  la  masse  consiste  ea  parties  organiques 
reennnaissablea  ;  4"  ce  sont  des  polygaetri- 
ques  siliceux  et  des  phytolitharia,  puis  des 
P  u  tiim>  de  i  mtes  enarbonnées  el  de  poly- 
thalames  i  alcaires  -,  5  le  plus  grand  : 
de  90  esi  ères  d  'j.ï  reconnues  se  trouve  éga- 
lement dans  les  plus    éloignées  des  loca  II   s 

«lue  nous  venons  de  citer  ;  6  les  formes  les 
plus  nombreuses  sont  partout  des  produc- 
tions terrestres  ou  d'eau  douce,  et  l'on  n'y 
a  remontré  que  quelques  espèces  marine-  ; 
•  ml  présenté)  -  desséchées  dans 
aucun  cas,  et  les  espèces  vivantes,  à  l'ex- 
ception dû  pollen  el  des  spores,  n'ont  point 
offert  de  trac  on,  de  calci  nation  on 

de  carbonisation  ;  8"  la  poussier  de  Géni  s, 
quoi  |ue  apportée  par  le  tirocco,  ne  renfer- 
m  m  pas  plus  que  les  autres  de  formes  ca- 
ractéristiques africaines,  lesquelles  ont  été 
reconnues  dans  ions  les  échantillons  de 
boUC  recueillis  en  Afrique  ;  l'une  île  i  is  for- 
mes, au  contraire,  le  sy  itdra  <  I  mon,  esl 
certainement  une  espèce  caractéristique  do 
l'Amérique  du  Sud.  On  doit  remarquer,  i  n 
outre,  que  l  -  observations  faites  jusqu'à 
présent,  en  Europe,  et  qui  sont  en  petit  nom- 
bre à  la  vérité,  onl  toujours  eu  lieu  le  li  on 
le  16  du  mois  de  mai  ;  aussi  M.  Ebrenberg 
se  demande-t-il  s'il  n'y  aurait  pis  dans  Ih 
les  vents  alités  qui  s'uit  particulière- 
ment à  celte  époque  dirigés  vers  1  'Europe, 
un  Courant  d'au-  qui,  unis-, m1.  l'Amérique  et 
l'Afrique,  transportera  ci  i  pou  reavec 
lui.  On  mit  qu'il  y  a  dans  ces  conclusions 
une  certaine  contradiction  avec  ;  elles  que  le 
avant  avait  émises  l'année  précédente. 
Chute  des  cours  nws  l'air,  -Le  phéno- 
mèn  ■  de  la  chute  des  corps  n'est  pas  a  beau- 
coup près  aus-i  simple  d  ns  l'air  que  dans 
le  vide.  <>n  voit  d'abord  que  dans  l'air,  les 
corps  qui,  à  égalité  de  poids,  présentent  plus 
de  surface,  tombent  plus  lentement;  ainsi 
une  feuille  d'or  tombe  plus  lenti  meut 
qu'une  houle-  d'or  de  même  poids  ;  cela  se 
■  it  sans  p  >in  ■.  puisque  la  feuille  est 
1  |  lacer  une  bien  plus  grande 
quanti  t  d'air.  .Mais  ce  qui  est  plus  difficile 
a  concevoir,  c'esl  q  ic  des  Corp!  qui  présen- 
tent la  même  surface  ne  tombent  pas  égale- 
ment vi  e.  Par  exemple,  dans  s*  s  expérien- 
c  ■  fa  les  a  Saint-Paul  de  Londres,  Newton 
à  vu  qu'une  sphère  de  carton  de  .'>  pou- 
i  es  de  diamètre,  niellait  o  pour  tomber  de 
240  p.;  une  autre  de  même  diamètre 

liait  19,  ci  certain        il 
la  differ  plus  grande  avec 

une  bulle  de  savon.  Pour  raroen  r  ce  phéno- 
mène à  un  principe  connu,  considérons  une 
balle  de  liège  et  une  balle  de  plomb  de 
ant,  lune  2  grammes,  el 
l'autre  i'".  Supposons  qu'elles  aient  une 
même  vil  -.,,■  ,|r  m  "i  :  les  quantités  de  mou- 
vement seront  20  el  1000.  Maintenant  l'air 
déplacé  pendanl  un  instant  Irès-conrl 
via  des  deux  halles  une  même  quantité  de 
mouvement,  qui  sera  autant  de  moins  poul 
chai  une  ;  représentons  cette  quantité  pal 
'2,  les  restes  s>  roui  18  cl  998.  m  ou  les  Ji  - 
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vise  par  les  poids,  on  aura  pour  les  vites- 
ses restantes  9  m  seulement  pour  le  liège  et 
9  m  08  pour  le  plomb  ;  de  sorte  qu'en  dé- 
plaçant de  la  même  manière  la  même  quan- 
tité'd'air,  l'un  perd  1  m  de  vitesse  et  l'autre 
2  cent,  seulement.  Cela  se  conçoit  en  obser- 
vant que  dans  le  plomb  la  perte  de  vitesse 
occasionnée  par  le  mouvement  donné  à  l'air 
se  trouve  partagée  entre  un  plus  grand  nom- 
bre de  molécules,  et  qu'elle  doit  dès  lors 
être  moindre  pour  chacune. 

On  sait  que  dans  le  vide,  la  vitesse  d'un 
corps  qui  tombe  va  toujours  en  croissant;  il 
n'en  est  pas  de  même  dans  l'air;  la  vitesse 
atteint  une  certaine  limite,  et  le  mouvement 
devient  uniforme.  Ce  phénomène  est  mis  en 
évidence  dans  le  tableau  suivant,  que  Ma- 
riolte  a  construit  d'après  les  expériences 
qu'il  avait  faites  à  l'Observatoire  de  Paris. 

Espaces    parcourus    clans    Vair   par  une 
balle. 

De  cire  de  6  lig.  De  plomb  de  C  lig. 


Pendant  la  lrc 

seconde 

12 

14 

2« 

30 

*0 

3' 

39 

63 

4' 

30 

83 

5« 

etc. 

100 

6= 

114 

7- 

125 

8° 

133 

9» 

138 

10- 

140 

Les  derniers  nombres  n'ont  été  trouvés 
que  par  le  calcul;  mais  comme  ce  calcul  est 
fondé  sur  une  certaine  loi  qui  règne  dans  les 
premiers ,  on  peut  regarder  les  résultats 
comme  très-près  de  la  vérité.  Ainsi  on  voit 
qu'une  balle  de  cire  de  6  lignes  de  diamètre 
a,  dès  la  3e  seconde,  toute  la  vertu  qu'elle 
peut  acquérir;  une  balle  de  plomb  de  même 
diamètre  met  plus  de  temps  à  acquérir  sa 
vitesse-limite;  mais  l'existence  de  cette  vi- 
tesse-limite n'en  est  pas  moins  certaine  ;  au 
bout  de  10",  le  mouvement  peut  être  con- 
sidéré comme  uniforme.  L'uniformité  du 
mouvement  est  d'ailleurs  bien  évidente  dans 
les  corps  légers  comme  les  bulles  de  savon, 
le  duvet,  etc.,  pourvu  qu'ils  tombent  dans  un 
air  tranquille,  et  le  phénomène  se  conçoit 
parfaitement,  car  la  résistance  croissant 
continuellement  avec  la  vitesse,  il  doit  arri- 
ver une  époque  où  celte  force  devient  égale 
au  poids  du  corps  ;  dès  lors,  c'est  comme  s'il 
n'y  avait  plus  d'attraction,  et  la  chute  ne  se 
fait  plus  qu'en  vertu  de  la  vitesse  ac- 
quise. 

Le  tableau  montre  que,  toutes  choses  éga- 
les, la  vitesse-limite  est  plus  grande  pour 
les  corps  qui  ont  plusde masse, cequi  estd'ac- 
cord  avec  ce  que  nous  venons  de  dire,  puis- 
que la  vitesse  doit  être  plus  grande  pour  que 
la  résistance  devienne  égale  à  un  poids  plus 
grand.  Mariolto  conclut  de  ses  expériences 
qu'un  boulet  de  24  ne  pourrait  jamais  ac- 
quérir en  tombant  une  vitesse  égale  à  celle 
que  lui  donne  le  canon. 

L'expérience  prouve  qu'un  pendule  fait 
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des  oscillations  plus  lentes  dans  l'air  que 
dans  le  vide;  d'abord  on  voit  qu'à  cause  de 
la  poussée  verticale  du  fluide,  les  choses  se 
passent  comme  si  l'attraction  de  la  terre 
était  moindre.  Dernièrement  encore  on  cal- 
culait la  valeur  de  celle  poussée  au  moyen 
du  principe  d'Archimède  ;  mais  c'était  une 
erreur,  puisque  ce  principe  suppose  l'état 
de  repos.  D'après  les  expériences  de  M.  Bes- 
sel  et  les  calculs  de  M.  Poisson,  il  faut,  pour 
avoir  le  temps  exact  de  l'oscillation  dans  le 
vide,  en  supposant  le  pendule  formé  d'une 
petite  sphère,  retrancher  du  temps  trouvé 
dans  l'air  une  fraction  de  ce  même  temps 
égale  à  f-^,  d  étant  la  densité  de  l'air,  et  D 
celle  de  la  matière  du  pendule. 

D'après  les  recherches  de  M.  Poisson,  la 
résistance  de  l'air  pour  de  petites  vitesses 
comme  celle  du  pendule  est  simplement 
proportionnelle  à  celte  vitesse.  Dans  les  cas 
de  projectiles  de  l'artillerie,  on  admet,  mais 
seulement  par  approximation,  que  la  résis- 
tance est  proportionnelle  au  carré  de  la  vi- 
tesse, c'est-à-dire  qu'elle  devient  quadruple 
dès  que  la  vitesse  est  seulement  double. 
Cela  peut  se  concevoir  en  observant  qu'un 
boulet,  par  exemple,  quand  il  va  deux  fois 
plus  vile,  rencontre  dans  le  même  temps  deux 
fois  plus  d'air,  ce  qui  double  déjà  sa  perte, 
et  qu'en  outre  il  donne  à  celte  masse  d'air 
une  vitesse  double,  puisqu'il  donne  la  vi- 
tesse qu'il  a.  Cependant  cette  manière  de 
raisonner,  toute  plausible  qn'elle  paraisse, 
n'est  pas  exacte,  puisqu'elle  s'appliquerait 
aussi  bien  aux  petites  vitesses  qu'aux 
grandes. 

La  Irajectoire  des  projectiles  dans  l'air 
n'est  plus  une  parabole  comme  dans  le  vide  ; 
c'est  une  courbe  non  symétrique,  dont  la 
branche  descendante  tend  de  plus  en  plus  à 
se  confondre  avec  la  verticale. 

La  résistance  de  l'air  est  fort  utile  pour 
affaiblir  le  choc  des  corps  qui  tombent  de 
très-haut,  comme  la  pluie,  la  grêle,  etc.  La 
glace  ayant  à  peu  près  la  même  densité  que 
la  cire,  on  voit  qu'un  grêlon,  même  de  0  li- 
gnes de  diamètre,  ne  peut  jamais  avoir  une 
vitesse  de  40  pieds  par  seconde  ;  quant  aux 
liquides,  outre  qu'elle  les  retarde,  la  résis- 
tance <le  l'air  les  divise  ;  aussi  une  masse 
d'eau  qu'on  jette  par  la  fenêtre  n'arrive  sou- 
vent qu'en  gouttelettes  sur  le  sol,  quand  la 
hauteur  est  un  peu  grande.  On  se  fait  une 
idée  de  ce  que  ferait  le  choc  de  cette  masse 
dans  le  vide,  au  moyen  d'un  appareil  qu'on 
appelle  le  mai  leaud'eait.  C'est  un  gros  tube 
de  verre  renflé  par  une  extrémité  ;  il  con- 
tient de  l'eau  jusqu'à  une  certaine  hauteur, 
le  reste  est  vide  d'air.  Quand  on  secoue  le 
lube,  l'eau  se  détache,  et  comme  elle  re- 
tombe sans  se  diviser,  elle  produit  un  choc 
comparable  à  celui  d'un  marteau;  la  boule 
en  vibrant  rend  le  son  plus  intense.  La 
résislance  de  l'air  est  employée  pour  ren- 
dre uniformes  certains  mouvements,  par 
exemple,  ceux  de  la  roue  qui  fait  sonner 
les  heures  dans  une  horloge  ;  on  se  sert 
pour  cela  d'un  valant  aimé  de  palettes.  Dans 
les  boites  à  musique,  les  palettes  du  volan' 
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s'allongent  à  volonté  pour  accélérer  ou  ra- 
lentir la  mesure. 
Cm  te  dans  les  liquides.  Voy.   Hyuhodi- 

n  IMIQUB. 

CIBL  (du  latin  cœlum ,  qui  vient  du  grec 
xoïXov,  creux,  voûte  Concave).  Le  ciel  pré- 
sente l'aspectd'uiie  voûte  bleuâtre  on  azurée, 
dont  la  limite  avec  la  terre  est  formeo  par 
une  ligne  invariable  de  forme  circulaire  que 
l'on  appelle  horizon;  le  rayon  horizontal 
de  celte  voûte  paraît  plus  grand  que  le 
rayon  vertical  dans  un  rapport  qui  a  été 
apprécie  être  de  .'!  à  1.  Cela  lient  à  la  cou- 
leur bleue  de  cette  vaste  concavité,  i|iii, 
foncée  dans  la  région  supérieure,  diminue 
d'intensité  à  mesure  qu'elle  se  rapproche  de 
l'horizon.  Kn  se  transportant  sur  des  points 
élevés  de  la  terre,  l'espace  paraîtrait  noir, 
car  sa  couleur  bleue  est  seulement  due  ,i  la 
réflexion  d'une  paiticdes  rayons  lumineux 
qui  traversent  l'atmosphère. 

CIKUUS.  Voy.  Nuages. 

CLAKTÉ  |des  objets  dans  la  lunette  as- 
tronomique.    Voy.    I.imiii:     UTBOHOHIQUI, 

CI.  \>SIFICAÏiON  des  diverses  substances 
par  rapport  aux  aimants.  Voy.  ELtcvniciTé 
développAi  par  un  mouvement  de  rota- 
tion. 

CLIMATS.  Voy.  Saisons  et  Temii  ha- 
ii  h  i  . 

CLIVAGE.  Voy.  Corps  (structure  des). 

CLOCHE  DE  PLONGEUR.  —  La  cloche 
de  plongeur  se  réduisait  autrefois  à  un  vase 
qu'on  enfonçai!  dans  l'eau,  l'ouverture  en 
bas;  l'air  y  était  refoulé  d.ms  un  espace  do 
plus  en  plus  petit  a  mesure  qu'on  descendait 
plus  profondément,  et,  en  outre,  les  ouvriers 
placés  dam  cet  air  l'avaient  bientôt  altéré. 
Maintenant  ou  adapte  a  la  partie  supérieure 
de  li  doebe  le  tuyau  d'une  pompe  foulante, 
disposée  comme  la  pompe  a  incendie,  mais 
qui  pousse  de  l'air  au  lieu  de  pousser  <le 
l'eau.  Ue  celle  manière  on  force  le  niveau 
dans  la  cloche  à  s'abaisser  jusqu'au  bord 
sous  lequel  l'air  excédant  s'échappe,  car  on 
entretient  ainsi  un  courant,  afin  qu'il  y  ait 
toujours  de  l'air  pur. 

CLOCHES  —Est-il  utile  do  sonner  les  clo- 
ches, de  tirer  le  canon,  quand  il  tonne     | 
P  \ii  \  rONNI mil  . 

COHESION.     On  appelle  ainsi  laforeequi 

unit  les  molécules  hétérogènes  d'un  corps, 
de  manière  à  tonner  une  même  masse,  (.'est 
l'attraction  appliquée  a  des  distancer  irès- 
rapproebées.  On  serait  peut-être  plus  dans 
le  vrai,  en  disant  que  la  cohésion  est  l'effet 

d'une  c  inse  u i  i v  ci  s.  Ile,  dont  la  nature  nous 
échappe  complètement.  Newton  s'exprime 
ainsi  sur  la  cohésion  :  o  Ces  parties  de  tous  les 
emps  durs,  homogènes,  qui  se  louchent  plei- 
nement, (iennenl  fortement  ensemble.  Pour 
expliquer  la  cause  decetle  i  obésion, quelques- 
uns  onl  invente  .les  alomes  crochus:  mais 
c'est  supposer  ce  qui  est  en  question.  D'au- 
Ires  nous  disent  que  les  particules  des  corps 
sout  jointes  ensemble  par   le  repos,  c'esl-à- 
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dire  par  une  qualité  occulte,  on  plutôt  par 
un  pur  néant  ;  et  d'autres,  qu'elles  sont 
jointes  ensemble  par  des  mouvements  cons- 
pirants, c'est-à-dire  par  un  repos  relatif 
entre  eux.  Tour  moi,  j'aime  mieux  conclure, 
de  la  cohésion  des  corps,  que  leurs  parli- 
cnles  satinent  mutuellement  par  une  force 
qui,  dans  le  coniaci  immédiat,  est  extrême- 
ment paissante;  qui,  à  de  petites  distances, 
est  encore  sensible,  mais  qui,  à  de  graudes 
distances,  ne  se  fait  plus  apercevoir.  » 

COMBUSTIBLBS ,  leur  valeur  relative. 
v ai/.  Combustion. 

COMBUSTION.  La  combustion  n'est  le 
plus   suivent  que  la  combinaison  des    corps 

avec  l'oxygène  qui  devient  solide  ou  liquide. 
Il  est  vrai  que  ce  phénomène  est  ordinaire- 
ment accompagné  de  beaucoup  d'autres  qui 
le  compliquent  plus  ou  moins;  mais  la  com- 
binaison de  l'oxygène  en  est  presque  tou- 
jours (1)  le  principe.  Ainsi  c'est  la  liquéfac- 
tion et  la  solidification  de  cette  substance 
qui  fournissent  la  plus  grande  partie  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière  nécessaires  à  la  vie 
domestique  et  aux  arts.  Quand  on  souffle 
sur  un  feu  pour  en  augmenter  l'activité,  on 
il"  l'ait  qu'v  porter  une  plus  grande  quantité 
d'oxygène;  c'est  par  ce  moyen  qu'on  obtient 
les  hautes  températures  des  forges,  des  ver 
reries,  etc.  Plus  est  grande  faïlluence  de 
l'oxygène,  plus  est  rapide  la  combustion  des 
gaz  qui  se  dégagent  du  bois,  de  l'huile  et  des 
aulres  combustibles  :  alors  la  flamme  est 
très-courte  et  très-brillante  ;  quand  l'oxygènfl 

est  moios  abondant,  ces  gai  peuvent  s'éle- 
ver a  une  plus  grande  hauteur  sans  être 
brûlés,  et  la  combustion  s'opère  sur  une 
plus    grande    étendue,    la    flamme   est    plus 

longue.   Par   exemple,  lorsqu'on    boucl n 

partie  la  cheminée  d'un  quinquet,  en  présen- 
tant vers  le  haut  un  morceau  de  bois  ou  de 
paiiier,  la  flamme  devient  moins  brillante, 
mais  elle  s'allonge  jusqu'au  sommet  et  il  se 
produit  beaucoup  de  fumée,  parce  que  la 
colonne  d'air  afQuent  se  trouvant  en  partie 
interceptée,  la  comtois, ion  e>l  moins  vive. 

Lorsque  la  combustion  a  lieu  entre  des 
gaz,  lorsqu'il  se  produit  des  gai  pend  int  la 
combustion,  ceux-ci  s'échaafiVol  jusqu'à 
l'incandescence  et  constituent  la  (lamme. 
Dans  les  flammes  ordinaires  l'incandescence 
se  borne  à  la  couche  très-mince  qui  est  en 
contact  avec  l'air;  à  l'intérieur  la  tempéra- 
ture est  si  peu  élevée  que  dans  les  lampes  à 
alcool,  qui  donnent  lanl  de  chaleur,  la  mè- 
Che  se  carbonise  a  peine.  Il  est  a  noter  qu'on 
ne  peut  pas  jnger  de  la   température  d'une 

llamme  par    la    vivacité    de    la    lumière;     la 

flamme  d'un  mélange  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène, qui  est  la  plus  chaude  que  l'on   con- 

ii.n-s  -,  est  a  p. >iue  \  isible. 

La  température  de  la  flamme  est  extréme- 
ment  élevée,  mas  ta  chaleur  est  peu  consi- 
dérable à  cause  da  peu   de  masse;   aussi    le 

contact  d'un  corps  Iroid  lui  fuit-il  aisément 
perdre  son  incandescence;  on  sait  qu'elle  ne 


(')  Nous  disons     prtimS  (oHioKrt,  parce  que  ce     ainsi  l'antimoine,  le  bismuth  si  l'arsenic,  réduits 

phénomène  peut  quelquefois  avoir  lieu  Bans  oxygène        en  poudre,  brûlent  dans  le  chlore  pur. 

Dictionn.  p'Astronomii  ,  etc.  M 
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peut    pas  traverser    une   toile     métallique 
froide,   à   mailles  un  peu  serrées  ;  c'est  là- 
dessus  qu'est  fondée  la  lampe   de  sûreté  de 
Davy.  Dans  certaines  mines  de  houille  il  se 
dégage  du  gaz  hydrogène  carboné  qui,  avec 
l'air,  produit  un  mélange   explosif,  auquel 
on   coart  risque    de    mettre    le    feu   avec 
une  lampe  ordinaire.  On  évite   le  danger 
avec  une  lampe  entourée  d'une  toile  métalli- 
que; il  peut   bien  y  avoir  inflammation    du 
mélange  dansl'enccinteformée  par  cette  toile, 
mais  la  flamme  qui  résulte  de  cette  explo- 
sion se   trouve   tellement  refroidie,  en   tra- 
versant les  mailles,  qu'elle  ne   peut  mettre 
le  feu  au  gaz  extérieur.  Dans  le  chalumeau 
à  gaz,  le  tube  à  l'extrémité  duquel  on  allume 
le  mélange   contient  une  centaine  de   ron- 
delles de  toile  métallique  pour  empêcher  l'in- 
flammation de  se  communiquer  à  l'intérieur. 
C'est  une  question  qui  intéresse  à  la  fois 
la  physique  et  l'économie  industrielle  que  de 
mesurer  la  chaleur  produite  par  la  combus- 
tion des  diverses  substances.  On  s'est  occupé 
spécialement  du  cas   où.  la  combustion   sa 
fait  par  l'oxygène.  Le  procédé  consiste    eu 
général  à  brûler  un  poids   déterminé  de   la 
substance  que  l'on  considère   dans  une  eu- 
ceinte  disposée  de   telle  sorte   qu'on  puisse 
recueillir  et  mesurer  toute  la  chaleur  déga- 
gée. Lavoisier  et  Laplace  se   servaient   du 
calorimètre  déglace;  Uumford,  Desprelz  ont 
mesuré   la   chaleur    par   réchauffement  de 
l'eau  ;  Marcus  Buil  par  réchauffement  d'une 
enceinte  de  grande  dimension.  iSous  donne- 
rons ici  le  tableau  des  principaux  résultats. 

Table  de  la  chaleur   donnée   et  de  l'oxygène 

absorbé  par  ik  des  différents  combustibles. 

Désignation  Unités      Oxygène 

des  substances.  de  chaleur,  absorbé. 

Hydrogène    pur 23640    8k,01 

Cire    blanche 9W9    3  ,1 

Huile  de  colza  épurée 9307         » 

Huile    d'olive. 9044    3  ,0 

Soif 8369     3  ,1 

Ether  sulfurique  cl  =  0,728.     8030    2  ,5 

Carbone    pur 7914    2  ,616 

Phosphore 7500     1  ,5 

Huile  de  naphte,  cl  —  0,827.    7338    3  ,2 

Charbon  de    bois 7300    2  ,6 

Hydrogène    bicarboné.     .  .   .     6600     3  ,3 

Coke 6300    2  ,2 

i  Charbon  de   tourbe 6400        » 

Alcool  à  42° 6195    2  ,4 

■   Houille  grasse    moyenne.  .  .     6000    2  ,2 

Alcool  à  33" 5261         » 

Essence  de    térébenthine.   .  .     4500     3  ,2 

Bois  parfaitement  sec 3500     1  ,3 

Tourbe  de  bonne  qualité.  .  .     3000        » 

Bois  séché  à   l'air 2600     t 

Oxyde  de  carbone 1800    0,57 

On  voit  que  la  chaleur  donnée  augmente 
avec  la  quantité  d'oxygène  absorbé  ;  mais  la 
proportion  n'est  pas  exacio.  11  y  a  même  des 
anomalies  très-lords  pour  le  phosphore, 
l'huile  de  naphte  ,  l'essence  de  térébenthine 
et  le  gaz  de  l'éclairage  ;  le  premier  absorbe 
peu  d'oxygène  pour  produire  beaucoup  de 
chaleur;  les  autres  en  absorbent  beaucoup, 
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sans  donner  une  chaleur  très-forte.  Au  reste, 
ce  tableau  présente  plutôt  des  résultats  éco- 
nomiques  que   scientifiques  ;  on   n'y    tient 
compte  que  de  la  chaleur  qui  devieut  libre 
et  point  du  tout  de  celle  qui  peut  rester  la- 
tente dans  les  liquides  ou  dans  les  gaz  pro- 
duits par  la  combustion.  Plusieurs  des  éva- 
luations sont  certainement  trop  faibles,  parce 
que  dans  le  procédé  de  Rumford  on   perd 
une  partie  de  la  chaleur  rayonnante.   Les 
seuls  résultats  qu'on  puisse  regarder  comme 
bien  exacts  sonteeux  relatifs  à  l'hydrogène  et 
au  carbone  pur;  ils  sont  dus  à  M.  Despretz. 
Les  différents  expérimentateurs  ont  trouvé 
des  différences  considérables  dans  la  chaleur 
produite  par  un  même  poids  du  même  com- 
bustible; on   attribue  ces  différences  à  des 
erreurs   d'observation,  et  on  admet  que  la 
chaleur  dégagée  est  toujours  la  même,  de 
quelque     manière  que    la  combustion    se 
fasse.  Mais  celte  question  mériterait  de  nou- 
velles recherches. 

Il  est  facile  avec  le  tableau  précédent  de 
calculer  la  quantité  d'eau  que  peut  faire 
bouillir  un  poids  donné  de  tel  ou  tel  com- 
bustible. Si,  par  exemple,  il  n'y  avait  aucune 
perte,  1  k.  de  houille  ferait  bouillir  60  k. 
d'eau.  Le  même  poids  fondrait  80  k.  de 
glace,  ou  volatiliserait  9k,  3  d'eau  prise  à 
zéro.  Mais  ces  résultats  sont  des  limites 
qu'on  ne  peut  atteindre  avec  les  dispositions 
en  usage.  Tout  au  plus  volatilise-l-on  0  k. 
d'eau  avec  1  k.  de  houille;  généralement 
même  on  n'en  relire  pas  plus  de  3600>  unités 
de  chaleur. 

H  n'y  a  pas  de  grandes  différences  dans  le 
pouvoir  calorifique  des  différents  bois  me- 
surés au  poids,  mais  il  y  en  a  de  grandes 
quand  on  mesure  au  volume,  comme  on  le 
verra  dans  le  tableau  suivant,  calculé  par 
M.  Peclet  ;  on  y  prend  pour  unité  le  kilo- 
therme  ou  mille  unités  de  chaleur. 

Un  stère  de  bois  d'une  année  Un  hectolitredeson 
de  coupe  donne  :  charbon  donne  : 

Noyer  1,935,500  unités.  292,000  unités. 

Chêne  1,711,500  255,000 

Frêne  1,493,500  219,000 

Hêtre  1,400,750  176,000 

Charme       1,394,000  176,000 

Orme  1,122,000  107,000 

Bouleau       1,025,500  153,000 

Pin  1,065,750  160,000 

Châtaignier  1,009,000  146,000 

Pcupl.  d'I- 
talie 767,250  109,000 
Un    hectolitre    de    houille, 

moyenne  qualité.  480,000 

Un    hectolitre   de    coke, 

moyenne  qualité.  182,000 

Ce  tableau  ne  suffit  pas  pour  décider  im- 
médiatement des  avaniages  économiques  de 
tel  ou  tel  combustible  ;  les  valeurs  relatives 
sont  déterminées  parles  prix  de  revient  au  lieu 
où  l'onselrouve.  AinsiàParis,  leprix  del'hec- 
lolilre  de  houille  varie  entre  4  et  5  fr.;  ainsi 
pour  5fr.  au  plus,  on  a  environ  500,000unilés 
de  chaleur.  Un  stère  de  bois  de  chêne  coûte 
environ  20 fr.  tout  placé,  et  fournit  1,721,500 
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unilés;  ce  qui  revient  à  WGv'iOO  imites  poor 
;i  ([.  Le  i  li.i ulïu^o  à  la  houille  est  donc  plus 
économique. 

D'après  les  expériences  de  M.  Peclet,  la 
chaleur  rayonnante  que  le  charbon  donne 
pétulant  sa  combustion  est  environ  le  liera 
de  la  chaleur  totale;  pour  la  houille  elle 
coke  la  proportion  est  plus  forte,  mai*  pour 
1  Imis  elle  n'est  guère  que  h'  quart,  et  clic 
ne  - 'élève  lias  même  au  sivième  dans  les  ap- 
pareils d'éclairage  ,  ce  qui  montre  encore 
que  la  (lamine  rayonne  beaucoup  moins  que 
les  corps  solides. 

Dans  le  chauffage  par  les  cheminées  or- 
dinaires on  n'utilise  réellement  que  la  cha- 
leur rayonnante,  dont  il  n'y  a  guère  que  If 
quart  qui  soit  dirigé  vers  l  appartement  ;  de 
sorte  que  quand  on  brûle  du  bois,  on  perd 
tel  13  seizièmes  de  la  chaleur  produite. 
L'effet  utile  peut  aller  au  huitième  dans  les 
cheminées  bien  construites,  où  le  foyer  est 
peu  profond,  les  parois  convenablement  in- 
clinées et  douées  d'un  grand  pouvoir  relié  - 
chissanl.  Le  cuivre  poli,  sous  ce  rapport,  est 
préférable  a  la  faïence.  Du  resle  les  rayons 
directs  <»u  réfléchis  ii"c<  hauffent  pas  l'air 
inniiedialement,  ils  vont  tomber  sur  les  mu- 
r.iilles  ou  les  meubles,  contre  lesquels  l'air 
vient  ensiiile  s'échauffer.  Aussi  obtient-on 
bien  plus  vile  une  douce  température  avec 
les  cheminées  poêles  et  les  poêles  pro pro- 
meut dits.  Lu  outre,  la  dépense  est  beau- 
coup moindre. 

Comme  application,  calculons  la  quantité 
de  bois  nécessaire  pour  maintenir  une  cham- 
bre a  3()*,  l.i  température  extérieure  étant  à 
0°.  La  perte  par  les  murs  peut  être  négligeai 
mais  il  faut  tenir  compte  du  refroidissement 
par  les  vitres.  Pour  une  différence  de  I  on 
admet  une  perle  de  ll.'i3  unités  de  chaleur 
par  métré  carré  et  par  heure  ;  ici,  d'après  la 
loi  de  Newton  ,  nous  aurons  227  unilés  ou 
1302,  s'il  y  a  6  mètres  carres  de  surface  de 
vitres.  Supposons  qu'il  y  ait  2  I  personne, 
dans  li  chambre,  il  faut,  terni"  moyen,  à 
chacune  un  mètre  cube  d'air  par  heure;  la 
Ventilation  demandera  donc  l'ill"  pesant 
182  k.;  il  faut  par  conséquent  !>00  unités  de 
chaleur  pour  porter  cet  air  pris  au  dehors  de 

0  a  10  .  Ainsi  la  quantité  totale  de  cli  i  eur  a 
fournir  sera  de  2272  unités  par  heure  :  ifa 
de  -  i  ce  de  bois  de  hêtre  subirait,  s'il  n'y 
avait  pas  de  peile;  mais  comme  l'effet  utile 
dans  une  cheminée  ordinaire  n'est  que  n- de 
l'effet  total  ,  on  devra  brûler  par  hem 
Slèrc,  ce  qui  fait  un  poids  de  10  k.  5;  dans 
une  cheminée  à  la  Des arnod,  le  tiers  sulli- 
r.iit,    et   avec   un  poêle  il  ne  faudrait  que 

1  k.  08. 

CQaKÈTfit.  -  Ce  mot  vient  du  grec  »  « 
chevelure,  et  signifie  étoile  chevelue.  On  dis- 
tingue dans  une  comète  le  point  cenJral  ou 
'h'i/iut  plus  ou  moins  lumineux,  la  chevelure 
ou  nébulosité  qui  entoure  le  hh/iiu,  la  futur, 
traînée  lumineuse  dont  la  plupart  des  t  o- 
meies  sont  accompagnées  ;  la  chevelure  et 
le  noyau  réunis  se  nomment  fila  de  la  co- 
ntete. 

La  queue   eu  nébulosité   qui   accompagne 


les  comètes  n'est  point  regardée  par  les  as- 
tronome-, comme  on  caractère  essentiel.  Ils 
milieu'  au  rang  des  comètes  tout  astre  ani- 
>nr  iI'h.i  mouVl  ment  propre  et  parcourant  une 

l'une  excentricité  telle,  qu'il  ceste  a" i- 

'  t>  liewl  uit    une  partie  de    su  révo- 
lution. 

Longtemps  on  a  pensé  que  les  comètes  ne 
suivaient  point  une  marche  régulière,  qu'el- 
le, n'étaient  point  assujetties  aux  luis  qui 
régissent  les  aulrcsaslres.ctqu'elleserr  lient 
de  système  en  système,  a  Ira  vers  l'Immen- 
sité de  l'espace  Mais  depuis  les  découvertes 
de  Kepler,  on  a  cherché  si  ces  astres  se 
soustraient  i  ces  lois,  et  l'on   a  essayé  de 

déterminer  leurs  orbites.  Il  suffisait  pour 
cela,    d'après  les    théories    admises,  de  cou- 

naitre  trois  positions  de  ces  astres  : 

I  l.a  longitude  *'u  nœud  et  l'inclinaison  : 
2"  La  longitude  du    périhélie; 

S*  La  distance-périhélie. 

II  fallait  ajouter  à  c  'S  données  le  sens  du 
mouvement,  car  les  comètes  sont  tantôt  di- 
rectes, tantôt  rétrogrades,  et  font  seul 
ceplion  à  ce  fait  remarquable,  que  tout  les 
globes  se  meuvent  d'occident  en  orient.  On 
a  reconnu  pu- ce  moyen  que  ces  corps  se 
meuvent  dans  des  ellipses  d  une  très-grande 
excentricité,  dont  le  soleil  occupe  un  des 
foyers.  Au  reste,  il  est  fort  difficile  l'assi- 
gner, pour  beaucoup  d'antre  elles,  l'ép  ique 

de  leur  retour.  II  est  même  asseï  probable 
que  quelques-unes  décrivent  des  paraboles, 
c  est  a-dire  des  courbes  ou  i  ei  tes  dont  le  go  ■ 
leil  occupe  lé  foyer,  et  conséqueuimenl  qu'el- 
les ne  rci  îenu    ut  jamais. 

Ouoique  très-avances  déjà  dans  la  con- 
naissance des  mouvements  des  comètes,  bous 
sommes  encore  dans  une  ignorance  total  i  sur 
leur  constitution  physique.  N  us  allô  >s  fa  i 
connaître  l'état  de  là  science  sur  la  eh  p«- 
lure,  le  noyau  et  la  queue  de  ces  astres  ex- 
traordinaires. 

Parmi  les  comètes  qui  ont  été  observées 
jusqu'ici,     un    grand    nombre    n'oul    pas    de 

queue,  et  plusieurs  ne  présentent  point  de 
noyau  app.rcnl;  mais  toutes  se  montrent 
euveloppees  de  celle  nébulosité  singulière 
à  I  iquelle  on  a  donne    le    nom  de 

La  m  alière  qui  compose  ee  le  nébulosjjé 
est  si  rare,  si  diaphane,  qu'elle  laisse  pas- 
ser les  lumières  les  plus  faibles,  et  qu'on 
aperçoit  au  travers  les  eloiies  les  plus  pe- 
tites. 

Dans  les  comeles  qui  ont  un  noyau,  tes 
parties  de  la  chevelure  qui  avojsiaenl  ce 
noyau  s  oit  ordinairement  rares,  diaphanes 
cl  peu  lumineuse-.  Mais,  .,  une  certaine  dis- 
tance du  noyau,  la  nébulosité  s'éi  laire  subi- 
tement, de  manière  a  former  comme  un  an- 
neau lumineux  autour  a  .•.  On  ., 
vu  quelquelois  deux  et  joâqu  a  dois  de  ces 
anneaux  000)0  nlrique-.  séparés  par  des  in- 
tervalles obscurs.  «>n  oaajprend  r 
que  ce  qui  parait  être  un  anneau  circulaire 
en  projection,  doit  être,  en  réalité,  une  en- 
veloppe spbérique. 

Lorsque  la  comète  a  une  queue,  l' Il 
a  la  forme  d'un  demi-cercle  dont  la    cou,   - 
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xilé  est  tournée  du  côté  du  soleil,  et  des  ex- 
trémités duquel  partent  les  rayons  les  plus 
écarlés  de  la  queue. 

L'anneau  de  la  comèle  de  1811  avait 
10,000  lieues  d'épaisseur,  il  était  éloigné 
du  noyau  de  12,000  lieues.  Les  comètes  de 
1807  ei  de  1199  avaient  aussi  des  anneaux 
de  12,000  et  de  8,000  lieues  d'épaisseur. 

Nous  avons  dit  qu'il  existe  des  comètes 
sans  noyau  apparent;  ce  ne  sont  sans  au- 
cun doute  que  des  globes  de  matières  gazeu- 
zes  ;  mais  il  en  est  beaucoup  qui  présentent 
des  noyaux  assez  semblables  aux  planètes 
par  la  forme  et  l'éclat.  Ces  noyaux  sont  or- 
dinairement très-petits;  quelquefois  cepen- 
dant ils  ont  de  grandes  dimensions,  et  on  en  a 
mesuré  qui  avaient  depuis  11  jusqu'à  1089 
lieues  de  diamètre. 

Quelques  astronomes  ont  cherché  à  prou- 
ver, en  s'appuyant  sur  différentes  observa- 
tions, que  le  noyau  des  comètes  est  toujours 
diaphane,  ou,  en  d'autres  termes,  que  le* 
comètes  ne  sont  que  de  simples  amas  de 
matières  gazeuses.  Mais,  outre  que  les  ob- 
servations citées  à  l'appui  de  cette  opinion 
ne  prouvent  rien  en  faveur  des  termes  abso- 
lus dans  lesquels  elle  est  exprimée,  elles 
sont  en  opposition  formelle  avec  d'autres 
observations  non  moins  dignes  de  confiance  ; 
et  de  la  discussion  de  ces  observations  di- 
verses, il  paraît  résulter  qu'il  existe  des  co- 
mètes qui  n'ont  point  de  uoyau,  des  comè- 
tes dont  le  noyau  est  peut-être  diaphane,  et 
enfin  des  comètes  très-brillantes,  dont  le 
noyau  est  probablement  solide  et  opaque. 

Quant  aux  queues  des  comètes,  la  science 
possède  bien  peu  de  données  certaines  à  leur 
égard. 

Ces  traînées  lumineuses  sont  ordinaire- 
ment placées  derrière  la  comète  à  l'oppo- 
siie  du  soleil  ;  mais  quelquefois  elles  s'é- 
cartent plus  ou  moins  de  cette  position.  On 
a  trouvé  qu'en  général  la  queue  incline  vers 
la  région  que  la  comète  vient  de  quitter. 
C'est  peut-être  là  un  effet  de  la  résistance 
de  l'étber,  résistance  qui  agit  plus  fortement 
sur  la  matière  gazeuse  de  la  queue  que  sur 
le  noyau.  Celle  hypothèse  acquerra  un  nou- 
veau degré  de  probabilité,  si  l'on  remarque 
que  la  déviation  est  d'autant  plus  grande 
qu'on  s'éloigne  davantage  de  la  tête.  Dans 
ce  système,  la  courbure  qu'affecte  quelque- 
fois la  queue  serait  le  résultat  de  ces  diffé- 
rences de  déviation,  et  celte  explication  s'a- 
dapterait assez  bien  à  cette  circonsiance, 
que  la  convexité  de  la  courbure  est  toujours 
tournée  du  côté  de  la  région  vers  laquelle  la 
comèle  s'avance.  La  différence  de  densité  et 
d'éclat  de  la  matière  nébuleuse  et  de  la 
queue,  la  forme  de  celle-ci,  mieux  terminée 
du  côté  vers  lequel  le  mouvement  s'opère, 
toules  ces  circonstances  et  quelques  autres 
que  les  observations  ont  fait  connaître,  trou- 
veraient également  dans  cette  hypothèse  une 
explication  naturelle. 

La  queue  de  la  comète  s'élargit  à  mesure 
qu'elle  s'éloigne  de  la  tète,  et  la  région  mi- 
toyenne en  est  ordinairement  occupée  par 
une   bande  obscure  que   l'on   a  orise  pour 


l'ombre  du  corps  de  la  comète.  Mais  cette 
explication  ne  s'adapte  pas  à  tous  les  cas, 
quelle  que  soit  la  situation  de  la  queue  relati- 
vement au  soleil.  Le  phénomène  s'explique 
mieux  en  supposanlque  la  queue  est  un  cône 
creux  ,  dont  l'enveloppe  a  une  certaine 
épaisseur.  On  conçoit,  en  effet,  que  si  les 
choses  sont  ainsi,  l'œil  doit  rencontrer,  en 
regardant  les  bords  du  cône,  une  plus  gran- 
de quantité  de  particules  nébuleuses  qu'en 
regardant  la  région  centrale  ;  or,  comme 
l'intensité  de  la  lumière  est  en  raison  du 
nombre  de  ces  particules,  l'existence  des 
bandes  lumineuses  et  de  l'intervalle  compa- 
rativement obscur  s'explique  avec  facilité. 

On  voitquelquefoisdes  comètesà  plusieurs 
queues.  Celle  de  1744,  par  exemple,  le  7  et  le  8 
mars,  en  avait  jusqu'à  six,  parfaitement  dis- 
tinctes et  séparées  entre  elles  par  des  espa- 
ces obscurs. 

La  queue  des  comète9  a  quelquefois  des 
dimensions  énormes.  On  en  a  vu,  telles  que 
celles  de  1680,  de  1769  et  de  1618,  qui  at- 
teignaient le  zénith,  alors  que  leurs  queues 
touchaient  encore  à  l'horizon.  On  a  évalué 
celle  de  la  comète  de  1680  à  plus  de  qua- 
rante et  un  millions  de  lieues." 

En  prenant  d'abord  les  observations  sans 
les  discuter,  en  se  bornant  aux  seules  ap- 
parences, et  ne  tenant  compte  que  des  di- 
mensions angulaires,  la  queue  de  la  comèle 
de  1843  n'est  du  reste  pas,  à  beaucoup  près, 
la  plus  étendue  dont  les  fastes  astronomiques 
aient  eu  à  faire  mention.  Celle  queue,  à 
Paris,  n'a  jamais  paru  avoir  au  delà  de  43 
degrés  de  longueur. 

A    l'équaleur  le   capitaine  Wilkins 
a  trouvé 69* 

Eh  bien  1  la  queue  de  la  comèle  de 
1680    embrassait 90° 

La  queue  de  la  comète  de  1769  ...      97* 

La  queue  de  la  comète  de  1618  .  .  .     104* 

Ce  qui  rendait  la  queue  de  la  comète  de 
1843  si  remarquable,  c'était  la  petitesse  et 
l'uniformité  de  sa  largeur.  Depuis  les  envi- 
rons de  la  tête  jusqu'à  l'extrémité  opposée, 
celte  largeur,  à  peu  près  constante,  était 
d'environ  l' lo',  les  18  et  19  mars. 

Dans  les  queues  des  comètes,  les  bords 
brillent  ordinairement  plus  que  le  centre, 
et  la  différence  est  très-sensible.  La  queue 
de  la  comète  de  mars  1843  paraissait,  elle, 
d'un  blanc  uniforme  sur  toute  sa  longueur. 

Pendant  les  premiers  jours  de  l'apparition 
de  la  comète,  le  noyau  semblait  entièrement 
séparé  de  la  queue.  Le  29  mars  les  deux 
parties  s'étaient  rattachées  l'une  à  l'autre. 

Le  1"  mars ,  lorsque  M.  Darlu  vit  la 
comèle  pour  la  première  fois  à  Copiapo 
(Chili),  elle  avait  deux  queues  distinctes.  D'a- 
près le  dessin  que  M.  Darlu  aîné  en  a  fait, 
la  queue  principale  s'épanouissail  notable- 
ment en  s'éloignant  de  la  tétc  ;  la  seconde 
queue,  située  au  nord  de  la  première  et  for- 
mant avecello  un  angle  considérable,  n'était, 
au  contraire  qu'un  filet  brillant,  d'une  lar- 
geur uniforme  sensiblement  courbe,  présen- 
tant sa  concavité  au  nord  ;  sa  longueui 
«tait  double  de  celle  de  la  queue  principale 
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A  pailir  ilu  novau.  les  ileux  q060M  mar- 
cliainnl  cunlomlues  d.uis  1111  cerUii n  intervalle. 

Le  long  filet,  en  forme  d'axe,  avait  enliè- 
remeni  disparu  le  v  mars;  le  ■'!,  il  était  en- 
core par  sa  forme,  par  son  étendue  el  |  ar 
son  celai,  comme  (rois  jour-,  aup  ira  van  t. 

Cette  disparition  presque  subite  ajoole 
une  difficulté  nouvelle  à  toutes  celles  qui 
jusqu'ici  ont  empêché  les  astronomes  do 
donner  une  explication  satisfaisante  des 
queues  des  comètes. 

Mais  qu'est-ce  que  la  queue  des  comètes  '.' 
comment  se  forme-t-elle?  quelles  sont  les 
cuises  qui  en  modifient  les   formes   de  tant 

de  ma  II  H' |  es  |  que  les   si  ml  celles  q  u  I  il 00  u  ''Il  I 

naissance  à  la  chevelure  el  aui  enveloppes 
concentriques  donl  elle  est  quelquefois  for- 
inei!  T  Ces  questions  n'ont  point  encore  été 
résolues  d'une  manière  satisfaisante. 

La  nébulosité  des  comètes  semble  au  pre- 
mier coup  d'œil  ne  pouvoir  être  qu'un  amas 
de  vapeurs  dégagées  du  noyau  par  l'action 
du  soleil  ;  mais  celle  explication  si  simple 
ne  rend  point  compte  de  la  formation  des 
enveloppes  concentriques,  de  la  position  va- 
riable de  la  chevelure,  relativement  au  so- 
leil, de  L'augmentation  et  de  la  diminution 
de  son    volume,  etc. 

il  y  a  cependant  >ur  ce  dernier  point  des 
notions  ai  qnises.  Hévélins  avait  avancé  que 
la  nébulosité  augmente  le  diamètre  à  mesure 
qu'elle  s't-lnigno  du  soleil,  et  Newton  avait 
explique  ce  résultat,  en  disant  que,  la  queue 
des   COmèlea    se    foi  niant    aux    dépens    de    l.i 

chevelure,  celle-ci  doit  diminuer  de  volume 
à  mesure  qu'elle  s'approche  do  soleil,  et  ré- 
ciproquemenl  augmenti  r  en  dimension  après 
le  passage  an  périhélie,  lorsque  la  queue  lui 

rend  Ut  matière  qu'elle  en  avait  reçue.  Ce- 
pendant il  paraissait  difficile  d'admettre 
qu'une  masse  gazeuse  se  dilatât  à  mesure 
qu'elle  s'éloignail  du  soleil,  pour  passer  dans 
des  régions  plus  froides,  et  l'importante  re- 
marque d'Hevelius  obtint  peu  de  faveur  jus- 
qu'au moment  où  la  comète  à  courte  période 
vint  lui  donner  a  ne  éclatante  confirmation. 

Kepler  pensait  que  la  formation  de  la 
queue  des  comètes  était  le  résultat  de  I  i m- 
pulsion  des  rajons  solaires  qni  détachaient 
el  dispersaient  au  loin  -les  parties  les  plus 
légères  de  la  nébulosité.  Pour  que  cette  ex- 
plication lût  admissible,  il  faudrait  prouver 
que  le>  rayons  solaires  sont  doues  d'une 
force  d'impulsion  ;  or,  les  expériences  les 
plus  délicates  n'en  ont  pas  accuse  de  sensi- 
ble; et.  cette  force  d'impulsion  admise,  il 
resterait  encore  à  due  pourquoi  la  queue 
■"etl  pas  toujours  située  à  l'opposite  du  so- 
leil ;  pourquoi  il  y  en  a  quelquefois  plu- 
sieurs faisant  entre  elles  de  ~i  grands  angles; 
pourquoi  elles  se  tormenl  el  s'évanouissent 
1  n  si  peu  de  temps  ;  pourquoi  quelques  i.nes 
sont  animées  d'un  mouvement  de  rotation 
très-rapide;  pourquoi, enfin,  il  y  a  des  co- 
rnet s  dont  la  chevelure  semble  très-déliée, 
très-légère, el  qoieependanl  ne  présente  point 

de  queue. 

Ou  a  propose  sur  celle  matière  une  foule 
d  autics  s)>ièuJos  plus  ou  woius  ingeuieux, 


mais  qui  tous  viennent  échouer  contre  l'ex- 
plii  i  nui  des  phénomènes. 

Les  comètes  sont-elles  lumineuses  par 
elles-mêmes,  ou  ne  réfléchissent-elles,  com- 
me les  planètes,  qu'une  lumière  d'emprunt? 
Celle  importante  question  n'a  point  encore 
r*ÇU  une  solution  in  nplète  :  mai*  il  existe 
plusieurs  moyens  de  la  résoudre.  Si  l'obser- 
vation venait  i  découvrir  dans  les  comètes  le 
phénomène  des  pliases ,  toute  incertitude 
disparaîtrait.  A  défaut  des  phases,  les  phé- 
nomènes de  la  polarisation  pourront  con- 
duire au  même  résultat.  Enfin,  voici  une 
troisième  méthode  dont  l'application ,  dès 
qu'elle  pourra  en  cire  faite,  lèvera  probable- 
ment tous  les  doutes. 

Par  suite  de  leur  divergence,  les  rayons 
émis  d'un  point  lumineux  si;  répandent  sur 
un  espace  d'autant  plus  grand,  que  la  dis- 
lance à  ce  point  de  départ  augmente.  L'in- 
tensité de  la  lumière  qui  se  répand  sur  un 
écran  placé  à  deux  pieds  de  l'objet  lumineux 
est  donc  quatre  fois  moindre  qu'a  la  distance 
d'un  pied  ;  à  trois  pieds  de  l'objet,  elle  est 
neuf  fois  moindre,  et  ainsi  de  suite,  dimi- 
nuant d'intensité  comme  le  carre  de  la  dis- 
tance augmente.  Comme  une  surface  lumi- 
neuse par  elle-même  consiste  en  un  nombre 
infini  de  points  lumineux,  il  est  clair  que 
plus  l'étendue  de  la  surface  est  grande,  et 
plus  la  lumière  est  intense  ;  le  pouvoir 
éclairant  d'une  telle  surface  est  donc  pro- 
portionnel à  son  étendue,  et  décroît  en  rai- 
son inverse  du  carré  de  la  dislance.  Malgré 
cela,  uuc  surface  lumineuse  par  elle-même, 
plane  ou  courbe,  vue  à  travers  un  trou  pratiqué 
daus  une  plaque  de  métal  a  conservé  le  mê- 
me éclat  à  toutes  les  distances  possibles, 
aussi  longtemps  qu'elle  soulend  un  anglo 
sensible,  parce  que,  à  mesure  que  la  dis- 
tance augmente,  une  portion  plus  grande  do 
la  surface  devient  visible;  el  comme  l'aug- 
mentation de  la  surface  est  comme  le  carré 
du  diamètre  de  la  partie  vue  à  travers  le 
trou  ,  il  s'ensuit  qu'elle  augmente  commo 
le  carré  de  la  dislance.  Ainsi,  quoique  le 
nombre  de  rayons  provenant  d'un  point 
quelconque  de  la  surface,  et  passant  à  ira- 
vers  le  trou,  décroisse  en  raison  inverse  du 
carré  de  la  distance,  il  arrive  pourtant,  re- 
tendue de  la  surface  visible  à  travers  le  Irou  . 
augmentant  aussi  dans  celle  proportion,  que 
l'ei  Lit  de  l'objet  resle  le  même  à  l'œil,  aussi 
longtemps  qu'il  a  un  diamètre  sensible,  lira- 
mis,  pareiemple, étante  peu  prèsdix-neuf  fois 
plus  loin  du  soleil  que  nous,  le  soleil,  vu  de  cette 

planète,  doit  parai  ire  comme  une  étoile  de  cent 
secondes  de  diamètre,  donl  l'éclat  doit  être, 
pour  les  habitants  d'Uranus,  tel  qu'il  serait 
pour  nous,  si  nous  ne  voyions  cel  astre  qu'à 
travers  un  petit  trou  circulaire  dont  le  dia- 
mètre serait  de  cent  secondes  ;  car  il  est  évi- 
dent que  la  lumière  parvient  a  l'rauus  de 
tous  les  points  de  la  surface  du  soleil,  tandis 
que  nous  n'apercevrions  à  travers  le  trou 
qu'une  très-petite  portion  'le  son  disque. 
L'étendue  d  •  la  surface  compense  donc  exac- 
temenl  la  distance.  Ainsi,  puisque  la  visibi 
li to  d'un  objet    lumineux,  par  lui-mcms  uv 
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dépend  pas,  tant  qu'il  reste  d'une  grandeur 
sensible,  de  l'angle  qu'il  soulend,  une  co- 
mète, si  elle  est  lumineuse  par  elle-même, 
doit  conserver  son  éclat  aussi  longtemps  que 
son  diamètre  est  d'une  grandeur  sensible  ; 
et  même,  après  avoir  perdu  tout  diamètre 
apparent,  elle  doit,  ainsi  que  les  étoiles 
fixes,  rester  encore  visible,  et  ne  disparaître 
entièrement  que  par  suite  d'un  éloigncment 
extrême.  Toutefois,  il  n'en  est  pas,  à  beau- 
coup près,  ainsi.  Les  comètes  s'obscurcis- 
sent graduellement  à  mesure  que  leur  dis- 
tance augmente,  et  s'évanouissent,  unique- 
ment par  suite  de  la  perte  de  lumière  qu'el- 
les éprouvent,  lors  même  qu'elles  conservent 
encore  un  diamètre  sensible.  Ce  fait,  dont 
il  est  permis  de  conclure  que  les  comètes 
empruntent  leur  lumière  du  soleil,  a  été  éta- 
bli par  des  observations  faites  le  soir,  avant 
qu'elles  disparaissent.  Les  comètes  les  plus 
brillantes  qui  aient  paru,  ont  jusqu'à  ce  jour, 
cessé  d'être  visibles,  lorsqu'elles  étaient  à 
une  distance  du  soleil  cinq  fois  égale  à  peu 
près  à  celle  qui  nous  sépare  île  cet  astre.  Le 
yérihélie  de  la  plupart  des  comètes  qui  ont 
été  visibles  d<*  la  terre  est  situé  en  deçà  de 
l'orbite  de  Mars,  car  à  là  distance  de  l'or- 
bite de  Saturne  elles  sont  invisibles  ;  c'est 
pourquoi  l'on  n'en  cile  pas  une  dont  le  péri- 
bélie  soit  situé  an  delà  de  l'orbite  de  Jupi- 
ter. Après  sa  dernière  appirition,  Ii  comète 
de  1759,  resta,  cinq  ans  entiers  en  deçà  de 
l'ellipse  décrite  par  Saturne,  sans  qu'on  la 
vît  une  seule  fois.  Durant  le  siècle  dernier, 
il  a  paru  en  deçà  de  l'orbite  de  la  terre  cent 
quarante  comètes  qui  n'ont  jamais  été  re- 
vues depuis.  Si  l'on  pouvait  considérer  la 
durée  de  mille  ans  comme  étant  la  période 
moyenne  de  chacune  d'elles,  on  pourrait, 
d'après  la  théorie  des  probabilités,  évaluer 
à  1400  le  nombre  total  de  celles  qui  errent 
en  deçà  de  l'orbite  terrestre  ;  mais  Uranus 
étant  dix-neuf  fois  environ  plus  éloignée  du 
soleil  que  nous,  il  doit  y  avoir  au  moins 
11,200,000  comètes  criant  en  deçà  des  limi- 
tes connues  de  notre  système.  M.  Arago  fait 
une  estimation  différente  :  il  suppose1,  si 
toutefois  on  admet  que  les  comètes  soient 
uniformément  distribuées  dans  l'espace,  que 
trente  d'entre  elles  ayant  leur  périhélie  en 
deçà  de  l'orbite  de  .Mercure,  le  nombre  de 
celles  dont  le  périhélie  est  en  deçà  de  l'or- 
bite d'Uranus  doit  être  à  30  comme  le  cube 
du  rayon  de  l'orbite  d'Uranus  est  au  cube 
du  rayon  de  Mercure,  ce  qui  porterait  le 
nombre  total  des  comètes  à  3,529,470.  Mais 
ce  nombre,  tout  grand  qu'il  est,  peut  sans 
exagération  être  doublé,  si  l'on  considère  les 
diverses  causes  qui,  telles  que  la  clarté  du 
jour,  les  brouillards  et  une  grande  décli- 
naison sud,  peuvent  faire  qu'une  comète  sur 
deux  échappe  à  notre  vue.  M.  Arago  évalue 
donc  à  plus  île  sept  millions  le  nombre  des  co- 
mètes qui  fréquentent  les  orbites  planétaires. 

I!  n'y  a  que  quatre  comètes  dont  la  mar- 
che soit  aujourd'hui  connue.  Nous  allons  briè- 
vement en  retracer  l'histoire. 

Comète  de  Bàlley  ou  de  1759.  —  Ualley 
ayant  calculé,  en    1682,  les  éléments  para- 


boliques d'une  comète  qui  parut  à  cette  épo- 
que, fut  frappé  de  l'analogie  qui  existait 
entre  ses  résultats  et  ceux  obtenus  par  Ke- 
pler pour  une  comète  qui  s'était  montrée  en 
1607.  Il  recourut  aux  observations  plus  an- 
ciennes et  vil  que  les  éléments  d'une  comète 
aperçue  par  Apian,  en  1531,  étaient  fort 
ressemblants  aux  siens.  Il  en  inféra  que  c'é- 
tait la  même  comète  qui  reparaissait  à  des  in- 
tervalles de  temps  à  peu  près  égaux,  c'est  à- 
dire  environ  tous  les  76  ans,  et  il  se  hasarda 
à  prédire,  d'après  ces  données,  qu'elle  re- 
viendrait vers  la  fin  de  1758  ou  au  commen- 
cement de  1759.  Mais  Clairaut  calcula  qu'elle 
serait  retardée  de  618  jours  par  l'action  de 
Jupiter  et  de  Saturne,  et  elle  n'arriva,  en 
effet,  au  périhélie  que  le  12-mars  1759.  Celte 
comèle  est  la  première  dont  on  ait  prédit  et 
vu  se  vérifier  la  périodicité. 

M.  Damoiseau,  du  bureau  des  longitudes, 
calcula  l'époque  de  son  prochain  retour  et 
fixa  son  passage  au  périhélie  au  4  novem- 
bre 1835.  M.  de  Pontécoulant,  qui  lit  le  mô- 
me calcul,  indiqua  le  7  novembre. 

Ensuite,  un  calcul  plus  complet  de  l'ac- 
tion de  la  terre,  et  surtout  la  substitution, 
pour  la  niasse  de  Jupiter.de  la  fraction  1/1034 
à  1/1070,  l'amenèrent  à  ajouter  6  jours  entiers 
à  son  ancienne  détermination  :  le  passage  ne 
devait  plus  arriver  que  le  13.  Postérieure- 
ment l'observation  directe  a  donné  le  16, 
c'est-à-dire  trois  jours  seulement  de  diffé- 
rence. 

Le  plus  fort  dérangement  de  la  comète 
provenant  de  Jupiter,  et  le  rapport  de  la 
masse  de  celte  planète  à  la  masse  du  soleil 
étant  le  principal  élément  du  calcul,  on  con7 
cevra  sans  peine  que  le  moindre  changement 
dans  la  valeur  du  rapport  dont  il  s'agit  ne 
peut  manquer  de  modifier  notablement  le  ré- 
sultat final.  Lorsque  M.  de  Pontécoulant 
trouvait  le  13  novembre  pour  le  moment  du 
passage  de  la  comète  au  périhélie,  il  suppo- 
sait, avec  la  plupart  des  astronomes,  que 
1,054  globes  semblables  à  Jupiter  seraient 
nécessaires  pour  former  un  poids  égal  à  ce- 
lui du  soleil.  Des  observations  récentes  ont 
montré  qu'il  n'en  faudrait  que  1,049.  Eh 
bien!  cet'e  légère  augmentation  de  la  masse 
de  Jupiter  porte  le  passage  au  périhélie  de 
lacomète  de  Halley  du  13  au  16.  La  différence 
entre  le  calcul  et  l'observation  ne  serait  plus 
guère  que  d'un  demi-jour  sur  76  ans.  Admi- 
rable concordance! 

Personne  n'avait  eu  la  hardiesse  d'annon- 
cer quel  jour  la  comète  redeviendrait  visible 
en  1835.  L'état  du  ciel.l'intensitéde  la  lumière 
crépusculaire,  la  force  des  instruments,  la 
bonté  de  la  vue  des  observateurs,  la  possibi- 
lité  que  l'astre  eût  disséminé  une  portion 
sensible  de  sa  substance  le  long  de  l'orbe 
immense  qu'il  avait  dû  parcourir  depuis  1759, 
étaient  autant  d'éléments  inappréciables  qui 
commandaient  la  plus  grande  réserve.  On 
s'était  borné  à  dire  qu'il  faudrait  commencer 
les  recherches  vers  les  premiers  jours  d'août. 
Eh  bien  !  c'est  le  5  de  ce  mois  que,  sous  le 
beau  ciel  de  Home,  MM.  Dumouchel  et  Vico 
aperçurent,  les  premiers,  la  comète  de  H  al 
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ley.  Elle  était  alors  d'une  faiblesse  extrême. 
Si  l'on  n'avait  pas  cru  devoir  dire  quand \& Co- 
mète deviendrait  visible,  sa  position  par 
rapport  aux  uloiles  était  au  contraire  mar- 
Ollée  jour  par  jour,  dans  Iesepli6ni.ru!'-.  et 
dans  diverses  caries.  Or,  c'est  en  dirigeant 
leur  lunette  vers  le  point  du  ciel  où  les  cal- 
culs |  I  .eaienl  la  comète  du  S  août,  qqa  I  I 
astronomes  de  Home  la  découvrirent.  Cet 
accord  eût  été  jadis  considéré  connue  une 
merveille.  Aujourd'hui  on  a  le  droit  de  se 
montrer  plus  exigeant.  On  veut  <)ue  les  élé- 
ments paralioliques  de  l'orbite  d'une  0 été, 

donnes  d'avance  par  le  calcul,  correspondent 
avec  ceux  qu'indiquent  les  observations,  l-.h 
bien  !  voici  les  éléments  paraboliques  de  11 
comité  de  I83.">,  calcules  d'avance: 

Inclinaison 17"  4'» 

Longitude  du  nœud.  .  .  o>°  30 
Longitude  du  périhélie,  .  3<>V  '■'! 
Di-iance  -  périhélie.  .  .  0*58 
Sens  du  mouveiuent.  .  Rétrograde. 

Les  voici  tels  qu'on  les  a  déduits  de  pre- 
mières observations  d'août  et  de  septem- 
bre. 

Inclinaison 17    i7 

Longitude  du  nœnd.  .  .  .'i S  06 
Longitude  du  périhélie.  .  aW'  30 
Dislance  -  périhélie.     .  0°  58' 

Sens  du  mouvement.  .  .Rétrograde. 
Ces  valeurs  étaient  une  vérification  sem- 
bla! le  à  celle  que  Halley  employa  pour  la 
comète  de  1750.  Le  lecteur  en  sentira  toute 
la  portée  s'il  prend  la  peine  de  les  compa- 
rer. 

Pendant  sa  dernière  apparition,  la  comète 
de  Halley  a  éprouvé  des  changements  phy- 
siques au<si  remarquables  par  leur  étendue 
que  par  leur  promptitude,  et  qoiont  apporté 
quelques  (ails  nouve  iux  i  l'élude  de  la  con- 
stitution physique  des  comètes. 

le  15  octobre  1835,  sur  les  sept  heures  du 
ioir,  la  grande  lunette  de  I  Observatoire  de 
Paris ,  armée  d'un  fort  grossissement ,  lit 
apercevoir  dans  la  nébulosité  do  forme  cir- 
culaire qui  porte  le  nom  de  thevrlure.  quel- 
que peu  au  sud  du  point  diamétralement 
opposé  à  la  queue,  un  secteur  compris  entre 
deux  lignes  sensiblement  droites,  dirigées 
vers  le  centre  du  noyau.  La  lumière  M  ce 
secteur  surpassait  notablement  celle  de  tout 
le  reste  de  la  nébulosité.  Les  deux  rayons 
limiles  étaient  nettement  déduis. 

I  e  lendemain  16,  après  le  coucher  du  so- 
leil, on  reconnut  que  le  secteur  du  16  avait 
disparu  ;  mais  sur  une  autre  partie  la  I  i 
chevelure,  au  nord,  celle  fois,  du  point  dia- 
métralement oppose  à  Taxe  de  la  queue,  il 
l'était  forme  un  secteur  nouveau.  On  n'hé- 
sita pas  à  lui  donner  M  non»  à  cause  de  la 
place  qu'il  occupait,  de  son  eclal  vraiment 
extraordinaire  ,  de  la  parfaite  netteté  des 
rayons  qui  le  terminaient  et  de  sa   grande 

ouverture  angulaire,  laquelle  dépassait  90. 
Le  17.  le  secteur  de  la  veille  existait  encore  ; 
sa  forme  et  sa  direction  ne  paraissaient  pas 
notablement  changées,  mais  la  lumière  était 
beaucoup    moins  vive.   Le   18,  l'jiïaiblisse- 


menl  a>  il  lut  de  nouveaux  progrès  ;  le  11, 
OH  apercevait  dans  la  nébulosité  trois  sec- 
leurs  lumineux  distincts.  Le  plus  faible 
cl  le  moins  ouvert  él  •  i t  situé  sur  le  prolon- 
gement de  la  queue.  Le  23,  il  n'existait  plus 
que  des  traces  à  peine  sensibles  des  secteurs. 
La  comète  avait  tellement  changé  d'aspect  , 
le  noyau,  jusqu'à  celle  époque  si  brillant,  si 

net,  si  bien  défini,  était  devenu  tellement 
tarse,  tellement  diffus,  qu'on  necrojaitâla 

réalite  d'une  variation  aussi  grande,  aussi 
subite,  qu'après  s'être  assuré  qu'aucune  hu- 
midité ne  couvr.nl  ni  l'oculaire,  ni  l'objeclil 
des  lunettes  employées  dans  les  observa- 
tions. 

Parmi  les  observations  faites  par  M. 
Si  Iivv  abc,  de  Doisan,  sur  la  comète  de  1835, 
il  en  est  une  qui  mérite  une  attention  spé- 
ciale :  suivant  cet  astronome,  la  nébulosité, 
geni  calcinent  circulaire,  aurait  toujours  of- 
fert une  dépression,  un  enfoncement  local 
très-sensible  dans  la  partie  tournée  du  côté 
du  sohi!. 

Les  singuliers  changements  de  forme  dont 
nous  venons  de  rendre  compte  ajoutent  de 
nouvelles  complications  à  un  problème,  qui, 
par  lui-même,  riait  déjà  bien  assez  difficile. 
Quand  on  voudra  les  expliquer,  il  faudra  ne 
pas  oublier  que  ces  secleurs,  si  subitement 
détruits  et  si  subitement  renouvelés,  n'a- 
vaient pas  moins  de  deux  cent  mille  lieues 
d'étendue. 

Ces  changements  de  forme  semblent  être 
un  des  caractères  distinelifs  de  la  comète 
de  II  ille\.  Le  16 août  1681,  le  noyau  ressem- 
blait à  une  étoile  de  seconde  grandeur;  lu 
11  septembre,  à  peine  pou\  ait-on  le  distin- 
guer, tant  la  comète  était  diffuse,  dit  l.ahire. 

D'après  un  premier  aperçu,  presque  tous 
les  astronomes  s'étaient  habitués  à  dire  que 
la  romèle  de  Halley  allait  sans  cesse  en  s'af- 
faiblissant. 

La  comète  de  Halley  est,  dit-on,  la  mémo 
que  celles  de  l'an  13V  et  de  l'an  59  avant 
no're  ère  ;  el  celles  de  •'»<><)  après  .lesus-Chrisl. 

de  855,  de  ;i.io.  de  189$,  de  1130,  de  l3o:, . 
de  1380,  seraient  des  apparitions  de  la  co- 
mète de  Halley.  Celte  identité  n'est  rien 
moins  que  prouvée;  mais  le  lùl-elle,  qu'en 
recourant  à  ce  qu'ont  dit  les  rhroniquiurs 
cl  les  historiens  de  ces  différente!  comètes , 
on  n'arriverait  pas  aussi  netlemeut  qu'on 
le  suppose  à  l'idée  d'une  diminution  gra- 
duelle d'intensité. 

La  comète  de  llab  y  ne  présente  d'iden- 
titécomi  lèle  qu'avec  celles  des  années  14.Ï6, 
1531,  1607,  1688*  17. .'.»,  1835.  L'élude  de 
celte  dernière,  Comparée  à  celles  faites  lors 
des  apparitions  anlcrieuies,  avait  un  grand 
intérêt.  Bile  pouvait  confirmer  la  déduction 
que  l'on  avait  tirée  d'observali  >ni  vagues  , 
elle  pouvait  nous  apprendre  que  les  comètes 
ne  sont  pas  des  corps  éternels;  qu'après 
quelques  révolutions  successives  autour  du 
■oleil  .  Imites  les  ninlerul  ■-  dont  M  compo- 
sent leurs  queues,  leurs  nébulosités  et  même 
leurs  noyaux,  se  dispersent  dans  i 
pour]  devenir  un  obstacle  au  mouvement 
des  planètes,  ou  bien  des  éléments  de  quel- 
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ques  nouvelles  formations.  Ces  conjectures 
ne  se  sont  pas  réalisées.  En  effet,  si  l'on 
compare  les  observations  faites  sur  l'éclat 
du  noyau  et  le  développement  de  la  queue 
de  la  comète  de  1835,  avec  les  circonstances 
de  ses  anciennes  apparitions  ,  on  ne  trou- 
vera certainement  pas  dans  l'ensemble  des 
phénomènes  la  preuve  nue  la  comète  de 
Halley  ait  diminué.  On  doit  même  dire  que 
si,  dans  une  matière  aussi  délicate,  des  ob- 
servations faites  à  des  époques  de  l'année 
très-différentes  pouvaient  autoriser  quel- 
ques déductions  positives,  ce  qui  résulterait 
de  plus  net  des  deux  passages  de  1759  et  de 
1835.  ce  serait  que  la  comète  a  grandi  dans 
l'intervalle. 

Aucune  comète,  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  ne  s'est  présentée  jusqu'ici  avec  une 
phase  évidente  ;  de  là  le  doute  dans  lequel 
les  astronomes  ont  dû  rester  sur  la  lumière 
de  ces  astres.  M.  Arago  avait  espéré  pou- 
voir résoudre  la  question  par  de  simples 
mesures  d'intensité.  Les  moyens  d'ohserva- 
tion  étaient  tout  prêts  ;  ils  n'exigeaient 
même  pas  que  la  constitution  physique  de 
la  comète  restât  constante,  que  la  nébulo- 
sité n'éprouvât  ni  dilatations  ,  ni  condensa- 
tions ;  il  fallait  seulement  que  les  change- 
ments ,  ainsi  que  cela  arrive  à  l'ordinaire  , 
s'opérassent  par  gradation  avec  une  cer- 
taine régularité  ;  or,  il  est  malheureusement 
arrivé  qu'en  1835  la  comète  de  Halley  se 
trouvait  dans  un  cas  tout  exceptionnel.  Sa 
nébulosité  subissait  brusquement  des  trans- 
formations si  inattendues,  si  bizarres,  qu'il 
y  aurait  eu  une  grande  témérité  à  s'appuyer 
en  pareille  circonstance  sur  des  observa- 
tions pholométriques.  Il  était  donc  néces- 
saire d'avoir  recours  à  un  autre  moyen  d'in- 
vestigation, aux  phénomènes  de  polarisation. 
Les  expériences  eurent  lieu  le  23  octobre, 
et  il  en  résulta  que  la  lumière  de  l'astre  n'é- 
tait pas,  en  totalité  du  moins,  composée  de 
rayons  doués  des  propriétés  de  la  lumière 
directe,  propre  ou  assimilée;  il  s'y  trouvait 
de  la  lumière  réfléchie  spéculairement  ou 
polarisée,  c'est-à-dire  définitivement,  de  la 
lumière  venant  du  soleil. 

Comète  de  1770.  —  Cette  comète  fut  décou- 
verte par  Messier  au  mois  de  juin  1770.  Les 
astronomes  s'empressèrent,  comme  d'habi- 
tude, de  calculer  ses  éléments  paraboliques. 
Ces  éléments  ne  ressemblaient  pas  à  ceux 
des  comètes  déjà  observées.  La  comète  resta 
fort  longtemps  visible,  et  l'on  ne  tarda  pas 
à  reconnaître  que  ses  positions  différentes 
no  pouvaient  rentrer  dans  une  parabole. 
Lexell  trouva  qu'elle  avait  parcouru  eu  cinq 
ans  et  demi  une  ellipse  dont  le  grand  dia- 
mètre n'était  que  trois  fois  celui  de  l'orbite 
terrestre. 

On  fut  étonné,  d'après  ce  résultat,  qu'une 
comète  qui  ,  avec  une  révolution  aussi 
courte,  aurait  dû  se  monlier  fréquemment , 
n'eût  point  encore  été  aperçue  avant  Mes- 
sier, et  l'elonnemcnl  redoubla  lorsqu'on  ne 
la  vit  pas  retenir,  après  des  intervalles  de 
cinq  and  et  demi,  aux  différents  points  de 
l'orbite  elliptique  du  Lexell. 


Les  causesde  cettedisparition  mystérieuse, 
qui  donna  lieu  à  tant  de  plaisanteries  bonnes 
ou  mauvaises  sur  la  comète  perdue,  sont  au- 
jourd'hui parfaitement  connues.  C'est  une 
conséquence  à  la  fois  et  une  confirmation 
nouvelle  du  système  de  l'attraction.  Si  la 
comète  n'a  pas  été  vue  tous  les  cinq  ans  et 
demi  avant  son  apparition  en  1770,  c'est 
qu'elle  décrivait  alors  une  orbite  tout  à  l'ait 
différente  de  celle  qu'elle  a  décrite  depuis  ; 
et  si  elle  n'a  pas  été  aperçue  une  seconde 
fois,  c'est  qu'en  1776  son  passage  au  périhé- 
lie eut  lieu  de  jour,  et  qu'aux  retours  sui- 
vants son  orbite  avait  éprouvé  des  altéra- 
tions telles  que  la  comète  n'eût  pu  être  re- 
connue si  elle  eût  été  visible  de  la  terre. 
C'est  l'action  de  Jupiter  sur  cette  comète 
qui  l'approcha  et  l'éloigna  de  nous  tour  à 
tour,  en  s'exerçant  en  sens  inverse. 

Comète  d'Encke  ou  à  courte  période.  — 
Celle  comète  fnlîdécouverte  à  Marseille  le 26 
novembre  1818  par  M.  Pons.  Ses  éléments 
paraboliques,  déterminés  par  M.  Bouvard,  la 
firent  reconnaître  pour  celle  observée  en 
1805,  et  M.  Encke  démontra  qu'elle  ne  met 
que  douze  cents  jours  ,  ou  trois  ans  trois 
dixièmes  environ ,  à  parcourir  son  orbite. 
Les  apparitions  postérieures  sont  venues 
confirmer  ces  calculs. 

Comète  de  six  ans  trois  quarts-  —  Elle  fut 
découverte  à  Johanoisberg,  le  27  février  1826, 
par  M.  Biéla  ;  M.  Gambert ,  qui  l'aperçut 
quelques  jours  après  à  Marseille,  en  déter- 
mina les  éléments  paraboliques,  et  reconnut 
qu'elle  avait  déjà  été  observée  en  1805  et  en 
1772. 

Celte  comète  est  celle  qui  effraya  si  fort 
quelques  personnes  ,  parce  qu'on  avait  an- 
noncé qu'elle  viendrait  choquer  la  terre  à 
son  retour  en  1832.  11  est  vrai  que  le  29  oc- 
tobre elle  perça  l'orbite  terrestre  en  un 
point  où  la  terre  se  trouva  un  mois  après, 
mais  dont  elle  était  alors  éloignée  de  plus 
de  vingt  millions  de  lieues,  puisqu'elle  par- 
court ,  vitesse  moyenne  ,  six  cent  soixante- 
quatorze  mille  lieues  par  jour.  En  1805, 
celle  comète  passa  dix  fois  plus  près  de 
nous ,  c'est-à-dire  à  la  distance  d'environ 
deux  millions  de  lieues.  Nous  parlerons  plus 
loin  de  la  possibilité  du  choc  de  la  (erre  par 
une  comète. 

Comètede  184-3.  —  La  comète  qui  devint  su- 
bitement visible  dans  le  mois  de  mars  1843, 
excita  au  plus  haut  degré  la  curiosité  du  pu- 
blic. A  certains  égards,  celle  curiosité  était 
légitime  :  le  nouvel  astre  se  distinguait  de 
la  plupart  des  comètes  dont  les  annales  as- 
tronomiques ont  conservé  le  souvenir  par 
l'éclat  du  la  télé  et  surtout  par  la  longueur 
de  la  queue. 

La  nouvelle  comète  se  montra  à  Parme,  à 
Bologne,  au  Mexique,  à  Porlland  (Etats- 
Unis,  Massachusetts),  le  28  février;  à  Co- 
piapo  (Chili),  à  Cuba,  à  Akaroa  (Nouvelle- 
Zélande),  à  la  Téte-de-Bnch,  à  Montpellier 
(France),  à  Nice,  du  1"  au  12  mars;  à  Paris, 
Marseille,  'l'ours,  Hcims,  Brest  ;  à  Genève 
et  Neufcbâlel  (Suisse)  le  17  cl  le  18  mars  ;  à 
Berlin  le  20  mars,  etc. 
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Les  observations  faites  en  ces  différend 
endroits  soulèvent  diverses  questions  à  exa- 
miner. 

Ainsi,  il  est  certain  que  la  grande  comète 
de  lH't'f  a  été  aperçue  en  plein  jour  el  très- 
prè.  du  soleil,  le  28  février.  Les  a pp;i ritiuus 
de  comètes  en  plein  jour  sont  asseï  rares  ; 
cependant  il  ne  faudrait  pai  croire  qu'il  nous 
ail  élé  donné  d'être  témoins,  en  18V3.  d'un 
phénomène  sans  analogie  dans  l'histoire  de 
la  science. 

La  comète  de  l'an  V3  avant  notre  ère,  la 
comète  que  les  Romains  considérèrent  comme 
une  transformation  de  l'Ame  de  César,  im- 
mole peu  de  temps  auparavant,  M  voyait  île 
jour. 

L'an  1V02  après  Jésus-Christ  fut  remar- 
quable par  l'apparition  de  deux  comètes 
très   brillantes. 

Bo  1532,  la  curiosité  du  peuple  de  Milan 
fut  vivement  excitée  par  un  astre  que  tout 
le  monde  pouvait  observer  en  plein  jour,  et 
qui  ne  pouvait  être  qu'une  comète. 

'l'y  ho  découvrit  la  belle  comète  do  1577 
avant  le  coucher  du  soleil. 

En  »e  plaçant  de  manière  à  ne  pas  être 
éblouies  par  la  lumière  solaire,  plusieurs 
personnes  aperçurent  à  une  heure  après- 
midi,  el  sans  secours  de  lunettes,  la  eomèle 
célèbre  par  ses  queues  multipliées  de  1744. 

Les  comètes  changent  quelquefois  nota- 
blement d'aspect  el  d'éclat  dans  le  court  in- 
tervalle de  trois  à  qu  lire  jour*.  Leur  cheve- 
lure et  leur  queue  varienl  surtout  considéra- 
blement avec  la  distance  de  l'astre  au  soleil. 
Les  circonstances  physiques  île  grandeur 
et  d'intensité  ne  semblent  donc  pas  pouvoir 
conduire  catégoriquement  à  reconnaître,  les 
comètes  dans  leurs  retours  successifs.  Néan- 
moins, si  tel  de  ces  astres  a  élé  une  fois  re- 
marquable parla  vivaciiédu  noyau,  l'étendue 
delà  nébulosité,  la  longueur  ou  la  forme  delà 
queue,  on  peut  présumer,  sans  prétendre 
à  une  ressemblance  parfaite,  que  pendant 
un  certain  nombre  de  ses  apparitions  le 
noyau  a  dû  rester  brillant,  la  nébulosité 
épanouie,  la  queue  développée. 

Envisagée  ainsi,  l'histoire  des  comètes 
peut  fournir,  non  des  conséquences  absolu- 
ment certaines,  mais  du  moins  des  indica- 
tions utiles,  quelques  faibles  probabilités, 
surtout  si  l'on  lait  entrer  en  ligne  de  compte 
la  comparaison  des  temps  des  révolutions. 
Tel  (si  le  |  oinl  'le  \  ue  où  il  faut  se  placer 
pour  bien  apprécier  une  communication 
faite  par  un  astronome  anglais,  M.  Cooper, 
el  datée  de  Nice  le  20  mars. 

M.  Cooper,  croyait  que  la  comète  du  mois 
déniais  1843,  était  une  réapparition  de  celle 
qneJ.-l).  Cassini  avait  vue  à  Hologne  en 
M  s.  Cassini  assimilait  déjà  à  la  comète  de 
Hais  une  traînée  lumineuse  que  Maraldi 
observait  à  Rome  le  2  mars  1702,  et  même 
le  phénomène  qui,  suivant  Aristote,  fit  son 
apparition  j  l'époque  où  Aristide  était  ar- 
chonte, a  Athènes,  c'est-à-dire,  vers  l'an 
870  avant  noire  ère.  Ces  identifications  con- 
•luisaient,  pour  lo   temps  do   la    révolution 
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de  l'astre,  i  des  périodes  de  trente-quatre 
a  trente-cinq  ans  et  trois  mois. 

Des  conjectures  passons  aux  calculs  : 
Les  comètes  décrivent,  noos  l'avons  va, 
ces  ellipti  s  a  gran  i  axe  infini  que  l'on  ap- 
pelle parabole».  On  ne  les  voit  guère  de  la 

leire  qu'aux  époques  ou  elles  occupent  des 
positions  peu  éloignées  des  sommets  de  ces 
courbes  les  plus  voisines  du  soleil,  qu'on 
nomme  les  périhélie». 

M.  Plantamour,  directeur  de  l'Observa- 
toire de  Genève,  qui  le  premier  put  calculer 
l'orbite  de  la  nouvelle  comète,  trouva  que 
son  périhélie,  ou  sa  moindre  dislauce  du 
soleil  était  0,0045,  le  rayon  moyen  de  l'or- 
bite de  la  terre  étant  supposé  l'unité  ;  mais 
lerayondu  soleil  étant  0,0046,1a  comète  sem- 
blait avoir  dû  pénétrer  dans  la  matière  lu- 
mineuse qui  détermine  le  contour  visible 
du  grand  astre,  dans  ce  qu'on  est  convenu 
d'appeler  la  photosphère  solaire:  ce  résultat 
singulier  ne  s'e>l  pas  confirmé.  Liés  leur 
premiers  calculs,  deux  astronomes  de  notre 
Observatoire,  Mil.  Laugier  et  Victor  Mau- 
vais, trouvèrent  pour  la  distance-périhélie 
de  la  nouvelle  comète,  la  fraction  0,0055 
supérieure  à  0,00i<>,  ce  qui  écartait  louic 
possibilité  de  la  prétendue  pénétraliou.  La 
comète  de  mars  18V3  n'en  restait  pas  moins, 
après  la  détermination  des  deux  astronomes 
parisiens,  relui  de  lous  les  astres  connus 
qui  a  le  plus  approché  >lu  soleil.  Le  tableau 
suivant,  dans  lequel  les  comètes  sont  poê- 
lées dans  l'ordre  de  leurs  distancet-périhé- 
lics,  le  uioutrera d'une  manière  évidente. 

Mille  lieues. 

18V3 190 

Hi^O 228 

1689 700 

1593 3,490 

1N21 3,i20 

1780 3,800 

1565 i,180 

I7ti'.l 1,560 

1577 G.S'iii 

1533 7.G00 

1758 7,'J80 

Il  résulte  de  ce  lableau  que,  le  27  février, 
au  moment  de  son  passage  au  périhélie,  it 
rentre  de  la  comète  de  18i3  était  à  trente- 
deux  mille  lieues  seulement  de  la  surface 
du  soleil.  Ue  surface  à  surface  il  y  avait  au 
plus  treize  mille  lieues  enlre  les  deux 
aslres. 

Lu  un  seul  jour  la  distance  du  centre  de 
la  comèle  au  centre  du  soleil  varia  dans  le 
rapport  de  1  à  10. 

Les  éléments  paraboliques  du  nouvel 
astre,  une  lois  connus,  il  devint  possible  et 
facile  d'exprimer  en  lieues  plusieurs  don- 
nées de  l'observation,  que  jusque-la  il  avait 
fallu  présenter  seulement  en  mesures  an- 
gulaires. 

Le  28  mars,  le  rayon  de  lalétc  de  la  co- 
mète (de  ce  qu'on  appelle  la  nébulosité) 
était  -le  19,000  lieues. 

I.c  même  jour,  la  queue  avait  00,000,000 
de  lieues  de  long.  La  longueur  d«  la  queue 
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de  la  comète  de  1680,  ne  dépassa  jamais 
41,000,000  de  lieues  ;  celle  de  la  comète  de 
1769,  16,000,000;  les  queues  multiples  de  la 
comète  de  1744  allèrent  à  un  peu  plus  de 
13,000,000. 

Ln  largeur  de  rette  même  quene  extraor- 
dinaire de  18'*3  était  de  1,320  mille  lieues. 

Ces  dimensions  énormes  en  tous  sens 
avaient  fait  rechercher  si  la  terre  était  p  issée 
d;ins  la  queue  de  la  comète  de  1843.  Les 
calculs  de  MM.  Laurier  et  Mauvais  mon- 
trèrent que  celle  rencontre  n'avait  pu  avoir 
lieu. 

Le  calcul  de  l'orbite  permit  à  ces  deux 
observateurs  de  rechercher  s'il  y  avait  quel- 
que vérité  dans  les  conjectures  qu'on 
avait  formées  louchant  l'identité  des  comètes 
de  1668,  1702  et  de  1S43,  en  se  fondant  sui- 
des ressemblances  d'aspect  et  d'éclat.  Mal- 
heureusement les  observations  de  1668  et 
de  1702  sont  trop  inexactes  pour  pouvoir 
servir  à  la  détermination  des  orbites  para- 
boliques que  parcouraient  les  comètes  de 
ces  deux  années.  Il  leur  a  cependant  paru 
probable  que  les  comètesde  1668  et  de  1843 
constituent  un  seul  el  même  astre.  Depuis, 
M.  Clauscn  s'est  cru  autorisé  à  considérer 
la  comète  de  16S9  comme  une  apparition  de 
celle  de  1843.  Le  temps  de  la  révolution  se- 
rait alors  de  21  ans  10  mois. 

A  l'occasion  de  la  comète  de  1843,  on  a 
fait  planer  sur  les  astronomes  actuels  des 
reproches  au  moins  singuliers.  Ceux  qui  les 
ont  inventés  ou  propagés,  étaient  certaine- 
ment étrangers  aux  notions  les  plus  élé- 
mentaires de  la  science.  J'ajouterai  que  la  fu- 
tilité de  ces  reproches  pouvait  élre  consta- 
tée à  l'aide  des  simples  lumières  du  bon 
sens. 

La  comète  s'est  montrée  inopinément; 
personne  n'avait  prévu  son  apparition.  De 
deux  choses  l'une  :  ou  la  science  n'est  pas 
aussi  avancée  qu'on  le  prétend,  ou  les  as- 
tronomes ont  été  coupables  de  négligence 
et  d'incurie.  Examinons  ces  reproches  l'un 
après  l'autre.  Personne  n'avait  prévu  l'ap- 
parition de  la  comète  de  18i3.  Le  fait  est 
vrai  ;  je  m'étonne  même  qu'on  le  cite  comme 
une  singularité.  Les  catalogues  astronomi- 
ques font  aujourd'hui  mention  de  172  co- 
mètes régulièrement  observées.  Dans  ce 
nombre,  162  se  montrèrent  inopinément; 
aucun  calcul  n'avait  indiqué  leur  appari- 
tion, ni  quant  aux  dates,  ni  relativement 
aux  positions  qu'elles  devaient  occuper 
dans  le  ciel.  La  comète  de  l'année  1843 
rentrait  donc  dans  la  règle  commune.  En 
tous  cas  les  astronomes  de  1843  n'ont  pas 
été  plus  inhabiles  en  se  laissant  surprendre 
par  l'astre  à  longue  queue  du  mois  de  mars, 
que  ne  l'avaient  été,  Lacaille  en  1744, 
Uradley  en  1757,  Maskelyne  en  1769,  War- 
geutin  en  1771,  Hersrhell  en  1795,  Piazzien 
1807,  Olhcrs,  Delambre,  lîauss,  Oriani.fctc. 
en  1811,  etc.,  etc. 

Ln  s'evci tuant  à  déconsidérer  tel  ou  tel 
astronome  français  contemporain,  certains 
journalistes  ne  comprenaient  peut-être  pas 
qu'en  cas  de  réussite  ils  frappaient  d'une 


égale  défaveur  les  savants  les  plus  illustres 
du  xvtii"  siècle;  mais  ne  fallait-il  pas 
remarquer  au  moins  que  les  célèbres 
directeurs  des  observatoires  de  Berlin,  de 
Greenwich,  de  Poulkova,  de  Kœnisberg, 
etc.,  MM.  Encke,  Airy,  Struve,  Bessel,  etc., 
n'avaient  pas  non  plus  prédit  la  comète  de 
1843,  et  qu'il  n'y  a  personne  au  monde  qui 
ne  dût  se  croire  très- honoré  de  figurer  en 
pareille  compagnie? 

Les  astronomes,  dit-on,  prédisent  avec 
une  exactitude  merveilleuse  les  éclipses 
du  soleil,  les  occultations  des  étoiles  el  des 
planètes  par  la  lune  ;  est-ce  montrer  trop 
d'exigence  que  de  les  prier  d'annoncer  au 
moins  l'apparition  des  comètes  ?  Oui  :  et  on 
tomberait  dans  une  erreur  étrange,  en 
croyant,  ainsi  que  le  font  beaucoup  de  per- 
sonnes, que  cela  esl  possible.  Vouloir  que 
l'astronomie  comélaire  marche  de  pair  avec 
l'astronomie  planétaire,  c'est  demander  que 
l'œuvre  d'une  ou  deux  semaines  soil  com- 
parable à  celle  de  vingt  siècles  accumulés; 
c'est  tout  simplement  demander  une  chose 
impossible. 

Nous  exposerons  ici  les  causes  qui  nous 
ont  empêchés  jusqu'à  présent  de  prédire  le 
retour  des  comètes  et  d'en  connaître  les 
orbites. 

1°  Ces  astres  ne  sont  visibles  que  dans 
une  petite  partie  de  leur  cours,  qui,  étant 
très-prochedu  soleil,  est  parcourue  avec  une 
vitesse  prodigieuse.  Mais  plus  l'ellipse  s'al- 
longe, et  plus  la  marche  se  ralentit  avec 
l'action  solaire  ;  de  telle  sorte  qu'il  se  peut 
que,  vers  l'apogée,  l'astre  soit  presque  im- 
mobile, et  ne  puisse  revenir  à  nous  qu'a- 
près des  milliers  d'années. 

2°  On  n'observe  avec  soin  que  depuis  200 
ans  ;  beaucoup  de  comètes  onl  dû  échap- 
per aux  yeux.  Sans  parler  de  ces  quatre 
alomes  nouvellement  découverts,  nageant 
dans  l'immense  sphère  qui  sépare  Mars  de 
Jupiter,  Uranus,  dont  le  cours  esl  de  84 
ans,  avait  déjà  été  observé  par  quatre  as- 
tronomes, el  cependant  n'a  été  reconnu 
pour  une  planète  qu'en  1781  ;  et  Mercure, 
dont  la  révolution  est  de  88  jours,  et  qui 
est  si  difficile  à  voir  sans  secours  optiques, 
que  Copernic  mourut  avec  le  regret  de  ne 
l'avoir  jamais  aperçu. 

D'ailleurs,  outre  qu'une  comète  peut  n'ê- 
tre que  sur  l'horizon  des  régions  australes  , 
si  elle  est  sur  le  nôtre  duraut  le  jour  nous 
ne  la  verrons  pas,  bien  qu'elle  soil  sous  nos 
yeux.  Cette  belle  comète  que  les  astrono- 
mes n'onl  vue  en  juillet  1818  qu'après  le  peu- 
ple, elle  était  présente  dans  tout  son  éclat, 
mais  en  plein  jour,  longtemps  avant  sa  dé- 
couverte. Celle  qui  parut  soixante  ans  avant 
notre  ère,  au  rapport  de  Sénèque,  ne  fut  vi- 
sible qu'à  la  faveur  d'une  éclipse  totale  de 
soleil,  parce  qu'elle  était  trop  voisine  de  cet 
astre. 

3*  Les  apparences  que  présentent  les  co- 
mètes sont  très-variables  ,  puisqu'elles  dé- 
pendent du  lieu  qu'occupe  la  terre  lorsqu'el- 
les se  présentent,  liou  qui  varie  dans  un  or- 
bite de  70  millions  de  lieues   de  diamètre. 
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Ainsi,  une  comète  qui  a  élé  très-belle,  peut 
l'être  ircs-pëu  à  son  retour,  ou  même  notre 
pas  du  tout  visible,  quoique  existante  sous 
nos  yeux;  si  queue  peut  avoir  disparu.... 
Tant    de     oii  constances    concourent     à    ces 

Changement!  d'aspectsl  La  comète  de  1811 
était  à  peine  visible  en  avi  il  et  mai,  elle  s'est 
alors  plongée  dam  les  feux  du  soleil,  ci  n'a 
reparu  qu'a  la  Bu  d'août,  au  delà  du  périhé- 
h  [  mais  quelle  différence  d'éclat  ,  et  com- 
bien le  spectacle  qu'elle  offrait  était  magni- 
fique ci  Étonnant  !  Qui  nurail  pu  la  recon- 
naître pour  le  môme  astre?  On  ne  peut  dope 
s'en  lier  qu'à  l'égalité  des  élément!  de  l'or- 
bile  pour  eiie  assuré  que  deux,  apparitions 
Boni  relative*  au  retour  de  la  même  comète  ; 
mais  si  l'attraction  de  Jupiter,  Saturne,  Ura- 
nus,  change  ces  cléments,  comment  recon- 
najtre  l'astre  ? 

»  La  plus  forlc  des  causes  d'erreur  est 
dans  l'observation.  Les  petites  comètes  no 
sont  qui;   des  points  vaporeux  ;  les  grandes 

forment  un  nuage  variable  et  mal  terminé. 

La  comète  de  172'.)  fut  visible  dur.ini  sil 
mois  ;  trois  aslronomes  en  nul  calculé  l'or- 
bite, cl  leurs  résultais  ne  l'accordent  pas. 
Lec|uel  a  raison.'  Les  comètes  de  17112,  1768, 

1743, 1759,  1766  offrent  de  semblables  re- 
marques. Quel  est  le  moyen  de  prédire  les 
retours  avec  des  cléments  aussi  défectueux  ? 

On  ne  sera  donc  pas  surpris  si,  sur  172 
comètes  dont  on  a  calculé  la  marche,  f|  u'i/ 
en  a  que  trois  dont  on  soit  certain  de  pré- 
dire les  retours. 

A  l'astronomie  cométairc  se  rattachent 
quelques  questions  que  nous  allons  sdeces- 
su  enieiil  examiner. 

Les  comètes  ont-elles  une  in/hunec  sensible 
mr  le  cours  des  saisons? 

A  celle  question,  les  préventions  populai- 
res ont  déjà  repondu  d'une  manière  affirma- 
tive, années  d  exemples,  où  la  belle  COuiélo 

de  isii  et  l'abondante  recuite  qui  la  suivit 
ne  sont  poinl  oubliées.  Peu  de  mois  nous  suf- 
firont pour  dissiper  celle  erreur,  l'ai  Ions 
d'abord  des  laits,  les  considérations  théori- 
ques viendront  après. 

On  a  recherche  ,  eu  consultant  les  obser- 
vations llicrmnmeiriquosqui.se  font  plusieurs 
fois  par  jour  dans  les  observatoires,  si  les 
températures  moyennes  dos  années  fécondes 
en  comètes  sont  plus  élevées  que  celle  des 
autres  années  ;  ou  n'a  poinl  trouve  de  diffé- 
rences sensibles. 

Le  résultat  de  ces  observalionscstd'accord 
avec  les  données  de  la  théorie,  l'ar  quoi 
genre  d'action,  en  effet  ,  les  comèlos  pour- 
raienl-ellcs  modifier  notre  température?  l'.es 
astre»  ne  pemnit  agir  à  distance  sur  la 
terre  que  par  voie  d'attraction,  parles  rèyOM 
lumineux  et  calorifiques  qu'ils  lancenï,  et 
par  la  matière  gateoSS  de  leur  queue  qui 
pourrait  se  répandra  dans  notre  atmo- 
sphère. 

La  force  attractive  des  comètes  pourrait 
bien,  si  elle  ivall  Miel  d'Intensité,  détei  mi- 
ner des  marée?  analogues  à  celles  que  la 
lune  produit  ;  mais  on  ne  voit  pas  comment 


il  pourrait  en  résulter  une  élévation  de  tem- 
pérature. 
Les  rayons  lumineux  et  calorifiques  que 

les  comètes  lancent  ou  réfléchissent,  ne  sc- 
raieut  pas  non  plus  capables  d'amener  ce 
résultat;  c  tr  ilsonl  beaucoup  moins  d'intenv» 
.site  que  cens  que  la  lune  nous  envole,  el 
qui,  concentrés  au  foyer  des  plus  grandes 
lentilles,  ni'  produisent  point  d'effet  sensible. 

Enfin,  l'introduction  dans  l'atnsospbèrs 
terrestre  d'un  ■  partie  de  la  queue  des  comè- 
tes ne  lient  pas  non  plus  cire  assignée  c  un  ne 
la  cause  île  l'élévation  de  la  température 
qu'on  attribue  a  ces  astres,  puisque  la  queue 
de  la  Comète  do  ISII.  par  exemple,  qui  a\  ait 
'il  millions  de  lieues,  n'atteignit  jamais  la 
terre,  qui  s'en  trouva  toujours  à  plusieurs 
millions  do  lieues. 

1. a  comète  de  1835  et  celle  de  1849  nous 
fournissent  des  arguments  remarquables 
contre  le  préjugé  que  nous  cherchons  a  com- 
battre ici. 

En  1835  ,  le  nord  de  la  France  jouit,  du- 
rant les  mois  d'octobre  et  de  novembre,  d'une 
température  très-douce:  on  l'attribua  lob t 
do  suite  à  l'influence  de  la  comète.  Ceux  qui 
omirent  si  b.oiemont  celte  opinion  no  sa- 
vaient probablement  pas  qu'en  même  temps 
il  faisait  excessivement  froid  dans  le  midi  , 
ce  qui  conduirait  inévitablement  à  celle  eon- 
séquence^que  la  comité  agissait  en  plus  ou 
en  moins  suivant  la  position  des  lieux.  Ajou- 
tons qu'au  moment  où  le  fioidsi  vif  du  mois 
de  décembre  se  manifestait,  la  comète  était 
encore  visible,  quoique  le  publie  n'y  sOngeflt 
plus  guère;  que  même  elle  venait  do  s'échauf- 
fer fortement  en  passant  par  son  périhélie. 
Il  faudrait  donc  supposer  qu'elle  éch  Ittffaii 
l'horizon  de  l'aris  quand  elle  était  froide,  et 
qu'au  contraire  elle  le  refroidissait  après 
s'être  elle-même  érhaulloe. 

Quant  à  la  comète  de  1843,  les  observa- 
tions météorologiques  n'ont  accusé  rien  de 
sensible  relativement  à  son  influence  sur 
l'atmosphère.  On  a  dirigé  les  instruments 
thermométriques  les  plus  délicats  sur  le 
noyau  el  sur  les  diverses  régions  do  la 
queue  sans  obtenir   d'effet  appréciable. 

Les  déplorables  inondations  que  le  Midi  a 
éprouvées  en  1843  et  le  tremblement  de 
terre  de  la  (ïuadeloupc  ontélé  attribuées  par 
le  vulgaire  a  la  comète,  mais  personne  n'a 
pu  produire  nn  argument  bon  ou  mauvais 
pour  justifier  l'hj  pothèse.  Aussi  nous  con- 
tenterons-nous do  remarquer  que  l'appari- 
tion de  cet  astre  en  1 608  ,  dans  la  mémo 
saison,  dans  des  circonstances  tontes  pareil- 
les, no  fut  marquée  ni  |  ar  dos  tremblements 
de  terre,    ni  par  des  débordements. 

La  longue  queue  de  la  comète  attita  l'at- 
tention du  monde  entier.  Les  Abyssins  ,  sui- 
vant ce  que  mandaient  nos  voyageurs  ,  en 
avaient gramfpeur.  S'il  le  fallait,  dit  M.  Ara- 
go,  je  pourrais  aisément  prouver  qu'au  piin- 
temps  de  1813,  tous  ceux  dont  la  comète 
troublait  la  tranquillité  n'étaient  pas  i  Q 
A  \  ssinle.  Erreur  pour  erreur,  j'aime  mieux 
celle  des  Mexicains  :  loin  d'attribuer  à  l'as- 
tre une  influence  funeste,  ils  regardaient  sor 
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apparition  comme  le  présage  de  la  décou- 
verte d'une  bonanza.  c'est-à-dire  d'une  mine 
d'or  et  d'argent  appelée  à  donner  de  grands 
bénéfices. 

il  y  a  du  res  !  déjà  assez  longtemps  que 
l'on  a  dit  :  Pas  de  désastres  sans  comètes, 
pas  de  comètes  sans  désastres.  Cette  idée  a 
été  partagée  ,  défendue  par  des  hommes  d'un 
grand  savoir.  Un  médecin  anglais  ,  dont  le 
nom  n'est  pas  inconnu  des  physiciens,  M.  T. 
Forster,  a  même  traité  celte  question  avec 
détails  en  1829.  Suivant  lui  ,  «  il  est  certain 
que  (depuis  l'ère  chrétienne)  ,  les  périodes 
les  plus  insalubres  sont  précisément  celles 
durant  lesquelles  il  s'est  montré  quelque 
grande  comète  ;  que  les  apparitions  de  ces 
astres  ont  été  accompagnées  de  tremblements 
de  terre,  d'éruptions  de  volcans  et  de  com- 
motions atmosphériques,  tandis  qu'on  n'a 
pas  observé  de  comètes  durant  les  périodes 
salubres.  »  Et  à  l'appui  de  celle  opinion, 
M.  Forster  publie  un  long  catalogue  fort 
complet,  fort  exact  de  toutes  les  comètes  si- 
gnalées depuis  l'ère  chrétienne.  Il  y  en  a 
500,  dont  150  calculées  :  500  en  1800  ans  , 
cela  ne  fait  pas  une  par  an.  Mais  avant  l'in- 
vention des  lunettes,  on  ne  mentionnait  que 
les  comètes  visibles  à  l'œil  nu  ;  depuis,  les 
comètes  télescopiquesne  se  dérobent  pas  aux 
regards  des  astronomes,  et  le  nombre  moyen 
de  ces  astres  par  année  est  de  plus  de  deux. 

Accordez  avec  M.  Forster  qu'une  comèle 
agissait  avant  son  apparition,  que  son  in- 
fluence se  continue  un  peu  après,  et  jamais 
évidemment  un  de  ces  astres  ne  vous  man- 
quera, quels  quesoienlle  phénomène,  le  mal- 
heur ou  l'épidémie  que  vous  vouliez  leur 
imputer.  M.  Forster  a  d'ailleurs  ,  je  dois  le 
dire,  tellement  étendu  dans  son  savant  cata- 
logue le  cercle  des  prétendues  actions  co- 
métaires,  qu'il  n'y  aurait  presque  plus  de 
phénomènes  qui  ne  fût  de  leur  ressort.  Les 
saisons  froides  ou  chaudes,  les  tempêtes,  les 
ouragans  ,  les  tremblements  de  terre,  les 
éruptions  volcaniques  ,  les  grosses  grêles  , 
les  abondantes  neiges,  les  fortes  pluies,  les 
débordements  de  rivières,  les  sécheresses, 
les  famines  ,  les  épais  nuages  de  mouches 
ou  de  sauterelles,  la  peste,  la  dyssente- 
rie,  etc.,  tout  ,est  enregistré  par  M.  Forster, 
quels  que  soient  le  continent,  le  royaume, 
la  ville  ou  le  village  que  la  famine,  la 
peste,  le  météore  aient  ravagés.  En  faisant 
ainsi,  pour  chaque  année,  un  inventaire 
complet  des  misères  de  ce  bas  monde  ,  qui 
n'aurait  deviné  d'avance  que  jamais  au- 
cune comète  n'avait  dû  s'approcher  de  notre 
terre  sans  y  trouver  les  hommes  aux  prises 
avec  quelque  fléau? 

Par  une  circonstance  bizarre  et  bien  di- 
gne de  remarque,  l'année  1680,  l'année  de 
l'apparition  de  l'une  des  plus  brillantes  co- 
mètes des  temps  modernes,  l'année  de  son 
passage  très-près  de  la  terre,  est  celle  peut- 
être  qui  a  fourni  à  notre  auteur  le  moins  de 
phénomènes  à  signaler.  Que  trouvons-nous 
en  effet  à  celte  date  :  Hiver  froid,  suivi  d'un 
été  sec  et  chaud  ;  météores  en  Germanie.  Pour 
des  maladies,  il  n'en  est  pas  question.  Com- 


ment, en  présence  d'un  tel  fait,  pourrait-on 
attacher  quelque  importance  au  synchro- 
nisme accidentel  que  les  autres  parties  de  la 
table  signalent?  Que  dire,  au  surplus,  de 
cette  si  célèbre  comète  de  1680,  qui,  soufflant 
successivement  le  froid  et  le  chaud,  aurait 
tantôt  ajouté  aux  glaces  de  l'hiver,  et  tan- 
tôt aux  feux  de  l'été? 

En  1665,  la  ville  de  Londres  fut  ravagée 
par  une  effroyable  peste.  Si  l'on  veut  voir 
là,  avec  M.  Forster,  l'effet  de  la  comète, 
assez  remarquable  ,  qui  se  montra  dans  le 
mois  d'avril,  qu'on  nous  explique  donc  com- 
ment ce  même  astre  n'engendra  de  maladies 
ni  à  Paris,  ni  en  Hollande,  ni  même  dans  un 
grand  nombre  de  villes  de  l'Angleterre  très- 
voisines  de  la  capitale.  L'objection  est  di- 
recte, et  on  s'exposerait,  en  ne  la  détruisant 
pas,  à  la  risée  de  tous  les  gens  raisonnables, 
si  l'on  persistait  à  voir  dans  les  comètes  de9 
messagers  d'épidémies.  Examinons  quels 
sont  parmi  les  astres  ceux  dont  les  queues 
ont  pu  envahir  l'atmosphère  terrestre  ;  fouil- 
lons dans  les  historiens  ,  dans  les  chroni- 
queurs, pour  découvrir  ensuite  si,  aux  mê- 
mes époques,  il  ne  s'est  pasmanifestésur  tous 
les  points  de  la  terre  â  la  fois  des  phénomè- 
nes insolites.  La  science  pourra  avouer  ces 
recherches,  quoique,  à  vrai  dire,  l'extrême 
rareté  de  la  matière  dont  les  queues  sont 
formées  ne  doive  guère  faire  espérer  que 
des  résultats  négatifs.  Mais  qu'un  auteur 
accole  à  la  date  de  l'observation  d'une  co- 
mèle (celle  de  1668,  par  exemple)  la  remar- 
que qu'en  Weslphalie  tous  les  chats  furent 
malades;  à  la  date  d'une  seconde  (celle  de 
1746)  la  circonstance,  il  faut  en  convenir, 
bien  peu  analogue  à  la  précédente,  qu'un 
tremblement  de  terre  détruisit,  au  Pérou, 
les  villes  de  Lima  et  de  Callao;  quand  il 
ajoute  que  pendant  l'observation  d'une  troi- 
sième comète,  un  aérolithe  pénétraen  Ecosse, 
dans  une  tour  élevée,  et  y  brisa  le  méca- 
nisme d'une  horloge  en  bois;  qu'en  hiver  , 
les  pigeons  sauvages  se  montrèrent  en  Amé- 
rique par  nombreuses  volées  ;  ou  bien  encore 
que  VElna  el  le  Vésuve  vomirent  des  tor- 
rents de  laves,  cet  auteur  fait  en  pure  perte 
un  grand  étalage  d'érudition. 

Il  eût  été  vivement  à  désirer,  pour  l'hon- 
neur des  sciences  et  de  la  philosophie  mo- 
dernes, que  l'on  pût  se  dispenser  de  prendre 
au  sérieux  les  idées  bizarres  dont  il  vient 
d'être  fait  justice;  mais  celle  réfutation  n'est 
pas  inutile,  car  Forster,  et  avec  lui  l'astro- 
nome G-regory,  l'illustre  médecin  Sydeuham, 
Lubinietski,  etc.,  ont  parmi  nous  bon  nom- 
bre d'adeples.  Sous  le  vernis  brillant  et  su- 
perficiel dont  les  études  purement  lilléraires 
de  nos  collèges  revêtent  à  peu  près  unifor- 
mément toutes  les  classes  de  la  société,  on 
trouve  presque  toujours,  tranchons  le  mot, 
une  ignorance  complète  de  ces  beaux  phé- 
nomènes, de  ces  grandes  lois  de  la  nature, 
qui  sont  noire  meilleure  sauvegarde  contre 
les  préjugés. 

Est-il  possible  qu'une  comète  vienne  choquer 
la  terre  ou  toute  autre  planète? 

Les  comètes  se  uieuveul  dans  toutes  les 
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directions,  et  parcourent  dos  ellipses  exlrô- 
mement  allongées  qui  Inversent  noire  svs- 
lème  solaire  cl  eoopent  les  orbites  des  1 1 1 . i - 
nèies.  Il  n'y  aurait  donc  pas  impossibilité 
qu'elle!  rencontrassent  quelques-uns  de  ces 
aslres,  ef  le  elioc  de  la  (erre  par  une  comète 
est  rigoureusement  possible,  tuais  il  esl  eu 
même  temps  excessivement  Improbable. 

L'évidence  de  celle  proposition  sera  com- 
plète si  l'on  compare  au  pe'it  volume  de  la 
terre  et  des  comètes  l'immensité  de  l'espace 
dam  lequel  Ces  globes  se  meuvent.  Le  calcul 
des  probabilités  fournit  le  moyen  d'évaluer 
numériquement  les  chances  d'une  pareille 
remontre,  et  il  montre  qu'à  l'apparition 
d'une  comète  inconnue,  il  y  a  281  millions  à 
parier  contre  un  qu'elle  ne  viendra  pis  cho- 
quer notre  globe.  On  VOll  qu'il  serait  ridi- 
cule a  l'homme,  pendant  les  quelque  s  années 
qu'il  a  à  passer  sur  la  terre,  de  se  préoccu- 
per d'un  pareil  danser. 

Notre  globe  a-t-il  jamais  élé  heurté  par  une 
comité  ! 

lies  hommes  d'un  grand  savoir  ont  pré- 
tendu que  l'axe  de  rotation  de  la  terre  n'a 
pas  toujours  été  le  môme.  Ils  ont  appuyé 
celle  opinion  sur  des  considérations  tirées 
de  ce  que  lej  divers  degrés  mesures  sur  cha- 
que méridien,  entre  le  pôle  et  l'éqaaleor, 
combinée  deux  à  deux,  ne  donnent  pas  tous 
la  même  valeur  pour  l'aplatissement  des 
pi'des.  Ils  ont  vu,  dans  la  différence  de  ces 
résultats i  la  preuve  que  la  terre,  au  temps 
UÙ  elle  prit,  liquide  encore,  sa  sphéricité,  ne 
tournait  pas  sur  le  même  axe  de  rotation 
qu'aujourd'hui. 

Mais  il  esl  aisé  de  reconnaître  qu'un 
changement  d'axe  ne  peut  être  la  cause  des 
discordances  que  présentent  les  valeurs  des 

degrés  fournies  par  l'observation,  av  ec  celles 
qui  résultent  d'une  certaine  hypothèse  d'a- 
plalistoment;  car  ce  désaccord  ne  suit  point 
une  mail  he  régulière  et  graduelle,  mais  ca- 
pricieuse et  sans  lois,  ("'est  le  résultat  d'at- 
tractions locales,  d'accidents  géologiques, 
qu'on  sait  aujourd'hui  pouvoir  exister  .nissi 
bien  dans   les   plaines  que  dans  le  voisinage 

des  montagnes. 

M . i i *;  pissons  à  d'autres  considérations. 

Si  l'on  imprime  un  mouvement  de  rotation 
à  un  corps  spherique  et  homogène  librement 
suspendu  d.ms  l'espace,  son  axe  de  rotation 
reste  per|  élnellement  invariable.  Si  ce  corps 
a  une  (ouïe  autre  forme,  son  axe  de  rotation 
peut  changer  à  chaque  instant,  et  celte  mul- 
titude d'axes,  autour  desquels  il  n'exécute 
qu'une  partie  de  sa  révolution.  SOnl  appelés 

les  \sttt  instantanés  de  rotation.  Bonn,  la 
géométrie  démontre  que  tout  corps,  quelles 
que  soient  sa  ligure  et  ses  variations  de 
densité  d'une  région  à  l'autre,  peut  tourner 

d'une  minière  constante  et  invariable  au- 
tour de  (rois  axes  perpendiculaires  entre 
eux  el  passant  par  son  centre  de  gravité. On 
les  appelle  les  axes  principaux  d<  rotation. 
Cela  posé,  demandons-nous  m  l'axe  au- 
tour duquel   la   terre   exécute    sa   révolution 

esl  un  axe  instantané  ou  un  axe  principal. 
Au  premier  cas,  l'axe  changera  à  chaque 
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instant,  et  l'équateur  éprouvera  des  déplace- 
ments correspondants  ;  les  laliludaa  terres- 
tres, qui  ne  sont  astre  chose  que  1rs  distan- 
ces angulaires  des  divers  lieux  i  l'équateur, 

v  ai  liront  également.  Or,  les  observations  de 
latitude,  qui  se  font  avec  une  exactitude  ex- 
tréme,  n'accusent  aucun  changement  de  ce 
genre,  les  latitudes  terrestres  sont  constan- 
tes :  la  (erre  tourne  donc  autour  d'un  air 
principal. 

Il  esl  aisé  de  lirer  de  là  la  preuve  qu'une 
comète  n'est  jamais  venue  heurler  la  terre; 
car  l'elïel  de  ce   choc    eût   été    de    remplacer 

l'axe  principal  par  un  axe  instantané,  el  les 

latitudes  terrestres  seraient  aujour  l'hui  sou- 
mises ,,  des  variations  continuelles,  que  les 
observations  ne  signalent  pas.  A  la  vériié.  il 
ne  serait  pas  mathématiquement  impossible 
que  l'effet  d'un  choc  eût  été  de  substituer  à 
un  axe  instantané  un  axe  principal  ;  mais  ce 
cas  esl  si  improbable,  qu'il  n'atléuue  guère, 
la  force  de  la  démonstration. 

Nous  avons  suppose,  dans  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire,  que  la  terre  esl  un  corps  entiè- 
rement solide;  niais  son  centre  pourrait  «'ire 
encore  liquide,  comme  on  le  croit  assez  gé- 

néralemenl  aujourd'hui.  Pourrait  ou,  dans 

ce  dernier  c.is,  déduire,  avec  la  même  certi- 
tude, de  la  constance  des  latitudes  terreslres, 
la  conséquence  que  la  terre  n'a  jamais  été 
heurtée  par  une  comète.' 

Nous  ne  le  pensons  pas;  car  après  le 
choc,  doni  l'effet  immédiat  aurait  élé  de  pré- 

cipiler  violemment  vers  le  nouvel  equatcur 
une  partie  de  la  masse  liquide  interne,  qui 
n'aurait  pu  s'y  loger  qu'en  brisant  la  croule 
solide  de  la  terre  ,  le  déplacement  continuel 
de  l'axe  instant  me  entraînant  une  déforma- 
tion incessante  de  la  masse  fluide,  il  ne  se- 
rait pas  impossible  que  le  résullat  des  frot- 
tements continuels  du  liquide  conlro  la  co- 
que solide  eût  élé  d'amener  une  diminution 
graduelle  dans  la  longueur  de  la  courbe  dé- 
crite par  les  extrémités  des  axes  instantanés, 
el  par  conséquent,  à  la  longue,  un  mouve- 
ment le  rotation  autour  d'un  axe  principal. 

La  terre  peut-elle  passer  dans  la  i/aeae 
d'une  comète,  et  qnelles  seraient  pour  nous  les 
conséquences  de  cet  événement? 

Les  comètes  ont,  en  général,  très-peu  de 
densité  :  elles  doivent  donc  attirer  très-fai- 
blement la  matière  qui  forme  leurs  queues, 
puisque  l'attraction  s'exerce  proportionnel- 
lement aux  in.is  |(  s. 

Or,  on  conçoit  sans  peine  que  la  lerre, 
dont  la  masse  est  ordinairement  beaucoup 
plus  considérable  que  celle  des  comètes  . 
puisse  adirer  a  elle  e(  amener  dans  son 
atmosphère  une  portion  de  la  queue  de  ces 
aslres,  surtout  si  l'on  songe  que  les  parties 
extrêmes  de  la  queue  sont  quelquefois  a  des 
dislances  énormes  de  la  télé. 

Quant  aux  conséquences  de  l'introduction 
dans  noire  atmosphère  d'un  nouvel  élément 
gazeux,  elles  dépendraient  de  la  nature  el  île 
Paboadanee  do  la  matière,  et  pourraient 
éire  la  destruction  partielle  on  totale  des 
animaux.  Mais  la  science  n'a  encore  eu  a 
enregistrer  aucun  événement  de  ce  genre, e< 
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la  liaison  que  beaucoup  d'esprits  ont  cher- 
ché à  établir  entre  l'apparition  des  comètes 
et  les  révolutions  du  monde  physique  et 
moral  ne  repose  sur  aucun  fondement. 

Les  brouillards  secs  de  1783  et  de  1831 
sont-ils  des  matières  détachées  des  queues  de 
quelques  comètes? 

Le  brouillard  de  1783  dura  un  mois.  H 
commença  à  peu  près  le  même  jour  dans  des 
lieux. fort  éloignés  les  uns  des  autres.  Il  s'é- 
tendait depuis  le  nord  de  l'Afrique  jusqu'en 
Suè'de  ;  il  occupait  aussi  une  grande  partie 
de  l'Amérique  septentrionale,  mais  il  ne 
s'étendait  pas  en  mer.  11  s'élevait  au-dessus 
des  plus  hautes  montagnes.  Le  vent  ne  pa- 
raissait pas  être  son  véhicule,  et  les  pluies 
les  plus  abondantes,  les  vents  les  plus  loris 
ne  purent  le  dissiper.  11  répandait  une  odeur 
désagréable,  était  très-sec,  n'affectait  nulle- 
ment l'hygromètre,  et  possédait  une  pro- 
priété phosphorescente. 

Voilà  les  faits.  On  a  voulu  les  expliquer 
en  supposant  que  ce  brouillard  était  la 
queue  d'une  comète.  Mais  s'il  eu  est  ainsi, 
pourquoi  n'a-i-on  jamais  aperçu  la  tête  de 
l'astre?  Car  le  brouillard  n'était  pas  telle- 
ment épais,  qu'on  ne  pût  voir  chaque  nuit 
les  étoiles.  L'objection  esl  fondamentale,  et 
ruine  par  sa  b;ise  l'hypothèse  proposée. 

Cette  explication  est  encore  moins  appli- 
cable au  brouillard  de  1831,  qui  offrit  tant 
de  ressemblance  avec  celui  de  1783;  car  ce 
brouillard  n'ayant  pas  occupé  toute  la  sur- 
face de  l'Europe,  l'invisibilité  de  la  comète 
serait  encore  plus  surprenante.  D'ailleurs 
tous  les  points  du  globe  compris  entre  les 
parallèles  auraient  dû  être  successivement 
recouverts  par  l'effet  du  mouvement  de  ro- 
tation, et  cependant  le  brouillard  finissait  à 
cinquante  lieues  des  côtes. 

L'origine  de  ces  brouillards  extraordinai- 
res peut  trouver  une  explication  plus  satis- 
faisante dans  les  révolutions  intérieures  dont 
notre  globe  est  souvent  agité.  En  1783,  l'an- 
née même  du  brouillard,  la  Calabre  fut  bou- 
leversée par  d'effroyables  tremblements  de 
terre,  qui  ensevelirent  plus  de  10,000  habi- 
tants; le  mont  Hécla,  en  Islande,  fil  une  des 
plus  grandes  éruptions  dont  on  ait  conservé 
la  mémoire;  de  nouveaux  volcans  sortirent 
du  sein  de  la  mer,  etc. 

Serait-il  donc  bien  difficile  d'admettre  que 
des  matières  gazeuses,  d'une  nature  incon- 
nue, lussent  sorties  des  entrailles  de  la  terre, 
déchirée  par  ces  violentes  commotions,  et 
celte  explication  ne  s'adapterail-elle  pas  à 
celle  circonstance  remarquable,  qu'en  pleine 
mer  le  brouillard  n'existait  pas?  Mais  nous 
ne  voulions  qu'indiquer  ici  une  des  hypo- 
thèses à  l'aide  desquelles  il  serait  possible 
d'expliquer  l'origine  des  brouillards  secs, 
s.ins  recourir  à  l'immersion  de  la  terre  dans 
la  queue  d'une  comète. 

Il  c\iste  sur  la  côte  occidentale  de  l'Afri- 
que quelque  chose  de  semblable  au  phéno- 
mène qui  nous  occupe.  C'est  un  brouillard 
•ec  et  périodique,  amené-par  un  vent  appelé 
harmatan,  qui  fait  craquer  les  meubles  et 
courber  les  reliures  des  livres,  qui  dessèche 


les  plantes  et  exerce  sur  le  corps  humain 
une  influence  non  moins  fâcheuse.  Ce  brouil- 
lard ne  s'étend  pas  non  plus  en  mer.  On 
ignore  la  cause  qui  le  produit. 

La  lune  a-l-elle  jamais  été  choquée  par  une 
comète? 

Ce  satellite  tourne  sur  lui-même  dans  un 
temps  précisément  égal  à  celui  qu'il  emploie 
à  faire  sa  révolution  autour  de  la  terre.  On 
explique  l'isochronisme  de  ces  mouvements 
en  disant  qu'au  temps  où  la  lune,  encore 
fluide,  tendait  à  prendre  la  forme  qui  cor- 
respondait à  son  mouvement  de  rotation, 
l'attraction  de  notre  globe  l'allongea,  et  que 
son  grand  axe  se  dirigea  vers  le  centre  de 
la  terre. 

Or,  si  une  comète  avait  jamais  heurté  la 
lune,  ce  choc  aurait  rompu  l'harmonie  qui 
existe  entre  les  mouvements  de  rotation  et 
de  révolution,  et  par  conséquent  écarté  le 
grand  axe  lunaire  de  la  ligne  dirigée  vers  le 
centre  de  la  terre.  Ce  grand  axe  exécuterait 
donc,  comme  un  pendule,  des  mouvements 
oscillatoires  autour  de  notre  globe  ;  mais  rien 
de  cela  n'existant  on  en  doit  conclure  que  le 
choc  de  la  lune  par  une  comète  n'a  jamais 
eu  lieu. 

La  lune  a-t-elle  été  autrefois  une  comète  ? 

Les  Arcadiens,  au  rapport  de  Lucien  et 
d'Ovide,  se  croyaient  plus  anciens  que  la 
lune.  Leurs  ancêtres,  disaient-ils,  avaient 
habité  la  terre  avant  que  la  lune  existât. 
Celle  singulière  tradition  a  fait  demander  si 
la  lune  ne  serait  pas  une  ancienne  comète, 
qui,  |*assant  dans  le  voisinage  de  la  terre, 
serait  devenue  son  satellite. 

Il  n'y  a  rien  là  d'impossible  ;  mais  les  con- 
sidérations dont  on  a  voulu  corroborer  cette 
opinion  n'ont  pas  la  moindre  valeur. 

Comme  la  comète-lune,  pour  devenir  sa- 
tellite de  la  terre,  aurait  dû  avoir  une  courte 
distance-périhélie,  on  a  voulu  voir,  dans 
l'aspect  brûlé  de  ses  hautes  montagnes,  les 
traces  de  la  chaleur  énorme  qu'elle  a  dû 
éprouver  en  passant  aussi  près  du  soleil. 
C'est  là  une  confusion  de  mots.  Il  est  bien 
vrai  que  des  apparences  d'anciens  boulever- 
sements volcaniques  donnent  à  quelques 
points  de  la  surface  de  la  lune  un  aspect 
brûlé;  mais  rien  ne  peut  indiquer  aujour- 
d'hui quelle  température  elle  a  éprouvée 
autrefois. 

Au  reste,  les  partisans  de  l'opinion  que 
nous  exposons  ici  auront  de  la  peine  à  ex- 
pliquer pourquoi  la  lune  n'a  pas  d'atmo- 
sphère sensible,  tandis  que  toutes  les  comè- 
tes qu'on  a  vues  jusqu'à  ce  jour  se  présen- 
tent avec  une  enveloppe  gazeuse.  Si  la  lune 
est  une  ancienne  comète,  qu'a-telle  fait  de 
sa  chevelure? 

Serait-il  possible  que  la  terre  devint  le  satel- 
lite d'une  comète,  et,  dans  le  cas  de  l'affirma- 
tive, quel  sort  nous  serait  réservé? 

Pour  qu'une  comète  puisse  s'emparer  de 
la  terre  et  en  faire  son  satellite,  il  suffit  de 
lui  donner  une  masse  assez  considérable  et 
de  la  faire  passer  assez  près  de  nous.  Elle 
enlèvera  sans  aucun  doute  notre  globo  à 
l'attraction  du  soleil,   et  l'emportera  avec 
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elle  dans  sa  révolution  autour  de  cet  astre. 
Mais  l.i  grande  masse  qu'il  faut  supposer  à 
la  comète  cl  la  faible  distance  où  elle  devrai! 
passer  .le  la  terre  rendent  cet  événenieiil 
fort   peu  probable. 

Cependant,  puisque  la  chose  peut  rigou- 
reuseiiient  arriver,  examinons  quel  lerait, 
d.ms  cette  hypothèse,  le  suit  .les  habitants 
de  la  lerre.  Notre  globe  eprouverail-il,  com- 
me ou  l'a  souvent  répété,  les  températures 
exliem.s  î  serail-il  lour  a  tour  vilrili  •,  vapo- 
risé, congelé?  Deviendrait-il  inhabitable,  et 
toutes  l.s  espèces  animales  et  végétales  qu'il 
porte  seraient-elles  anéanties? 

Supposons,  pour  répondi  eà  ces  question*, 
que  la  terra  devienne  le  satellite  .l'une  co— 
meie  qui  s'approche  et  s'élvigue  beaucoup 
du  soleil,  'le  la  .'•.ni,  le  .le  1680,  si  l'on  veut. 

Cotte  comète,  taisant  sa  révolution  en  575 
ans,  parcourt  une  ellipse  dont  le  grand  axe 
est  138  lois  plus  grand  que  la  distance 
moyenne  de  la  tiare  au  soleil,  sa  distance 
penhelie  est  extrêmement  courte.  Newton 
a  calcule  qu'à  son  passage  au  périhélie,  le  8 
décembre  1080,  elle  dut  .prouver  une  cha- 
leur 28,000  fois  plus  grande  que  celle  que  l.i 
terre  reçoit  en  été  :  il  l'a  évaluée  à  2000  fois 
celle  du  1er  rouge. 

Mais  ce  résultai  ne  sa  ,rait  être  admis. 

four  résoudre  lu  problème  que  s'était  pro- 
pose Newton,  il  faudrait  connaître  l'étal  '-e 
la  Mipi'iiuie  et  <ie  l  atmosphère  de  la  e  mêle 
de  1680.  Il  y  a  plus,  a  la  place  de  la  comète, 
mettasu  notre  globe  lui  mémo,  al  le  problè- 
me ne  s»  ra  p  is  encore  résolu.  Sans  doute  la 

terra   éprouvera  d  abord  une  température 

28,000  lois  |  lus  toile  que  .elle  de  l'été  ; 
mais  bientôt  tout,  s  les  masses  liquides  qui 
la  lerouv  ivnl,  se  transformant  eu  vapeurs, 
produiront  d'épaisses  conebes  .le  nuages  qui 
aiienucroui  l'action  du  soleil  dans  une  pro- 
portion impossible  à  Qxer  numériquement. 

Serail-il  plus  la.  île  de  déterminer  la  tem- 
pérature de  noire  globe,  lorsqu'il  aura  ac- 
compagné la  comète  à  son  aphélie?  En  ne 
considérant  que  les  rapports  .1.'  dislance,  la 
lerre  devrai!  eue  alors  19,000  rois  moins 
échauffée  qu'elle  ne  l'esl  en  etc.  c'est-à-dire 

que,  ne  recevant  du  soleil  aucune  chaleur 
appréciable,  elle  De  devrait  plus  posséder 
qui-  celle  non  en.  oie  dissipée,  dont  el  .-  M 
Serait     imprégnée    .111    périhélie,    et    si    e  le 

avait  perdu  toute  celle  chaleur,  elle  «terrait 

être  a  l.l  tempe,  alure  de  l'espa.  e  environ- 
nant, laquelle  ne  peut  descendre  au-deai  111 
de 30*,  d'après  les  ingénieuses  considérations 

de  I  ouner. 

Or,  l'expérience  prouve  que  l'homme  peut 
supporter  des  froids  .le  »9  a  50  cenligrades 

•■•dessous  de  zéro,  .t  une  chaleur  de  I.'!  ■  , 
.  .1  est  place  dans  certaines  circouslaa* 
BIS  hv.i  on. cli -ique«.  Kl,  n  ne  prouve  donc 
que,  > i . u  1  >  l'hj  polbèse  ou  la  terre  dei  1en.lr.1it 
le  satellite  aune  comète,  l'espèce  humaine 
ser.nl  ancuilie  par  des  inllueuces  thcrmo- 
ineiriqucs. 

Ces  considérations  sur  les  limites  entre 
lesquelles  peuvent  osciller  les  températures 
des  globes  célestes,  sont  de  nature  à  rendre 
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leur  habitabilité  moins  problématique  aux 
jeux  des  personnes  qui  conçoivent  diflicilc- 
incnt  l'existence  d'elles  formes  dans  uu  sys- 
tème d'organisation  totalement  différent  du 
notre. 

Le  déluge  u-t-il  été  occasionné  par  une  co- 
mète '! 

Pour  expliquer  le  déluge,  Whiston  fait  in- 
tervenir une  comète,  .1  il  adapte  son  expli- 
cation à  louiez  1.^  circonstances  du  déluge 
.le  Noe  décrites  par  la  Ge%i$t%  li  suppose,  et 

cette  supposition  n'a  rien  ,l 'inadmissible, 
que  la  comète  de  IGSO  était  dans  le  voisina- 
ge de  la  lerre  quand  le  déluge  arriva,  il  fait 
de  la  terre  une  ancienne  comète,  à  laquelle 
il  donne  un  noyau  solide  et  deux  orbes  cou- 
ceniriques,  le  pins  voisin  du  centre  formé 
d'un  fluide  pesant,  el  le  second  composé 
d'eau  ;  sur  ce  dernier  repose  la  croûte  solide 
sur  laquelle  nous  marchons. 

Cela  posé,  il  place,  a  l'époque  du  déluge, 
la  comète  de  1680  à  3000  ou  4000  lieues 
seulement  de  la  lerre.  Cet  astre,  exerçant,  à 
raison  de  sa  grande  proximité,  une  puissante 
attraction  sur  les  liquides  intérieurs,  pro- 
duisit une  immense  marée  qui  rompit  la 
croule    solide   el    précipita  la  masse    liquide 

sur  les  continents.  Voila  la  rupture  des  fon- 
i<uiic<  ilu  grand  abttne. 

Quant  à  l'ouverture  des  cmaractes  du  ciel, 
comme  Whiston  ne  pouvait  pas  la  voir  dans 
les  pluies  ordj  aires  qui  pendant  quaraule 
jours  lui  auraient  donne  de  Irop  I aibles  ré- 
sultats, il  la  trouve  dans  l'atmosphère  et 
dans  la  qu.ue  de  sa  comète,  lesquelles  ré- 
pandirent sur  notre  globe  assez  de  vapeurs 
aqueuses  pour  alimenter  les  pluies  les  plus 
violentes. 

Cette  Ihéorie,  qui  a  joui  longtemps  d'une 
grande  célébrité,  ne  soutient  pas  un  examen 
approfondi. 

.Nous  ne  parlerons  pas  de  la  constitution 
que  Whiston  donne  à  la  l  rre  et  que  la  géo- 
logie n'adopte  pas  aujourd'hui.  Nous  nous 
bornerons  à  remarquer  que  ses  suppositions 
gratuites  sur  la  proximité  et  la  masse  de  la 
i  •  de  1680  ne  suffises!  pas  à  l'explica- 
tion des  phénomènes. 

Eu  effet,  le  mouvement  de  cet  astre  de- 
vant .'Ire  .  \ti  émemeut  rapide,  son  alliai  lion 
ne  s'exerçait  pas  assez  longtemps  sur  les  di- 
vers po.nts  auxquels  il  correspondait,  pour 
déterminer  l'immense  marée  dont  nous  avons 
parle. 

D'ailleurs  cette  laineuse  comète  passa  près 
de  la  terre  le  21  novembre  lt>80,  et  il  est 
démontre  qu'à  l'époque  du  déluge  sa  dis- 
lance  n'était  pas  moindre.  Cependant  elle  no 
rompit  DOS  lit  f  ni  un  s  eu  ijrntid  abime,  elle 

n'ouvrù  pat  lu  tataraeHt  </,<  ri  /.  Les  expli- 
.  ali  ms  de  Whiston  sont  donc  inadmissibles. 

llalley,  qui  a  embrasse  la  question  .1  une 
manière  plus  générale,  a  cherché  I  expli- 
quer la  présence  des  productions  marines 
loin  des  mers  el  sur  1.  s  plus  hautes  monta- 
gne», à  l'aide  du  choc  de  la  terre  par  une 
comète. 

Ilien  n  est  moin>  >  rais,  mhlahle  qu'un 
pareil  choc,  mais,   eu  supposant  pour   un 


s£9  COM 

moment  l'affirmation  ,  on  chercherait  vai- 
nement dans  les  effets  d'une  semblable  ren- 
contre une  explication  satisfaisante  des  phé- 
nomènes observés.  La  stratification  des  dé- 
pôts marins,  l'éiendue  et  la  régularité  des 
bancs,  leurs  positions,  l'état  de  conservation 
parfaite  des  coquilles  les  plus  délicates,  les 
plus  fragiles  :  tout  exclut  l'idée  d'un  trans- 
port violent,  tout  démontre  que  le  dépôt 
s'est  fait  sur  place. 

•L'explication  de  ces  phénomènes  n'offre 
plus  de  difficulté  depuis  que  la  science  s'est 
enrichie  des  grandes  vues  de  M.  Elie  de 
Bcaumont  sur  la  formation  des  montagnes 
par  voie  de  soulèvement. 

Les  divers  points  de  notre  globe  ont-ils 
changé  subitement  de  latitude  par  le  choc 
d'une  comète? 

On  trouve,  dans  toutes  les  régions  de 
l'Europe  des  ossements  de  rhinocéros  ,  d'é- 
léphants et  d'autres  animaux  qui  ne  pour- 
raient pas  vivre  aujourd'hui  sous  ces  lati- 
tudes. Il  faut  donc  supposer,  ou  que  l'Eu- 
rope a  éprouvé  un  refroidissement  considé- 
rable ,  ou  que  ,  dans  l'une  des  violenles 
commotions  dont  notre  globe  offre  les  traces, 
ces  ossements  ont  été  entraînés  par  des  cou- 
rants dirigés  du  midi  au  nord. 

Mais  ces  hypothèses  ne  sauraient  s'a- 
dapter à  l'explication  de  deux  découvertes 
modernes  qui  ont  beaucoup  occupé  les  sa- 
vants. On  trouva,  en  1771,  sur  les  bords  du 
Vilhoui,  en  Sibérie,  à  quelques  pieds  de  pro- 
fondeur, un  rhinocéros  dans  un  étal  de  con- 
servation parfaite;  ses  chairs,  sa  peau,  n'é- 
taient nullement  endommagées.  Quelques 
années  plus  tard,  en  1799,  ou  découvrit  près 
de  l'embouchure  du  Lena,  sur  les  bords  de 
la  mer  Glaciale,  un  grand  éléphant  renfermé 
dans  un  massif  de  boue  congelé,  et  si  bien 
conservé  que  les  chiens  en  mangeaient  la 
chair. 

Comment  expliquer  la  présencede  ces  deux 
grands  animaux  dans  des  régions  si  éloi- 
gnées de  celles  où  ils  vivent?  Ici  l'interven- 
tion des  courants  n'est  plus  admissible,  car 
si  ces  animaux  n'avaient  pas  été  saisis  par 
la  gelée  immédiatement  après  leur  mort,  la 
putréfaction  les  aurait  décomposés.  Ils  ont 
donc  dû  vivre  dans  les  lieux  où  on  les  a 
trouvés.  Ainsi,  d'une  part,  la  Sibérie  a  dû 
avoir  autrefois  une  température  élevée,  puis- 
que les  éléphants  et  les  rhinocéros  y  vi- 
vaient; de  l'autre,  la  catastrophe  dans  la- 
quelle ces  animaux  périrent  a  dû  rendre 
subitement  celte  région  glacée. 

De  ces  déductions  au  choc  de  la  terre  par 
une  comète,  il  n'y  a  plus  qu'un  pas,  car 
nous  ne  connaissons  que  cette  cause  qui 
soil  capable  de  produire  un  changement 
subit  et  tranché  dans  les  latitudes  de  notre 
globe. 

Celle  explication  est-elle  admissible?  Nous 
ne  le  pensons  pas. 

Et  d'abord  est-il  établi  que  l'éléphant  du 
Lena,  le  rhinocéros  du  Vilhoui,  n'aient  pas 
çiu  vivre  sous  le  climat  actuel  de  la  Sibérie? 


COM 


w 


Il  est  permis  d'en  douter,  car  ces  animaux, 
d'ailleurs  semblables  de  forme  et  de  gran- 
deur à  ceux  qui  habitent  aujourd'hui  l'A- 
frique et  l'Asie,  s'en  distinguaient  par  une 
circonstance  très-digne  de  remarque;  ils 
portaient  une  espèce  de  fourrure.  La  peau 
du  rhinocéros  était  hérissée  de  poils  roides 
de  7  à  8  centimètres  de  long,  et  celle  de  re- 
pliant était  couverte  de  crins  noirs  et  d'une 
laine  rougeâtie;  son  cou  était  garni  d'une 
longue  crinière;  particularités  remarquables 
et  qui  portent  à  croire  que  ces  animaux 
étaient  nés  pour  vivre  dans  les  régions  sep- 
tentrionales. 

Du  reste,  un  voyageur  célèbre  (1)  a  con- 
staté récemment  que  le  tigre  royal,  qui  ap- 
partient aux  pays  les  plus  chauds,  vit  en- 
core aujourd'hui  en  Asie  à  de  très-hautes 
latitudes;  qu'il  s'avance  en  été  jusqu'à  la 
pente  occidentale  de  l'Altaùn-Oola  (les  Mon- 
tagnes d'Or).  Pourquoi  notre  éléphant  à 
fourrure  n'aurait-il  pas  pu  se  transporter, 
durant  l'été,  jusqu'en  Sibérie.  Or,  là  un  ac- 
cident fort  ordinaire,  un  éboulement,  par 
exemple,  a  suffi  pour  l'ensevelir  sous  des 
couches  congelées,  capables  de  le  préserver 
de  toute  putréfaction.  Car,  sous  ces  lati- 
tudes, la  terre,  à  une  profondeur  de  douze 
à  quinze  pieds,  reste  éternellement  gelée. 

Il  n'est  donc  nullement  nécessaire,  pour 
se  rendre  compte  des  découvertes  du  Lena 
et  du  Vilhoui,  de  recourir  au  choc  de  la 
terre  par  une  comète.  D'un  autre  côté,  cette 
supposition  que  nous  avons  reconnue  ail- 
leurs être  inadmissible,  n'expliquerait  rien 
ici.  Car  si  l'on  veut  à  toute  loree  que  la  Si- 
bérie ait  été  autrefois  dans  le  voisinage  de 
l'équateur,  il  faut  nécessairement  admettre 
qu'elle  était  alors  recouverte  d'un  renfle- 
ment liquide  de  plus  de  o  lieues  d'épaisseur, 
produit  par  le  mouvement  rolatoire  de  la 
terre  ;  ei  où  placer  alors  notre  rhinocéros  et 
notreéléphanl? 

COMMUNICATION  des  deux  mouvements 
de  rotation  et  de  translation  des  corps  cé- 
lestes par  la  même  force  d'impulsion.  Voy. 
Attraction  universelle. 

Communication  de  l'électricité.  Voy.  Élec- 
tricité. 

COMPARAISON  des  lumières  d'une  bougie 
et  du  soleil,  de  la  lune,  etc.  Voy.  Photo- 

MÉTllIE. 

COMPENSATEUR  MAGNÉTIQUE.—  Dans 
un  navire,  l'aiguille  de  la  boussole  peut  être 
déviée  :  1°  par  les  décompositions  magné- 
tiques qu'elle  exerce  sur  les  substances  voi- 
sines ;  2"  par  l'état  magnétique  permanent 
que  peuvent  posséder  plusieurs  de  ces  subs- 
tances :  3'  par  l'état  magnétique  passager 
qu'elles  prennent  sous  l'influence  de  l'ai- 
mant terrestre,  et  qui  varie  continuellement 
selon  leur  position  variable  avec  celle  du 
vaisseau  lui-même. 

La  première  cause  ne  produirait  que  des 
efl'els  minimes,  dont  on  se  garantit  en  pla- 
çant l'habitude  de  la   boussole  à  une  assez 


(t)  M.  de  llumbol 
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grande  distance  de  lonlt  Bdeferda  des  fers  dans  la  position  actuelle  du      isseau. 

ruisseau,  ce  nui  est  toujours  possible.  Cm  ce  von-,  que,  par  des  manoa  i\ 

La  seconde  cause  d  altération  ,  qui  est  fa  iles  par  un  temps  le  calme,  on  fisse  faire 
elle-même  assez  faible  peut  être  iss  /  aisé-  au  vaisseau  une  révo  icion  co 
nii'iit  corrigée.  L'aiguille  se  trouvant  placée,  que  de  lu  en  Kt  on  observe  l'aiguille,  ses 
par  rapport  nus  corps  magnétiques,  à  une  iiulira  ions  diverses  donneront  pour  eba- 
gislanre  fui  l  grande  comparée  à  sa  longueur,  cuno  décos  positions  la  râleur  des  déviâ- 
tes effets  qu  exerce  sur  chacun  de  ses  deux  lions  locales  durs  aux  fers.  D  •■>  interpola- 
pôles  l'action  combiné.*  des  pôles  de  ces  lions  t  cites  donneront  ici  valeurs  pour 
corps  magnétiques  sont  sensiblement  égaux;  chaque  rotation  'un  d'- 
il j  a  donc  autant  de  couples  i|  i  je  combi-  Aprèsretlepremiéreséried'opéralions,rob 
nen l  en  un  cuuple  unique  el  p  rmaneut,  qui  serva  eur  du  rivage  enlève  sa  boussole,  el  lui 
se  compose  lui-même  arec  le  couple  terres-  substitue  celle  du  vaisseau,  en  la  plaçant  «le 

Ire  el  ;i   i  our  rési  liante  la  direction  de  fait  1 1  môm    manière  sui  u âge  en  bois  . 

de  l'aiguille.   Mais  si,  dans  chaque  heu  de  cep  ible   de  faire   avec   elle   une   révo  ulion 

l'observation  i  on  fait  tourner  le  navire  sur  complète  autour  du  pii    i  de  l'aiguille.  Sur 

lui-même,   tandis   que   In  couple   terrestre  l'un  dis  tôles  de  relto  rage,  on  voit  des  li 

conserve  sa  posilii  n,  le  couple  du  vaisseau  qui  so  il  destinés  à  recevoir  le  compensait  ir 
chang    la  sienne  ;  il  en  résulte  donc  u   e    ■•  iw     C'esl   nn   double  disque  de   far 

viation    variable   sosceptiblo  d'un    rerlain  dont  les  parties  sont  sépai   e    pai  une  feuille 

maximuni  à  droite  du  méi  dien  magnétique,  de   carton,    el    susceptibles   d'être   plus   ou 

et    d'un  maximum  ég  .1  û  sa  ga   c  e,    i  l'< tins   pressées  l'une  c  mire  l'autre  par  des 

fait  tourner  le  vaisseau  en  sens  contraire  :  vis  ;  il    est   assujetti   à   une  lige  on   cuivra 

la  moyenne  entre  i  es  deux   i  ositions  i  xtrô-  ro  ige,  q  li  s'enfonce  dans  l'un  ou  l'autre  de 

mes  de  l'aiguille  du  liera  sa  vraie  direction,  ces  tro   s.  Bu  I  isanl  tourner  la  cage,  on  fait 

Celle  sec  nde  cause  a  aus*i  assez  peu  d'in-  tourner  avec  elle  le  compensateur,  il  l'ai— 

Ouence  pour  poui  > i •  ô  re  sn  iveni  nég  i  ée;  ^"i1  e  en   est   diversement  i  ffectéc  dans  les 

mais  il  eu  est  autrement  de  la   troisième,  différents  azimuts;  par  des  tâtonnements,  on 

Pour  appréciai    el  corriger  celli    influence,  arrive  à   lui  faire  éprouver  la  série  des  dé- 

■upposons  qu'elle  existe    eule,  el  que  toutes  vialions  qu'elle  éprouvait  par  la  rotation  da 

les  pièces   de  fer  du    val  seau    d   viennent,  vaisseau.  Cela  fait,  on  marque  avec  beaucoup 

sous  l'action  du  globe, qui  vurio  avec  leur  de  soin  la   posi  i   n  du  centre  de  la  plaque 

position conlinui'llemeiil variable, autanld'ai-  par  rapport   s   l'aig   ille  de  la  boussole;  on 

ma  ni  s  ,i  pôle*  changeants  :  la  déclinaison  de  rapporte  celle-ci  sui  le  i  àsseau,  et  l'on  ajuste 

l'aiguille  en  sera  co   liouell  ment  altérée,  el  le  compensateur  sur  le  pied  qui  la  porte,  de 

dans  le  uiémi u,  et  dans  les  dilT  rentes  cou-  manière  qu'il  ail  a  son  égard  exactement  la 

tri  es  que  Iraversi  ra  le  »  i  sseau,  el  où  le  cou-  me  me  |  osi  uni. 

pie  erreslre  lui-même  changera  -ans  cesse  Dament  étal  de  choses  ,  puisque  «e  corn- 
ue direction  et  d'intensité.  Les  corrections  pen>ateur  produit  sur  l'aiguille,  quand  la 
devront  dire  fail  s  dans  chaque  lieu  déter-  boussole  tourne,  les  m  s  dévia  mus  que 
miné  par  Voie  d'expérience.  <>r,  voici  le  les  iris  du  vaisseau  qu  nd  on  fait  virer  ce- 
moj   n  i   génieux  el  proposé  par  M.  Barlow.  Ici-ci  dans  les  divers  azmuls,  l'elfel  du  eom- 

Lc   bâtiment    étant  d'abord   supposé  dans  pensaleur  esl  de  doublet  l'éca  t  que  produi- 

one  rade   tranquille  où  l'on  peoi    mut  de  rail  le  vaisseau  seul.   Or,  c'esl    celle  dupli- 

burd,  on  choisit  -m  le  rivage,  ê  quelque  .ii-  ration  même    |iii  en  donne  la   mesure.  I 

slance,  un  lieu  d'où  l'on  puisse  l'apercevoir  si    l'aiguille    marque    u     certain   degré    •':  I 

dans  ms,  lundis  qu'il  tourne  quand  on   enlève  d'abord  le  compensateur-, 

sur  lui-même,   là   s'établit   un   observateur  el  qu'on  le  transporte  assez  loin,  et  qu'en- 

avec  une  t  uuss  le  •  t  un  c  r.  le  à  mesurei  les  suite  le  compens  iieur  él  mt  remis  en  place, 

!.  Sur  le  vaisseau,  près  d     I     boussole  elle  en   marque  43,  il  esl  elair  que  l'eue!  du 

flxée  dans  son  bab  lacle,  se  lient  un  ubs<  r-  compensateur  es  de  7  .  Mais  c  t  effi  i  est  i 

valeur  m  uni  d'un  c  rc  e  pare  I.  \  un  »  gi  al  à  ci  lai  de*  fers  du  vaisseï  u,  et  il  esi  de  mé    e 

donné,  los  deux   observateurs    irisent  l'un  à  signe  ;  donc  celui-ci  esl  de  1   surSG   :  donc, 

l'autre,  el  chacun  d'eux  détermine   l'angle  sans  lui,  l'aiguille   ne    marquera  il  que 

que  lui  son  aiguille  avec  sa  lunette.  Pus-  Telle   est  donc  son   indication,   corrigée  de 

que  les  deux  observa     ms  s    regardent ,  les  l'erreur  dont  il  s'agit,  Nous  devons   ajouter, 

a\  s  ,!  s  deux  lu ii      's  ne  font  qu'une  seule  toutefois,   que  cei   ingénieux  procédé  n'est 

el  même  ligue,  que  u  >us  appclleruus  la  li-  pas  •  .us  ,i  16 1  n  lèds   s  la  pratique. 
onrtir  >  tSANTBS  I     y.    Forces. 

La  boussole  qui  est  sur  le  rivage,  se  trou-         COMP    l  SS1HILITÉ.  —  C'esl  la  propriété 

i    al    'us  i  i  te  a  I  a    ion  des  fers  du  n  .vire,  qu'."  lire  i  un  moindre 

n'éprouve  pas  de   perturbation;  el  si  celle  volume  appareul   lorsqu'on    les    presse  de 

do  vaisseau  n'en  éprouvait   point,  les  deux  tontes  parts   On  sait  que  les  tissus  lrès-po- 

aiguilles  devraient  eue  parallèles   et   faire  reux   s.  n1  en  même  temps  très-compressi 

avec  la  ligne  de  repère   loul  jusle  le  même  blés.  Une  e  onge    •  ul  être  rédu  le  au  tiers, 

angle;  la   distance   des  deux  ai    ui  les    étant  au  quart,  au  dixième  de  son    volume  app.i- 

trop  faible    pour  déterminer   nne  différence  cent.  Le  papier,  les  étoffes,  le  bois  et  tous 

de  déclinaison.  La  différence  des  deux  an-  les  ii>>u,   qui  se   laissent  pénétrer  parles 

gles  est  la   mesure  de  la  force  perturbatrice  fluides,   ;  cuvent   pareillement    diminuer  dvj 
PlCTlORlt,  D'AsTaOROMUS.  etc.  li! 
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volume,  et  perdre  par  la  compression  1rs 
duidt'S  qu'ils  contiennent.  Il  y  a  une  foule 
de  procédés  des  arts  qui  ne  sont  que  des 
application»  de  ce  principe. 
•  Les  pierres  elles-mêmes,  quand  elles  sont 
chargées  d'un  grand  poids,  se  laissent  com- 
primer jusqu'à  un  certain  point.  Les  bases 
des  édiQees  et  les  colonnes  qui  en  soutien- 
nent la  charge,  en  donnent  des  preuves  très- 
évidentes. 

Les  métaux  sont  écrouis  par  ia  percus- 
sion ;  ils  deviennent  plus  compactes;  leurs 
parties  se  refoulent  les  unes  sur  les  autres, 
et  forment  une  masse  plus  serrée. 

Les  monnaies  et  les  médailles  reçoivent 
leurs  empreintes  sous  l'action  d'un  balan- 
cier qui  les  frappe  subitement  ;  celle  pres- 
sion est  si  forte  qu'elle  façonne  In  métal 
comme  la  pression  de  la  main  pourrait  fa- 
çonner la  cire;  et  non-seulement  ils  chan- 
gent de  forme,  pour  se  mouler  sur  les 
traits  les  plus  délies  de  l'effigie  qui  porle  le 
coin,  mais  encore  ils  se  compriment  de  telle 
soi  te  que  la  pièce  frappée  a  sensiblement 
moins  (te  volume  que  celle  qui  ne  l'est  pas. 

Les  liquides  sont  en  général  beaucoup 
moins  compressibles  que  les  solides;  l'eau 
ne  diminue  que  Irès-peu  de  volume  quand 
on  l'enl'erme  dans  une  pièce  de  canon  et 
qu'on  la  comprime  par  les  plus  fortes  puis- 
sances. Le  métal  éclate  avant  qu'elle  soit 
réduite  aux  \-t  de  son  volume.  Elle  ne  se 
comprime  que  de  îtïToiVôô  P°"r  chaque  at- 
mosphère, et  il  ne  laui  p .;s  mille  atmosphè- 
res pour  faire  éclater  un  canon.  Voy.  Pie- 
zomèthe. 

L'air  et  le  gaz  sont,  de  tous  les  corps, 
ceux  qui  se  compriment  le  plus  facilement 
pi  ceux  qui  se  réduisent  à  un  moindre  vo- 
lume. On  peut  le  démontrer  par  un  grand 
nombre  d'expériences  ;  mais  l'une  des  (dus 
Simples  est  celle  du  briquet  à  air.  Ot  ap- 
pareil se  pompose  d'un  tube  de  verre  de 
deux  ou  (rois  décimètres  de  longueur  et 
dont  les  parois  sont  très-épaisses.  Dans  son 
intérieur,  qui  est  parfaitement  cylindrique, 
se  meut  un  piston  qui  le  ferme  exactement 
dans  loulcs  les  positions  qu'il  peut  prendre. 
Si  le  tube  était  rempli  d'eau,  le  piston  ne 
pourrait  pas  descendre,  puisque  l'eau  est 
très-peu  compressible;  mais,  quand  il  est 
rempli  d'air,  la  forée  de  la  main  est  suffi- 
sante pour  enfoncer  le  piston  et  pour  ré- 
duire le  volume  au  quart  ou  au  cinquième 
de  ce  qu'il  était  d'abord.  Quand  le  piston  re- 
prend sa  position  primitive,  l'air  aussi  re- 
prend son  volume  primitif;  ainsi  il  n'est  pas 
compressible,  à  la  manière  des  métaux,  qui 
reçoivent  des  empreintes,  e|  qui  ne  revien- 
nent pas  à  leur  volume  primitif  quand  le  ba- 
lancier cesse  de  les  presser. 

Les  autres  gaz  oui  la  même  propriété  que 
l'air,  et  tous  ces  corps  ne  soûl  pis  seule- 
ment propres  à  être  comprimes,  mais,  en 
vertu  de  leur  force  expansive,  ils  sont  pr  <pr<  s 
à  prendre  un  vqlnme  Ihamoup  plus  grand. 

Si  au-dessus  du  briquet  à  air  pn  ajoutait 
un  tube  de  même  diamètre,  et  qu'au  lieu 
d'enfoncer  le  piston  ou  le  soulevât  dans  le 


nouveau  tube,  l'air  intérieur  se  répandrait 

partout  et  prendrait  un  volume  dix  fois, 
cent  fois,  mille  fois,  etc.,  plus  grand  ;  et 
même  il  ne  paraît  pas  qu'il  y  ail  de  limite  à 
celle  expansion  de  gaz.  Après  cela,  on  pour- 
rait de  nouveau  enfoncer  le  piston,  et  le  vo- 
lume se  réduirait  de  plus  en  plus;  on  pour- 
rait le  soulever  de  nouveau  et  le  réduire 
encore,  et  ainsi  de  suite,  sans  que  l'air  con- 
servât la  moindre  trace  des  divers  états  de 
compression  ou  d'expansion  par  lesquels 
on  l'aurait  fait  passer.  C'est  une  constitu- 
tion très-remarquable  que  celle  de  ces  corps 
qui  peuvent  prendre  ainsi  un  volume  cent 
mille  fois  plus  grand  ou  cent  mille  fois  plus 
petit,  sans  qu'une  action  mutuelle  entre 
leurs  molécules  cesse  de  s'exercer. 

D'après  cela,  on  pensera  peut-être  que 
tout  l'air  de  l'atmosphère  pourrait  être  en- 
fermé dans  un  très-petit  espace,  comme, 
par  exemple,  dans  la  capacité  d'une  outre; 
mais  s'il  n'y  a  pas  de  limite  à  l'expansion, 
il  y  a  une  limite  nécessaire  à  la  compres- 
sion et  à  la  réduction  de  volume. 

COMPUT  ECCLÉSIASTIQUE.  Voy.  Ca- 
lendrier. 

CONDENSATEURS.  —Si  l'on  prend  deux 
disques  conducteurs,  séparés  par  une  lame 
non  conductrice,  de  verre  ou  de  résine; 
quand  un  de  ces  disques  reçoit  de  l'électri- 
cité vitrée,  par  exemple,  et  que  l'autre  disque 
reçoit  de  l'électricité  résineuse,  ces  deux 
électricités  s'ailirent  au  travers  de  la  lame 
non  conductrice  et  pressent  les  faces  oppo- 
sées par  lesquelles  elles  font  effort  pour  se 
rejoindre;  on  dit  alors  que  ces  électricités 
sont  i  issiuu'.lées.  En  effet,  quand  ces  disques 
sont  ainsi  ciiargés,  on  peut  les  loucher  l'un 
ou  l'autre  sans  que  leur  fluide  s'écoule 
dans  le  réservoir  commun  ;  mais  seulement 
quand  on  les  touche  séparément  et  non  pas 
simultanément;  le  fluide  de  celui  qui  est 
louché  n'obéit  pas  à  la  force  répulsive  qui 
lui  est  propre,  parce  qu'il  est  attiré  et  retenu 
par  le  fluide  de  l'autre.  On  donne  le  nom  de 
condensateurs  aux  appareils  dans  lesquels 
on  accumule  de  l'électricité  dissimulée. 
Ces  appareils  se  composent  de  deux  lames 
conductrices,  soit  deux  feuilles  métalliques 
séparées  par  un  corps  nou  conducteur,  soit 
une  plaque  de  verre. 

La  quantité  d'électricité  que  peut  accumu- 
ler un  condensateur  est  proportionnelle  à  la 
surface  des  plateaux,  et  en  raison  inverse 
de  l'épaisseur  de  la  lame  isolante. 

Le  condensateur  à  taffetas  gommé  est 
formé  de  deux  pièces,  d'un  plateau  en  bois 
recouvert  de  taffetas  gommé,  et  d'un  pla- 
teau métallique  qui  est  muni  d'un  manche 
isolant.  Le  plateau  métallique  étant  mis  en 
communication  avec  une  source  électrique, 
soit  directement,  soit  au  moyen  d'une  tige 
à  boule,  le  fluide  électrique  se  répand  sur 
toute  sa  surface,  et  agit  par  influence  au 
travers  du  taffetas  sur  les  électricités  natu- 
relles du  plateau  de  bois  qui  doit  communi- 
quer avec  le  réservoir  commun. 

\  olta,  en  partant  du  principe  que  l'effcl 
d'un  condensateur  est  d'autant  plus  marqué 
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que  le  corps  isolant  intermédiaire  Btl  j>l n s 
mince,  construisit  un  co  demaleur  propre 
à  reçu  illir  de  Irôstfaibles  quantités  d'éleclri- 
eilé.  On  nomme  cet  appareil  condensateur 
à  feuillet  d'or.  Boire  le-  maint  de  Voila  et 
celles  de  ici  successeurs,  il  a  lervi  à  uoe 
foule  de  recherches  des  plus  impor  auli  ■  ipr 
l'électricité;  c'est  un  véritable  éieclroscopc 
a  lame  d'or  sur  lequel  on  adapte  « l e u x  pla- 
teaux métalliques  minces  et  bien  diesséa 
.m  in  r,  et  recouverts  sur  leui  surface  de 
contact  de  plusieurs  couches  de  remis  i  la 
te  l.i  ne. 
CONDBSCUNDANCE  DIVINE,  son  éten- 
due.   I   ni/.    \s|  h    lOHII  i  |  II. 

CONDITIONS  Hl  il!  IMI  i  IUQI  I  s  des 
différentes  parties  de  la  terre.  Voy.  \  ipbubs 
v  différentes  hauteurs  dans 
l'atmosphère    /  id.  . 

Cokbitions  d'équilibre  «i  »- ^.  aorps  Qoltaota. 
y  ii/.  H 1 1  nos  i  v  i  iqi  i . 

i  t  IMDUC  1 1.1'iiS  ,  corps  bons  condocleurs, 
mauvais  conducteurs,  I  »/.  Cordi     iiuhiik. 

CONDUCTIBILI I  \.    eondueei  i,  conduire). 

I.i  conductibilité  ou  conducibililé  est  la 
propriété  dont  jouissent  les  corps  d'absor- 
lici  la  chaleur  et  de  la  répandre  dans  leur 
masse.  On  distingue  la  conductibilité  txté- 

riettre  DO   la   l'in-lrln  île,    ■  I  la  cnnliic  ibi- 

lil é  propr»  ou  la  perméabilité.  Par  sa  péné- 
Irabililéi  un  corps  l  a  i  »>»•  le  calorique  passer 
lit-  sa  surface  a  la  surface  d'un  corps  conti- 
nu, mi  ei es  irixi  ;  par  sa  perméabilité,  il 
Misse  I  calorique  passer  d'un  point  à  un 
■pire  de  Ba  masse. 
Sou  le  rapport  de  la  conductibilité,  il  y  a 
indes  différences  cuir.'  1rs  diverses 
substances.  Ainsi  on  lient  sans  se  brûler  un 
morceau  de  bois  Ires-ioul  aonl   une  exlie- 

nité  es  enflammée,  tandis  qu'on  ne  saisi- 
rai! pas  impunément  une  bain  de  fer  de 
Même  dimension  dont  un  b  iut  serait  chauffé 
jusqu'au  rouge.  Par  des  expériences  vul- 
gaires on  sait  que   les   met  ux  sont  de  bons 

conttuci  eues  ;  qu'au  contraire  les  substances 
végétales  cl  animales,  le  *  •  1 1  e,  la  cire,  etc., 
conduisent  la  chaleur  difllcilemi  ni.  Dit 
de  riande  brûle  quelquefois  d'un  i  û 
ilani  qn'el  e  est  cm  oie  froi  le  de  l'autre.  Un 
lobe  de  verre  peut  être  i  indu  à  un  bout  sans 
s'échauffer  quelques  pouces  pli- I  in.  Il  an 
est  de  même  de  la  cire  a  cai  bêler,  d'une  bon- 
ci'*  ordinaire,  d'un  béton  de  soufre,  etc. 
l.'ebiiiiiiion  cesse  aussitôt  dans  un  vase  de 
métal  qu'un  reine  du  Feu;  elle  Boulin  e  au 

coati, nie  d ans   un  \  ise  île   terre,   i  arec  qu'il 

I  reste  une  ci  ri  une  qu  mtité  de  chaleur  qui 
n'a  pas  été  transmise  a  l'eau  a  mesut  s  qu'elle 
penetr.nl  dans  les  parois  ;  aussi  celli  t-ci  en 
s'élèvent  elles  pend. ml  l'cbulliti  m  a 
m"'  i  tnpèralure  bien  supérieure  à  lUOde- 

iin  distingue  aussi  de  bons  et  de  mauvais 
eooducleurs  par  le  froid  plus  ou  mo  as  v  f 
qu  on  eut  i  n  les  touchant  :  ainsi  a  a  même 
température  i  s  métaux  nous  parai  sent  bien 
plus  froids  que  le  bois,  que  la  paille,  que  la 
lame,  etc.  \l,ns  h  i   d   taui   observer  que  le 

|)b«  llouicn      est  couipl    \,   ;  U»Ul  CI     . 
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tenions,  c'esl  la  pei  la  de  chaleur  ;  or  la  s  b- 
■tance  que  nous  lunch  ns  peut  u  tus  en  en- 
lever beaucoup,  non -teulument  pa  r  ,|iie  les 
mu  écoles  de  ta  suri. n-,-  la  transmette  °i  ra- 

ptdei t  aux  autres,  m  lis  i  m  ore  p  ir  e    ne 

ces  molécules  peuvent  exiger  beaucoup  de 
chaleur  pour  se  mettre  en  équilibre  vec 
noire  lenipér  une.  \  oila  pourquoi  le  ma  ;  re 
p  trait  aussi  ir  1 1  qu'un  ni'  lai,  quoiqu'il  con- 
duise plus  mal  la  chaleur;  le  verra  est  dans 
le  même  cas.  Le  poli  a  encore  une  grande 
influence  puisqu'il  permet  un  coutael  plus 
Intime,  et  par  suite  I  refroidissement  d'un 
plus  grand  non  re  d    i'  lints. 

Une  expérience  d'Ingeuhoua  fait  aisém  ni 
reconnaître  l'ordre  dans   lequel  lea  met   uv 
et  certains  coip-  solides  Inivi  ni  êlr 
re  la  item  eut  a  la  coiilin  li.nl  le.  Sur  une  det 

parois  d'un  vase  de  cuivre,  on  fixe 
dicolairement   de  petits  cylindres   d'argent, 

de  coure,  de  fer,  de  verre,  de  bois,  i  le    l'as 

ci  indres  sont  parfaili  menj  éganx  et  i 

(l'une    COUCtie     de     cire.     Ou     ver   e    dp    l'eau 

bouillante  ou  de  l'huile  très-,  baude  dans  le 
rase  et  ou  j  1 1  u  ■  •  de  la  coiiductib  lité  par  la 
distance  où.  la  cire  se  Irouve  Fondue  sur  c  Ini- 
que cylindre  a  un  intlanl  donn  .  La  fusi  m 
a  déjà  lieu  à  l'extrémité  de  l'argent  quand 
elle  commence  à  peine  sur  |e  bois.  \  uici 
l'ordre  assigné  par  celle  expérience; 

ûr,  argent,  cuivre,  élaiu,  foi .  linc.  i  T  mb, 
verre,  marbre,  porcelaine,  poli  rie,  t  bai  on, 
bois. 

Pour  juger  de  la  conductibilité  det  sub- 
stances e  i    lames  mincet,  des  éloffet,  par 
exemple,  on  peul  se  servit    du  t/tai     omitre 
de  contact,  imaginé   par   Courier.  C'est  nn 
vase  ayant  la  forme  d'un  entonnoir  ; 
se;    il    est    l'ei  nu:    intérieurement    par    nue 
membrane  tendue,  al  contrent  du  m<  rcure. 
0  :  p  onge  un  Ihcrm  inièlre  ;  on  étend  I      iffe 
sur  un  supporl   cb  mffe  d'avance,  el 
l'insli 'iimeiit   par-dessus,    un   mile   le  temps 
nécessaire  pour  que  le  thermomètre  moule 
d  un  certain  nombre  de  degrés.  I  n  répétant 
l'expérience  avec  une  autre  étoffe 
même  support  également  chaud  el  'ians  les 

même,  cil  i  onsl.incis.  on  decrunne 
ment  laquelle  des  deux  conduit  mieux  la 
(  b  leur.  (  In  trouve  ainsi  qu'a  .  I 
paissciir  les  tissus  véf  \.  comme  le  lin, 
ie  colon,  clc,  transmettent  la  chaleur  plus 
vile  que  la  soie  ou  la  lame.  On  reconuait 
que  les  substances  Glamenleuses  ou  livis  as 
c  i  parcelles  sont  liés-,  eu  conductri  ■  s  ;  ou 
peui  ci  et  sur  ml  a  s  j  i,.  de  bois,  le  I  u, 
le  coton  cor. le,  le  duvet,  etc.  Il  i  I  ai 
cet  appareil  d'étudier  l'influence  d  I 
seur.  d  la  tup  rposilion,  etc.  Il  esi  à  re- 
marqoei  que  l  passage  plus  ou  moins  i,n  ,..- 
de  la  i  b  ileur  ne  dépend  pis  ruli  meul  de  la 
nature  des  substances  et  lo  l'épaisseur  to- 
tale, mus  aussi  de  l'ordre  de  superposition. 
Par  x  in  pi.'  .  une  lame  nn  lai  ique  enire 
iiix  moiceaux  d  ■  diap  c  i  s  ails  il  ilueme. 
mais  elle  en  a  une  Il  és-inarquee  quand  die 
i  si  en  coulai  i  avec  le  suj.pori  oa  avec  l'iax* 
strumeut. 

\,po  i,.s  expériences  précédentes  ou  tcul 
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bien  s'assurer  qu'une  substance  conduit  est  moins  froide  que  la  terre  nue,  ce  qui 
mieux  la  chaleur  qu'une  autre  mais  on  ne  montre  que  la  neige  est  une  substance  peu 
mesure  pas  la  conductibilité.  Celle  mesure  conductrice  qui  peul  préserver  les  seuiences 
pourrait  s'obtenir  très-exactement  pour  cer-  ou  les  [liantes  d'un  froid  trop  grand, 
tain  corps  avec  un  appareil  proposé  par  La  glace  se  conserve  très-longtemps  dans 
M.  Dulong.  On  ferait  avec  la  substance  à  les  glacières,  d'abord  parce  qu'il  faut  une 
éprouver  un  vase sphérique  d'une  épaisseur  quantité  énorme  de  chaleur  pour  foudre  un 
uniforme  et  connue  qui  plongerait  dans  un  poids  considérable  de  glace, et  surtout  aussi 
bain  de  glace  fondante.  Ou  introdu  rait  dans  parce  que  la  chaleur  du  dehors  ne  peut  pe- 
la cavité  un  courant  de  vapeur  d'eau,  de  nélrer  que  très-difficilement  à  travers  la 
manière  à  entretenir  la  surface  intérieure  terre  et  tes  pierres  épaisses  qui  forment  les 
constamment  à  100°;  la  surface  extérieure  parois. 

serait    toujours   à   0°;  et   on    mesurerait  la  Actuelle  vent  on  transporte  dans  l'Inde  de 

Conductibilité  par  la  quantité  de  glace  tondue  la  glace  prise  aux  Etats-Unis  ;  mais  pour  ne 

dans    un     temps    donné.     Par    un    procédé  pas  tout  perdre  pendant  un  trajet  de  k  mois 

moins  direct  M.  Despretz  est  arrivé  aux  ré-  au  moins,  à  travers  les  mers  les  plus  chaudes 

siillats  suivants,  qui  pour  les  dernières  sub-  du  globe,  il  faut  isoler  la  glace  en  l'enlou- 

slances  ne  doivent  être  regardés  que  comme  rant  de   substances  peu  conductrices.  On  la 

approximatifs  :  taille  en  blocs  réguliers  qu'un  range  de  ma- 

~                         .m»          r.,  ■                     haï  nière  à  ne  pas  laisser  de  vide.  La  masse  rem- 
Or 1000          E'ain 301  .„    ,,,,„    '    .        .         .  c„  „„•   „„„„ri„   ,„„, 


~.r*. nY,,             ïii      i   '  '  "  '     4Cn  plil   une  espèce  de  caisse  qui   occupe   tout 

Platine.  ...    981           Plomb  ....     lbO  ,e  co       du  wii          m.,is   'ui  se  [roFuve  sé_ 

Argent.  .  .  .     073            Marbre.  ...       U  é<J    Je   geg    murailJe.       „    une    couc,,e 

Cuivre.  ...     898            Porcelaine.  .       12  épflhsse  ()e  (.m  cl  du      |lIe<  pour  un  ,    .  {  dfi 

\vr *™            terre  des  tour-  0  moj .   )a         (e  a   é|é  d(j   55  lonnoaux  sur 

Zl,lc 3b3               neaux  '  •  •       "  180.  On  a  aussi    transporté  de  la  glace  do 

Celle   table   signifie,  par  exemple,  nue  si  Suède  en  France  pendant  l'été  de  1834. 

dans  l'apj  areil  précédent  il  y  a  eu  898  grain-  Les  vêlements  par  eux-mêmes  ne  donnent 

mes  de  glace  fon  lue   en   opérant   avec    un  aucune  chaleur,  seulement    ils   conservent 

vase  de  cuivre,  il  y  en  aurai!  dans  le  même  c<  Ile  qui  se  développe  par  l'action  de  la  vie; 

temps  seulement  37i  avec  un  vase  de  fer  de  d'après  cela  il  esl  évident  que,  toutes  choses 

même  épaisseur  et  de  même  surface.  égales,  ce  sont  les  plus  mauvais  conducteurs 

Dans  la  construction  des  fourneaux  on  a  qui  fournissent  les  vêlements  les  plus  chauds; 
soin  d'emp!o\cr  des  substances  peu  conduc-  la  laine, la  fourrure, les  étoffes  ouatées, etc., 
trices  pour  éviter  la  déperdition  de  la  cha-  en  sont  des  exemples.  Une  toile  métallique 
leur  ;  quelquefois  même  entre  deux  couches  préserverait  très-mal  du  froid.  Il  est  à  re- 
de  briques  on  interpose  une  couche  de  char-  marquer  que  les  mêmes  enveloppes  qui  em- 
bon  eu  poudre.  Les  poêles  de  tôle  ou  de  pèchent  un  corps  de  se  refroidir  l'empêche- 
fonte  qui  transmettent  la  chaleur  très-vile  raient  aussi  de  s'échauffer,  de  sorte  que  s'il 
ne  la  conservent  pas  comm  i  ceux  de  terre  faut  vêlir  de  laine  un  vase  où  l'on  veut  con- 
ou  de  faïence.  Dans  les  conirées  du  nord  on  server  de  l'eau  longtemps  chaude,  c'est  aussi 
a  de  grands  poêles  en  briques  qu'on  allume  avec  de  la  laine  qu'il  faut  l'entourer  s'il 
seulement  le  malin  pendant  une  ou  deux  contient  de  la  glace  qu'on  veuille  empêcher 
heures  ;  celle  masse  prend  ainsi  une  provi-  de  se  fondre  ;  sans  enveloppe  il  recevrait  du 
sion  de  chaleur  qu'elle  cède  ensuite  peu  à  dehors  une  plus  grande  quantité  de  chaleur, 
peu,  de  manière  que  l'appartement  reste  à  La  peau,  le  tissu  cellulaire,  la  graisse, 
15  ou  16°  pendant  2't  heures,  lors  même  conduisent  très-mal  la  chaleur;  aussi  la 
qu'au  dehors  la  température  est  à  15  ou  20°  température  de.  l'intérieur  du  corps  reslc- 
au-dessous  de  zéro.  Mais  il  faut  pour  cela,  t-elle  a  37°  environ  quand  la  surface  et  les 
comme  l'observe  M.  Lame,  que  les  murs  extrémités  sont  à  peu  près  à  la  température 
soient  formés  de  substances  peu  conductri-  de  l'air  ambiant.  Par  suite,  il  est  Irès-dilli- 
ces  ;  le  bois  convient  très-bien;  des  poutres  cile  d'échauffer  le  corps  artificiellement  à  une 
de  8  à  10  pouces  d'équarrissage  superposées  certaine  prolondeur.  Les  sachets  de  sable 
horizontalement,  dont  les  joints  sont  remplis  chaud  qu'on  applique  sur  la  peau,  la  brû- 
aveede  l'étoupe  et  dont  l'ensemble  est  recou-  lent  quelquefois  avant  que  l'intérieur  se  ré- 
verl  des  deux  côtés  par  des  planches  de  deux  chauffe.  Si  dans  l'état  de  santé  il  suffit  sou- 
pouces  d'épaisseur,  suffisent  pour  former  vent  de  se  teuir  un  instant  devant  le  feu  pour 
une  enceinte  convenable.  Quand  les  murs  qu'un  sentiment  de  chaleur  se  répande  dans 
sont  en  briques,  on  leur  donne  une  épais-  (oui  le  corps,  c'est  que  le  feu  agit  comme  un 
seur  de  2  ou  3  pieds.  Les  maisons  de  pierre  stimulant  ;  nous  nous  réchauffons  alors  non 
ou  de  marbre  sonl  très-rares,  et  la  théorie  comme  des  corps  inertes,  mais  par  la  chaleur 
en  indique  la  raison,  puisque  le  marbre  cou-  que  nous  développons  nous-mêmes  en  plus 
(luisant  la  chaleur  deux  fois  mieux  que  la  grande  quantité  en  vertu  de  l'excitation  re- 
brique,   il    faudrait  donner  aux   murs   une  eue. 

épaisseur  de  6  pieds  pour  produire  le  même  En  général  les  liquides  ne  s'échauffent  pas 

effet.  comme  les  solides;  il  s'y  établit  des  courants, 

Quand  la  température  de  l'air  descend  à  ce    qui  empêche  de  juger  de  la  conduclibi- 

plusieurs  degrés  au-dessous  de  zéro,  on  trouve  liié;  mais  déjà,  par  cela  même  qu'une  molé- 

conslainment  que  la  terre  couverte  de  nriye  cule  chaude  parcourt,  un  long  trajet  eu  s'e- 
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levant  à  travers  le  liquide  froiil,  il  est  évi-  dan«  le  plumage  îles  oiseaux,  il  faut  compter 
dent  que  la  chaleur  ne  passe  pal  facilement  l'air  interposé  comme  faisant  partie  de 
d'une  molécule  à  l'antre.  D'ailleon  on  peut  l'enveloppe;  on  a  ainsi  une  conchc  isolante 
foire  en  lorle  qu'il  n'i  ail  paa  do  courant, et  qui  réunit  une  grande  légèreté  à  une  grande 
aloraon  reconnaît  qu  en  général  les  liquides  épaisseur.  D'après  les  expériences  de  Ruin- 
soni  de  très-mauvais  conducteurs.  Si.  par  furd,  un  vase  chaud  enveloppé  d'une  four- 
exemple,  on  chauffe  de  l'eau  parla  partie  rare  se  refroidit  ploa  vil*  quand  le  poil  est 
Supérieure  en  maintenant  une  plaque  de  eu  dedans  :  ci  la  tient  au  moins  en  partie  À 
fer  rouge  à  une  petite  distance,  la  chaleur  ce  que  le  tassement  expulse  une  portion  de 
se  propage  vers  le  fond  avec  une  excessive  l'air  et  diminue  réellement  l'épaisseur:  l'im- 
leiiteur.  Après  annr  rempli  un  lube  i  moi-  parfaite  conductibilité  explique  encore  eom- 
tie  d'eau  Froide,  on  v  erse  par-  lessus  de  l'ean  ment  la  chaleur  se  maintient  dans  les  nua- 
hrea-rhaude  qu'on  peut  même  faire  bouillir  gesoùil  n'est  guère  possible  qu'il  s'établisse 
sans  que  la  partie  inférieure  s'échauffe sen-  des  courants. 

siblement.  Conix  i  i  ib  i  >  1 1  :  son  inlluenrcsurl'échauf- 

Ouclques  physiciens, notamment  llumford,  femenl  et  le  refroidissement  des  corps.  Yoy. 

ont    ne  la    conductibilité  des    liquides,  pré-  Cvioiii.uk  rayonnant, 

tendant  que  le  faible  échauffemenl  observe  Conductibilité  élrctriqob.  Tous  les  corps 

à  nue  pente  profondeur  dans  les  expériences     de  la  natun t  été  séparés  en  deux  grandes 

précédentes,     venait    de    la     chaleur   traus-  classes  :  ceux   qui   prennent   de  l'électricité 

mise  par  les    parois  des   vases.    Mais   une  par  le  frottement,  que  l'on  appelle  ilio-étec- 

preuveque  dans  i  eau  la  chaleur  passe  d'une  triques;  el  ceux  qui  n'en  prennent  pas,  que 

molécule  à  l'autre,  c'est  que  quand  on  mêle  l'on  appelle  anélectriquei  (d'à»   pour  «  pri- 

exactemenl  île  l'eau    chaude  ai  ;c  de  l'eau  vatif).  Si   l'on   fait   communiquer  .née  la 

froide,  on  obtient  toujours  la  même  dilatation  machine  électrique   un  long  lil  de  métal, 

pour    la   même  température,  quelles  que  soutenu  par  des  Bis  de  suis  ou  par  des  lubea 

soient  les  proportions  du  mélange.  de  icne,  dès   qu'on  tourne  la  machine,  011 

Par  la  manière  dont  s'échauffent  les  liqni-  reconnaît   aisément:  I-  qu'il  est  éleelrisé 

des,   on  voit  qu'il  y  a  un  grand  avantagea  dans  tonte  son  étendue,  quelle  que  soit  sa 

appliquer  la  chaleur  sur  le  fou  i  des  vases  ;  longueur,  et  quelles  que  soient  le*  circon- 

si  un  l'appliquait  seulement   à  une  certaine  volutions  (|u'ou  lui  fasse  parcourir;  -2J  que, 

hauteur  sur  les    parois  latérales,  il  n'.  au-  s'il   est    interrompu    quelque   part,    par    du 

rail  pas  de  ouurants  au-dessous  de  ce  point,  verre  ou  de  la  soie,  il  ne  montre  plus  d'elec- 

eipar  conséquent  très-peu  de  chaleur  traus-  Iricité  au  delà  de  cette  interruption;  3*  et 

ini-e  ;  dans  ter  aines  blanchisseries  on  pro-  que,  s'il  touche  au  toi,  il  ne  d  mue  plus  au- 

lile  des  courants  qui  se  for  lient  dans  les  li-  cun   signe  électrique,  car    le  sol    est    assez, 

quides  échauffés    pour  établir  une  véritable  hou    conducteur   pour   que  l'électricité   s'y 

circulation  entre  la  chaudière  et  les  enviera  répande,   se  dissipe  au  large  sur  toute  sa 

;i  lessive.   Les  calorifères  a  eau  chaude  sont  surface,  et  de  la  se  communique  à  l'édifice 

fondés  sur  le  même  principe.  entier,  on  même  au  ;;lobc  de  la  terre. 

Les  gai  s'échauffent  très-vite,  comme   on  II  résulte  de  là  que  l'ait  est  un  corps  non 

peul    s'en  assurer  en    présentant  devant   le  conducteur;   car  s'il  était  c  inducteur,  com- 

leu    une  vessie    pleine  d'air  ;  la   dilatation  a  me   le   métal,  l'électricité  développée  par  le 

lieu    presque   instantanément.   M  i  s    alors,  frottement   passerait  du   corps   frotte   dans 

comme  dans  les  liquides  .  c'est  par  des  cou-  l'air  qui   l'environne,  et  se   disperserait  à 

rants  que  la  chaleur  se  trausmet,  c'est-à-dire  l'instant  dans   t  >uto    la   masse  de   l'atiuo- 

que  les  molécules   viennent  s'échauffer  suc-  sphère. 

eeasîvement  par   leur  contact  avec  les  pa-  L'eau  et   la  vapeur  d'eau  sont  de  bons 

ro  s  j  au  si, quand  on  gêne  les  courants,  trou-  conducteurs  :  un  corps  éleelrisé  donne  toute 

ve-i-on   que  les    '_m/  sont  de   très-mauvais  sou  électricité  à    l'eau  dans   laquelle  on   le 

eonducl "S.  Kumford  ,   ayant   enferme    un  plonge,  ou   à  la    vapeur  d'eau   bouillante   à 

thermomètre  dans  un  billm  plein  a  air,  rit  laquelle  on  l'expose.  C'est  pourquoi  l'élec- 

que  la  chaleur  communiquée  au  ballon  se  Iricité,  qui  se  conserve  longtemps  dans  l'air 

transmettait  au  thermomètre  bien  plus  len-  sec.  se  dissipe   promplement   dans  l'atmo- 

lemeet  quand  on  mettait  un  peu  d'édredoa  sphère  quand  l'air  est  humide. 

pour  gêner    les    courants.    Lorsque   l'air  est  Le  corps  humain  est  aussi  un  bon  conduc- 

refroidi    par  le  bas,  il  n'y    ,-|    j,as    Je  raison  leur  :  quand  un   homme  est  debout  sur  un 

pour   que    les   courants   s'établissent,  aussi  mauvais  conducteur,    comme   un  gâteau  de 

lrouve-i-on  de  grandes  différences  de  lem-  résine,  il  s'éleclstje  dans  toute  son  étendue, 

!  e    iture  à  des  dislances  très-petites  en  hau-  en  ton;  liant  avec  la  main  des  corps électrisés; 

laor.  et,   quand  il  louche  au    sol,  il  ne   conserve 

On  voit,  d'âpre.  rette  imparfaite  conducti-  rien  de  l'électricité  qu'il  prend  aux  corps;  il 

bilité,  que  les  couches  d'air   interposées  en-  la  transmet  au  sol  où  elle  va  se  perdre.  Celle 

tre  les    vêtements    sont  un   des    meilleurs  propriété  nous  explique  pourquoi  les  métaux 

moyens  de  maintenir  la  chaleur,  car  les  cou-  ne   l'électrisenl  point  lorsqu'on  les  lient  à 

raiils  ne  peuvi  ut  pas  s'él  iblir  aisément  d.ms  la  main  nue,  puisque  leur  électricité  doit  se 

des  os  |  ,,    ,  msai  étroits.    L'utilité  des  édre-  dissipera  mesure  qu'elle  se  développe. 

duos  dépend  delà  même  cause;  de  même  i.  s  plus  mauvais  conducteurs  devieoneal 

dans  une  fourrure,  dans  les  étoiles  ouatées,  d'asseï  bons  conducteurs  lorsqu'on  Ira  hu- 
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mecte  de  quelque  vapeor  aqueuse  :  c'est 
pourquoi  il  faut  chauffer  1rs  corps  pour  les 
sécher  avant  d"  les  soumettre  au  frottement; 
alors  le  moindre  contact  les  éleelrise,  et 
même  la  main  sèche  jo  il  de  cette  propriété: 
eu  passant,. par  exemple,  un  tube  de  verre, 
un  ruban  rie  soie  on  une  bande  de  papier 
entre  les  doigts,  on  leur  donne  une  grande 
force  électrique. 

La  conductibilité  électrique  dos  différents 
corps  dépend  doue  d'une  cause  permanente, 
qui  est  la  n  ilure  de  leur  substance;  mais 
elle  dépend  aussi  de  plusieurs  causes  acci- 
dentelles dont  il  (st  difficile  de  mesurer 
l'influence.  Ainsi,  au  lieu  de  dire  que  les 
corps  sont  conducteurs  ou  non  conducteurs, 
il  est  plu  exact  de  dire  qu'ils  sont  bons 
conducteurs  ou  mauvais  conducteurs;  car 
il  n'existe  pas  un  corps  qui  soit  non  con- 
ducleur  absolu.  Les  plus  mauvais  conduc- 
teurs sont  la  gomme  laque,  la  soie,  le  verre 
et  1rs  résines;  on  les  appelle  aussi  corps 
isolants,  parce  que  les  corps  éleclrhés  qui 
reposi ut  sur  eux  sont  véritablement  isolés 
ou  séparés  du  sol,  et  conservent  longtemps 
l'électricité  qu'ils  possèdent.  Les  méiaux 
sont  les  meilleurs  conducteurs  que  l'on 
connaisse  :  nous  verrons  qu'un  Dl  de  métal, 
de  plusieuts  lieues  de  longueur,  s'éleclri-e 
à  L'instant  dans  toute  son  étendue,  lorsqu'un 
peu  d'électricité  est  développée  ou  déposée 
sur  un  seul  de  ses  points.  Entre  les  plus 
manv  is  et  les  meilleurs  conducteurs  se 
trouve  l'infinie  variété  des  corps  de  la  na- 
ture ayant  tous  les  degrés  de  conductibilité 
difféi  ents. 

CONGÉLATION.  Foy.  Froids  artific  els. 

C  IJ<  NCTION.— Une  planète  esi  dite  en 
conjonction  quand  elle  a  la  même  longitude 
que  le  soleil,  et  eu  apposition)  quand  sa  lon- 
gitude diffère  de  180  de  celle  du  soleil.  Ainsi 
deux  corps  sont  dits  èire  en  conjonction 
quand  ils  sont  vus  exactement  dans  la  même 
partie  du  ciel;  et  en  opposition  quand  ils 
sont  diamétralement  opposés  i'un  à  l'autre. 
V»y.  l.i  \k,  Pi  anktks. 

(';:  NSTELLATIONS.  —  Après  le  spectacle 
d'un  beau  jour,  en  est-i!  de  plus  imposant 
que  celui  d'une  belle  nui»)  lorsque  le  ciel 
sans  nuages  ;;ous  découvre  ses  plaines  azu- 
ré'S,  OÙ  l'or  semble  mêler  son  éclat  aux  dia- 
mants dont  elles  s  >o(  semées?  Que  le  man- 
teau de  la  niM  est  riche  fit  pompeux!  Sous 
cei  aspect,  elle  n'a  rien  d'affreux;  elle  ré- 
pand sur  son  p  s  âge  une  rusée  bienfaisante 
qui  abreuve  les  fleurs,  les  feuilles  et  les 
plantes  desséchées  par  l'ardeur  du  jour,  et 
elle  entretient  dans  l'air  celte  douce  humi- 
dité nécessaire  à  la  végétation.  Llle  est 
comme  la  mesure  du  sommeil  de  la  nature, 
et  elle  éti  ii  i  un  voile  sur  l'homme  et  sur  les 
ami  in  ux,  pendant  leur  n  pos,  qu'elle  envi- 
ronne (l'un  majesluei  x  silence.  A  l'ombre  de 
S"s  ailes,  'oui  <e  qui  respire  sur  la  terre, 
ila  s  le-  airs,  la  s  les  eaux,  se  dél  tssé  des 
travaux  du  jour.  Ses  ténèbres  ne  sunl  point 
c  1 1  es  du  rliau\,  car  elle  a  sa  lumière,  sou 
ordre  ci  son  harmonie  qu'on  admire  et  qui 
ne  le  cède  qu'à  celle  du  jour.  Ce  n'est  point, 


il  est  vrai,  cet  éclat  éblouissant  du  soleil  qui 
fait  loul  disparaître,  exceplé  lui,  dans  les 
d'eux,  et  nous  découvre  tout  sur  la  terre;  la 
nuit,  au  contraire,  nous  cache  la  terre,  et 
veut  que  nous  ne  soyons  plus  occupés  que  du 
spectacle  des  cienx,  dont,  sans  elle,  les  as- 
tres brillants  nous  seraient  inconnus. 

D:ins  le  eeiiirt:  éolainnt  de  ces  orbes  immenses, 
Qui  n'ont  pu  nous  cacher  kur  marche  et   leurs  di- 
stances, 
Lnil  cet  astre  du  jour,  par  Dieu  même  allumé, 
Qiii  tourne  :n;ionr  itë  soi  sur  son  ave  enflammé. 
De  lui  partent  sans  lin  îles  torrents  de  lumière  ; 
H  donne,  en  Se  montrant,  la  vie  à  la  inaltéré; 
El  dispense  les  jours,  les  s  usons  et  les  an-, 
A  des  inondes  divers  amour  de  lui  flouants. 
Ces  a  très,  asservis  à  la  loi  (|iii  les  presse, 
S'attirent  il  uis  leur  course,  ei  s'évitent  san-  cesse  ; 
Et,  servant  l'un  à  l'autre,  et  de  règle  et  d'appui, 
S    prêtent  les  clartés  qu'ils  reçoivent  de  lui. 
Au  delà  de  leur  cours  et  loin  de  cet  espace, 
Où  la  matière  miLje  et  (pie  Pieu  seul  embrasse, 
Sont  des  soleils  sans   noinbie,  et  des  mondes  sans 

[fin  : 

Dans  cet  abîme  i lense  il  leur  ouvre  un  chemin. 

Par  delà  tous  ces  deux  le  Dieu  des  cieux  résille. 
(  Henriatle,  vu.  ) 

On  peut  distinguer  à  l'oeil  nu  quelques 
milliers  d'étoiles  ;  mais  en  s'aidanl  d'une  lu- 
nette ou  d'un  télescope,  l'observateur  en  dé- 
couvre un  nombre  vraiment  piodigieux. 
Pour  se  reconnaître  au  milieu  de  ce  dédale 
d'étoiles  qui  brillent  sur  la  voûte  des  cieux, 
on  a  eu  l'idée  de  les  diviser  en  groupes  ou 
catégories,  auxquels  on  a  donné  le  nom  de 
constellations.  Celte  i.iée  remonte  à  la  plus 
hauteautiquité,  clou  la  retrouvecbez  les  plus 
anciens  peuples  de  la  lerre,  les  Chinois,  les 
Hindous,  les  Egyptiens,  les  Grecs,  etc.  Elle 
semble  d'ailleurs  si  simple qu'eile  se  montre 
à  peu  près  sur  tous  les  points,  chez  les  Pé- 
ruviens, chez  les  peuplades  errantes,  chez 
les  nations  le-,  moins  avancées  en  civilisa- 
tion. Les  Grecs,  qui  n'étaient  que  des  enfattti 
par  rapport  à  la  science  profonde  des  Egyp- 
tiens, ainsi  que  Platon  lé  dit  quelque  part; 
la  tenaient  d'eux  1res- probablement. Cepen- 
dant on  a  peut-être  placé  un  peu  trop  haut 
l'époque  à  laquelle  ces  derniers  eu  tirent 
primitivement  usage.  Ce  Fut  fous  l'empire 
de  cette  idée  que  l'on  assigna  au  f  mieux  zo- 
diaque de  Dendeiah  une  origine  qui  le  Faisait 
remonter  bien  au  delà  de  toutes  les  traditions 
historiques; mais  la  découverte  immense  de 
GhaihpUllidH  le  Jeune,  qui,  au  moyen  d'une 
idée  ingénieuse,  est  parvenu  à  rendre  a  l'his- 
loire  les  nombreuses  inscriptions  des  monu- 
ments du  Nil,  a  ramené  la  date  du  zodiaque 
à  sa  juste  valeur,  il  a  pu  lire  sur  le  contour 
de  cette  peinture  le  mot  autocràtOr,  titre  que 
prenait  Néron  sur  tous  les  inonunienls  éle- 
vés de  sou  temps.  Ainsi  le  zodiaque  de  Defl- 
derah  est  de  l'époque  rom.iine  de  l'histoire 
d'Egypte;  (t,r  siècle  après  Jésus-Christ.) 

D'Un  autre  (ôié,  les  traditions  porteraient 
à  faire  penser  que  l'origine  des  constella- 
tions greequei  n'est  pas  en  Ig-vpte;  Clément 

d'Alexandrie  en  attribue  l'invention  à  Chi- 
ron,  qui  semble  avoir  vécu  l42fl  ans  avant 
notre  èie.  Antérieurement  ù  celle  même  epo- 
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que,  elles  étaient  déjà  connues,  car  il  en  étoile,  badins  brillant"'.  qui  est  la  Poi  irt, 
est  question  dans  le  livre  de  J"h,  qui  re-  alpha  l'une  constellation  prëicdtanl  la 
monte  à  17<)0  Au  ix*  siècle  (88»]  Hésiode  même  figure  que  la  Grande-Oursé,  itiaié  dis- 
parle  des  Pléiades,  de   la  Grande-Ourse,     pus m  sent  contraire  ;  ses  prbporliu          t 

de  Si  rî  ii  s  et  du  Bouvier;   et  à   celte  même  ou  reste  beaucoup  moindres,  ce,  qui  l'a   Fait 

époque.  Homère,  auquel  Hésiode  avait  dis-  nommer  Petite- Ourte',  elle    esi  coin     séc 

piiiv  le  prix  delà  poésie,  désigne  la  seconde  d'étoiles    c  Iroisiè  ne  et  <le  quairi im    gi    n- 

de  ces  constellations  parce!  mois  :  ].<■  Chai  iot  deur  :  cela  fa  i  qu'i  Ile  n'e  i  pas  aussi  fat  le  à 

•ni  rt'a  p  ii  ta  part  il  'i  bains  de  l'Océan  !  Eu-  reconn  litre  que  la  Grande-I  liirse.  Cependant 

dote  de  Ko  de,  dans  son  ouvrage  intitulé  :  comme  Pétoileque  nousdvdiis  nom  née  la  Po- 

Miroir,  qui    vajl  été  raduil   par  Germant-  (aire  eslla  plus  remarquable  de  celle  partie  du 

eus,  parlait  avec   détail   des   constellations  ciel,  on  la  retrouve  asses  promptcnicnt.  Elle 

grecques  :  plusieurs  autres  êi  ri  vains  anciens  doit  le  nom  qu'elle  porte  à  son  voisin  igi  du 

avaient  traité  amplement  la  même  question,  pôle,  dont  elle  esi  à  l  degré  'lii  minul  s-,  'lu 

mais   lems   ouvrages  ne   sont   pis   arrivés  temps  d'Hipparque  elle  en  èlail  plils  éloignée, 

jusqu'à  nous,  1rs  Incendies  successifs  de  la  et  elle  eu  sera  à  ■'» ">"  dans  îles  milliers  d'an* 

blbliolhè  |oe  .T  klexendi  ie  nous  ayanl  enlevé  nées,  s  i  position  fait  qu'elle  semble  être   le 

la  plus  grande  pa  lie  des  écrits  des  pbiloso-  pivolimmo    le  autour  duquel  tourne  la"  voûte 

plus  de  l'antiquité.  céleste,  el  le  centre  des  cercles  que  décrivent 

l'mir  placer    sur   une  carte   céleste  cl  les  toutes  les  étoiles, 

étoiles  ei   le»  constellations,    on  est   obligé  La  ligne  qui  a  donné  la  Polaire  étant  pro- 

d'uscr  d'artifice  ,  d'employer  certaines  cou-  longée  d'une  quantité  égale,  donné  Pégase  ou 

Tentions,  de  même  qu'il  a  fallu  imaginer  la  Iwtattde-Croix,  grand  carré  formé  de  qtta- 

Dn moyen  pour  distinguer  les  étoiles  d'une  Ire  étoile-  secondaires.  Avaril  d\    arriver, 

même  constellation  les  unes  des  mires.  Hip-  on  laisse  â  sa  droiie  Càuiopée.   groupe  d'é- 

pan|ue.  il  les  anciens  à  sa  s;iite,  leur  ,i\  ail  toiles  de  troisième  cl  de  quait  ieme  grandeur, 

donne  des  désignalions  dont  l'emploi  él  it  bien  reconnaissable  à  sa  figure  en  I,  â  queue 

difficile  et,  p  r  suite,  d'une  petil  i  nli  ilé.  Ko  recourbée  ;  on   peut  aussi  \  retrouver  la  li- 

astronome  allemand  Bayer   imagina  pure  d'une  chaise  renverse'.  La  ligne  qui 

de  les  désigner  chacune  selon  l'ordre  de  leur  nous  a  servi  i  déterminer  la  plue  de  la  Po- 

gr, m  leur,  en  se  servant  des  lettres   de  l'ai-  lalre,  prolongée  eil  sens  contraire,   cou  luit 

I  h  ihei  grec,  puis  de  celles  de  l'alphabet  ro-  à  la  cou.  tel  ai  ion  du  Lion.  grand  trapèze  'l  • 

main  el  enGn  des  chiffres.  D'après  cela,l'é-  quatre  belles  étoiles,  donl  deux  de   premier 

toile  la  plus  brillante  de  chacune  des  cou-  ordre,    Régulas  â  l'ouest,   la  Q  eue  à    l'est. 

stell  lions  prend   la  première  lettre  de  l'ai-  Une  ligne  menée  par  delta  et  alpha  [t  et  «) 

phabel    groc    B(     la    ni  dus    brillante     après  de    la     (iiandeO    i         vers     l'est,     rencontre 

file     ,  etc.  :  «  du  Taureau    {Al   rimait      par  l'e  u  1  !  a  ;  h  i    n)    du   Cocher  ipi  •  I  ou 

exemple,  est  la  plus  remarquable  des  diffé-  h  Chitrè,  et  qui  est  une  des  étoiles  les  plut 

rentes  étoiles  du  ceiie  constellation;      est  brillantes  dû  ciel.  La  diagonale  alpha, 

oelte  qui  lui  est  inférieure  en  éclat,  el   ainsi  ma    a,  y.)  de    la   Grande-Ourse   traversant 

de  sniie.  Les  astronomes  ont    admis  avec  l'espace,  va  IrôUver  l'/îpi.  la  setile  éloile  de 

Bstyer  six  ordres  de  grandeur  dans  les  élqi  pré      ire  grandeur  de  la  constellât!  itl  dé  la 

les  visibles  à  la  vue  simple  ;  ou  compte    1"  1  ierge.  La  diagonale  de  sens  contraire  ditta 

étoiles  de  première    grandeur;   55dedeu-  téta,  condb.it  aux  Gémeaux,  qui  ferment  un 

lièroe  ;  191  de  troisième  grandeur;  celles  de  grand  bjuà  Irilatère  oblique  dont  deux  angle» 

sixième  ordre  sont  les  dernières  qui  soient  sont  occupés  parles  belles  é  >i  es  de  I  attor 

visibles  à   l'œil    nu,   mais  au   léle  cope  on  et  Pollux.  Bu  couiluuanl  la  courbe  qu    fle- 

aperroil  jusqu'à  celles  de  seizième  grandeur,  cril  la  queue  de  la  Grande-Ourse,  on  tombe 

Voici  du  reste  un   moyen   très-simple  de  sur   une  étoile!    Irès-remarqttablej    qui   est 

reconnaître  dans  le  ciel  la  position  des  pria-  Àrtturùk. 

aipaoa   groupes  d'étoiles  ou  constellations,  Quoiqu'on   puisse   observer   le   ciel  dans 

Ou  pi  end    pour    poinl    de    depai  t  i  cl!  •  de    la  loul<  s    les  nuits    sereines,  celles   d'automne 

Brandi  Oune,  autrement  dit  le  Chariot,  as-  Il  d'Hiver  sont  préférables  à  èdtisc  de  leur 

■emblago  brillant   de  7  étoiles,  donl    le  ca-  longueur,  et  pane  que  la  lu'ehi  crépuseu- 

rtelère  est   lellemenl    remarquable,  qu'une  l.ti-e  diminue  pu   l'ecldt  des  I      :            ui 

lois  que  l'on  a  bien  reconnu  sa  place  sur  la  belles    nuits,   vers   le  mois   tTdtidnré  et  de 

toute  eimlee.  on  ne  peut  jamais  être  embar-  mais,  sdfnronl  p'dUr  faire  rouuaiir    toutes 

ras  se  de  la  retrouver.  Cet  sept  étoiles    sont  les  <    dite  1 1  ions  Vlsiblel  â  l'an-.  On  ne  dis- 

ainsi  disposées,  el  portent,  dans  le  système  de  tiri£uera  d'abord  hdfl  les  plus  brillantes    let 

Ba>er,  bs  lettres  que  nous  leur  avons  don-  prmi  n rfes  I  l    III  ftcdh      ires    ;  le    r  éclat  les 

iix    Boni   de  seconde  grandeur  :*<  ■.,  rend  renia.rq'bàbles,  même  tdrsqne  le  Ciel  est 

7.  «.  ■;.  1;  une  de  troisième,  t.  nu  peu  couvert,  ou  quand  la  lune  bnlle.  et 

i>u  voit  qu'el  es  formenl  an  grand  qnadri-  Cl  sont  alitant  de  repères  qui  servi  ni  â  trou- 

lalér.'  ,i  l'un  des  angles  duquel     i)  se-  trou»  S  v ,  r  les      uns  des  êlollct  (  o.siii   s 

une  iniled'éloilea  qui  en  est  comme  Ifi    deue;  Indiquons  in.iiiiienau  le  nom  el  es  fi  gui  es 

C'est,  eu  d'.iulr.  s  le  un  es.  le  l  mon  du  t.  lia    lot.  Bëi  cou  s  te:  allons. 

Si  en  partant  de  béta  I      ou  i.nt  passer  idéa-  -•       ,  ,<  ,■        ,      ,, 

..  bori  les 
leme                 g  ne  par  n'pnti  (»  ,    celle    ligne 

prulyngec     ira    rencontrer    une  troisième  La  Grande-Our^e  [le  Chariot,  elc).  C'est 
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une  uc  celles  qui  ne  se  couchent  jamais  a 
Paris,  et  qui,  par  conséquent,  prend  luîtes 
1<.S  situations  possibles  en  tournant  autour 
du  pôle,  propriété  qu'elle  partage  avec  les 
dois  suivantes.  Elle  est  formée  principale- 
ment île  sep'  belles  étoiles  dout  quatre  for- 
ment lin  carré  long  ;  les  trois  autres  sont  en 
linnc  courbe. 

La  Petite-Ourse  (le  Pelil-Chariot).  Cet  e 
constellation,  pins  rapprochée  du  pôle  q  1 1 
précédente,  est  aussi  formée  île  sept  étoiles 
qui  alT-cient  la  même  figure,  mais  avec 
mo  ns  d'éclat,  sous  des  dimensions  moindres 
et  placée  en  sens  inverse. 

I  a  dernière  étoile  de  la  queue  de  la  Pelite- 
Ourse  s'appelle  la  Polaire  ou  la  Tramontane 
ITransmontana,  au  delà  des   monts  pour  les 

'  Cassiopée  {le  Trône,  la  Chaise  .  Cette  cons- 
tellation est  de  l'autre  côté  du  pôle  par  rap- 
port à  la  Grande-Ourse;   elle  est  de  celles 
nui  ne  se  couchent  jamais  en    France.   Le 
groupe  de  S  étoiles  tertiaires  est  tres-rémar- 
quable  par  sa  figure  en  Y.  ., 

Céphee.  Elle  est   formée  de  trois  étoiles 
tertiaires  disposées  en  un  arc  plus   près  du 
pôle  que  Cassiopée  cl  qui  tourne   sa   con- 
vexité au  Dragon. 

Pégase  (la  Grande-Croix),  carre  forme  de 
h  éU>ï  es  secondaires;  le  carré  de  la  Grande- 
Ourse  et  celui  de  Pégase  sont  des  deux  côtes 
opposés  du  pôle.  . 

Andromède    :    trois     étoiles     secondaires 
équidislantes    formant    une    ligne   un    peu 
courbée. 

Le  Dragon.  Celte   constellation,  qui  ne  se 
couche  point  à  Paris,  e»l  très-facile  à  recon- 
naître à  la  Gle  d'étoiles  en  ligne  doublement 
sinueuse.  La  queue  sépare  les  deux  Ourses. 
Le   corps  du    Dragon    contourne  la   Peltlc- 
Our-c  ,  en  se  rapprochant  de  la   Polaire  et 
s'en   éloigne   ensuite   par  une  courbure  en 
sens  contraire. 

Percée    double  file  d'étoiles,  dont  1  une  va 
à  l'Orient*   vers  la  Chèvre  et  continu,- I  arc 
de  Persée  ;  l'autre  va  au  midi  et  se  porte  en 
li   „c  droiie  aux   Pléiades.   (3  Algol,  au-des- 
fi  'us  de   l'are  de  Persée  ,  est  changeante  et 
environnée  d'un  groupe  de  petites  étoiles. 

Le  Cocher   (le  Citai  relier)  forme  un  grand 
pentagone  irrégulier  dont  trois  étoiles  plus 
brillantes    sont  en  triangle   isocèle  dont  la 
base  vers  le  nord  porte  la  Chèvre,  lune  des 
plus  belles    étoiles  du  ciel.  ...... 

Le  Triangle  boréal,  entre  le  pied  d  Andro- 
mède et  le  Bélier. 

I  e  llouvier  est  situé  sur  le  prolongement 
de  la  queue  de  la  Grande-Ourse  et  présente 
une  espèce  de  pentagone  au  nord-esl  à  Arc- 
turus l'une  des  plus  brillantes  et -îles.  On  y 
remarque  aussi  le  Cœur  de  Charles  ,  étoile 
tertiaire.  . 

La  Chevelure  de  Bérénice,  groupe  de  pe- 
tit"-; étoiles  très-rapprochées. 

La  Couronne  boréale  :  si*  à  sept  étoiles  a 
l'orient  du  Bouvier  ,  disposées  en  uemi- 
ccrcle  ;  belle  étoile  secondaire  (la  Perle). 

La  Lyrea  une  belle  et  nie  primaire  i 
qui  offre,  avec  Arcturus  et  la  Polaire,  uu 
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grand  triangle.  Elle  est  opposée  à  la  Chèvre. 
Le  Cygne  (la  Croix)  lorme,  à  l'orient   de 
la  Lyre,  une  grande  croix  dans  la  voie  lac- 
tée. ■  J      1      T 

L'Ai"'.e  au  midi  du  Cvgne  et  de  la  Lyre  ; 
elle  estVconnaissable  à  'trois  étoiles  voisines 
et  en  ligne  oblique  dont  celle  du  milieu  s  ap- 
pel e  Altaïr.         •  .  „    . 

Antinous,  quadrilatère  au  midi  de  1  Ai- 
gle. 

Le  Dauphin,  lozange  de  h  étoiles  serrées 
au  midi  de  la  I. lisante  du  Cygne. 

Le  Serj  entaire  ou  Ophiucus  et  le  Serpent, 
deux  constellations  enlacées  nui  occupent 
un  vaste  espice.  Ce  dernier  s'abaisse  jus- 
qu'au-dessous de  léqualeur. 

Hercule,  formé  particulièrement  d  un  grand 
quadrilatère. 

Constellations  zodiacales. 
Le  Bélier,  au-dessous   d'Andromède,  sur 
la  ligne  des  Pléiades. 
Le  Tau  eau  : 

Les  Pléiades  ou  la  Poussinière  : 
Les  H\ades:  „  ,.   ., 

On  voit  sur  le  dos  du  Taureau  G  étoiles 
très-serrées  •  <e  sont  les  Pléiades.  Une  étoile 
primaire,  un  peu  rougeâlrc  ,  est  l'asti  du 
Taureau  ou  Aldébaran;  elle  termine  la  bran- 
che inférieure  d'un  V  oblique  forme  de  o 
étoiles  très-visibles,  qui  sont  les  Hyades, 
au  front  du  Taureau. 

Les  Gémeaux  forment  une  sorle  de  paral- 
lélogramme oblique  à  l'est  du  Taureau. 

LTEcrcVisse,  (le  Cancer),  la  moins  appa- 
rente du  zodiaque. 

Le  Lion,  grand  trapèze  de  quatre  belles 
étoiles  au-dessous  de  la  Grande-Ourse.  La 
base  inférieure  a  doux  étoiles  primaires 
dout  l'une  se  nomme  le  Cœur  ou  Régulas. 

I  a  Vierge.  Sur  le  prolongement  de  la 
grande  diagonale  du  carré  de  l'Ourse,  on 
voit,  vers  le  midi,  une  étoile  primaire  :  C  est 
Vfpid  lu  Vierge.  . 

La  Balance,  à  l'est  de  1  Lpi. 
Le  Scorpion,  la  Lyre,  Arcturus  H  An/ara 
ou  le  Cœur  du  Scorpion,  forment  un  grand 
triangle  isocèle  dont  Arcturus  est  le  som- 
met. Antarès  est  le  centre  d'un  arc  convexe 
vers  la  Balance,  formé  de  i  ou  5  étoiles. 

Le  Sagittaire  l'orme  un  trapèze  oblique  , 
un  peu  à  l'orient  d'Antarès  ;  à  droite  est  une 
file  d'étoiles  en  ligne  courbe  imitant  un  are 
convexe  vers  le  Scorpion.  A  Pans  ,  celle 
constellation  se  voit  prés  de  l  horizon. 

Le  Capricorne.  La  ligne  qui  va  de  la  Lyre 
à  l'Aigle  se  prolonge  sur  deux  étoile*  très- 
voisines  et  ternaires,  c'esl  la  tète  du  Capri- 
corne.  La  plus  élevée  est   double. 

Le  Verseau,  triangle  très-aplali.  avec  une 
ligne  sinueuse  de  très-petites  étoiles,  abou- 
tissant à  l'horizon. 

Les  Poissons  ;  peu  apparente  ,  composée 
de  ilcux  files  d'étoiles  très-fines,  qui  vont  en 
divergeant  lune  vers  Andromède  .  I  autre 
vers  le  Verseau. 

Constellations  australes. 
1  aBaleine,  au-dessous  du  Bélier,  composée 
d'un  parallélogramme  cl  de  deux  quadr.la 
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turcs,  l'un  licaucoiin  plus  petit  que  l'autre, 
et  le  ;  remior  à  la  gauche  du  second. 

Le  Poisson  Amiral,  sous  le  Verseau,  reti- 
rer  une  belle  étoile  primaire,  Fomalhaul. 

Celle  ronslellation  s'élève  Irès-peu  sur  l'ho- 
rizon de  Paris. 

1 1,  ion  ,  la  plus  belle  de  toutes  les  constel- 
lations,  par  -"ii  étendue  et  le  lire  d'é- 

loiles  bnllantca  qui  la  composent.  Nous  la 
vi^diis  briller  dans  les  belles  nuits  d'hiver, 
et  e  le  se  trouve  dans  une  région  du  ciel  qui 
est  peuplée  d'une  multitude  d'étoiles  écla- 
tantes. Vei  s  9  à  10  II.  «in  soir,  en  fét  riei  i  i 
mars,  on  peul  découvrira  la  f"is  jusqu'à 
douze  primaires:  Sirius,  Procyon,  la  Chè- 
vre,   Aldéliaran,  Arcl   rus,  l'Kpi,  le  Cœ  rde 

l'Hydre,    Orion,   les   Gé aux   't    le   Lion, 

sans  compter  un  grand  nombre  de  secon- 
daires. 

(iiimi  firme  un  grand  quadrilatère;  au 
milieu  sont  trois  secondaires  serrées,  dis- 
posées  en  ligne  oblique,  c'est  le  Baudrier,  la 
Ct  nfure,  les  Tr oit-Rois,  le  lt<ltenn,  le  Bâton 
ilr  Jacob,  Celle  ligne  va  an  nord-ouest  à. 
Aidéhnran  et  au  sud-est  à  Sirius;  au-dessous 
esl  nue  [rainée  lumineuse  de  trois  étoiles 
Irès-rapprochées  :  c'esl  l'Ep  e.  Entre  l'é- 
paule occident  le  et  Aldébaran  est  le  i>  »«- 
rlur,  composé  d'une  Ole  il  'étoiles  très  -petites 
di»p  isées  en  ligne  cou  bo. 

Le  Grand  Chien  ,  grand  quadrilatère  à 
gauche  et  à  la  base  d'Orion  ;  celle  constella- 
tion esl  remarquable  par  l'étoile  de  Sinus, 
lu  plus  belle  étoile  du  ciel. 

Le  Petit-Chien  [Procyon),  ,i  l'est  de  l'angle 
supérieur  du  quadrilatère  d'Orion. 

L'Eridao ,  constellation  romposée  d'une 
Ole  d'étoiles  tertiaires  et  quarlaires  ,  qui 
vont  en  serpentant  de  I  aogle  occidental  iu- 
féi  ieur  d'Orion ,  en  descendant  sous  l'hori- 
ton,  où  elle  se  perd.  Elle  se  termine  par  une 
bille  étoile  primaire  [Achat  nor  . 

i  e  Lièvre,  quadrilatère  au-dessous  d'O- 
rion. 

Hydre,  longue  constellation  qui  occupe 
le  quart  de  l'horizon  ,  sous  le  Cancer,  le 
1.  on  n  l.i  \  îerge. 

i  e  Corb  an  ,  grand  trapèze  de  <|uatre 
étoiles  tertiaires  :iu  midi  de  la  Vierge  et  sur 
l'aligueuienl  île  la  Lyre  a  l'Epi. 

La  i  uupe,  formée  île  si\  quarlaires  en 
demi-cercle  au-dessous  du  Lion. 

l.e  Navire,  le  Vaisseau,  à  l'orient  du 
Grand-Chien,  L'hor  son  nous  en  cache  une 
partie  et  particulièrement  la  plus  belle  des 

•  l  lîles  après  mi  jus  [t'anope). 

La  Licorne,  disposée  en  V  oblique  entre 
le  Petit-Chien  et  Orion. 

Le  Centaure  .  au-dessous  de  l'Epi  de  la 
Vierge.  Elle  s'é  ève  peu  sur  mitre  horizon  et 
contient  plusieurs  belles  étoiles  ,  entre  au- 
tres deux  primaires.  Entre  I  s  jambes  du 
tient, une  est  la  Croix  du  Sud,  formée  de 
quatre  secondaires  toujours  cachées   pour 

i  uns. 

Le  1  t  d' in  tares. 

Le  Solil  ire,  a  i-dessous  de  la  Balance. 
Le  le  ■  scope,  sus  la  Bè<  lie  du  Sagittaire, 
dans  les  brumes  de  noue  horizou. 


L'Autel,  sons  la  queue  uu  Scorpion;  uni 
sible  a  Paris. 

La  Couronne  Australe,  très-petites  étoiles 
au-dessous  du  Sagittaire. 

La  Grue,  an-desa  us  do  Poisson  Anslral, 

I.'1  Phénix,  quadri  alère d'étoiles  tertiaires 
au-d  --us  <i  tcharnar. 

Le  Paon,  au-d  s*<ms  du  Sagittaire. 

Nous  avons  omis  de  parler  du  Triangle 
Anslral,  du  Poisson  Volant,  de  la  Dorade.de 
l'Indien,  de  la  Mouche  australe,  de  l'Hydre 
mâle,  d  i  Caméléon  ,  etc.,  puce  que  ces 
constellations,  voisines  du  pèle  austral,  ne 
sont  jamais  \isiidrs  ;i  Paris.  La  polaire  du 
poir  ausirii  est  une  étoile  icxlaire  nommée 
a  de  I  «  Idanl 

CONSTITUTION  d'un  ra\on  lumineux. 
V oi/.  Tnt    nu   m  i\ii  mii'iik. 

CON  I  INENTS  (température  de  l'intérieur 
des  I,  Votf.  Ii  Mi'i  n  \  ri  RB. 

CONTRASTE  SUCCESSIF  et  contraste  si- 
multané des  couleurs,  l  'a  /.  Couleurs. 

CONVOIS,  résistance  des  convois  et  limite 
de  la  puissance  des  machines  qui  les  Irut- 
neni    l  oy.  Vapbob  (ses  usages). 

COPERNIC,  ses  découvertes,  toy.  Pnvsi- 
QUB.  —  Son  système  ,  voy.  S\sumk  nu 
HONOB. 

CORDE.  —  Une  corde  se  compose  de  plu- 
sieurs lils  ou  torons  appliqués  les  uns  sur 
les  autres  el  réunis  par  la  lo  sion.  Ces  mr- 
des  sont  d  un  usage  vulgaire  p  or  le  fonc- 
lionnemenldes  machines.  Le  poids,  \a  tour- 
lune  ri  la  rondeur  lis  cordti  occasionnent 
des  résistances  qui  exigent  un  plus  grand 
effort  de  la  part  de  la  puissance.  La  rési- 
stance des  cordes  dans  une  m  ichin  •.  él  l  it 
es  iuiéc  en  kitogra  urnes,  dei  ienl  un  non  i  eau 
finie, ui  qu'il  l.uil  ajouter  a  celui  que  la  mi- 
el  ■  doit  élever;  çl  comme  cette  augmen- 
tation de  poids  ieu  i  1rs  cordes  encore  plus 
m  des.  il  faudra  de  nouveau  calculer  celle 
augmentation  de  résistance.  Ainsi,  on  aura 
plusieurs  sommes  décroissantes,  qu'il  fau- 
dra ajouter  ensemble,  c  imine  lorsqu'il  s'a- 
git du  frottement.  Il  \  ,i  une  centaine  d'an- 
nées, l'Académie  des  sciences  proposa  la 
question  de  savoir  s'il  esi  plus  avan 
de  tordre  beaucoup  les  coi  des.  ou  de  les  tor- 
dre peu.  Kéaumur  fui  chargé  de  i  hercher  la 
solution  de  celle  question.  taisant  l'expé- 
rience en  petit,  il  i  ril  plu  ieurs  brins  de  gros 
lii  de  Bretagne, el  s'assur  i  de  leur  i  iree,  en  les 
chargeant  peu  a  peu  de  grains  de  plomb 
contenus  dans  un  petit  seau  de  for-blanc,  qui 
lut  attaché  au  bout  de  chacun  des  fils,  et  cela 
jusqu'à  ce  qu'ils  se  remplissent,  ^près  avoir 
ainsi  mesure  leur  force,  il  lit  de  quatre  de  ces 
brins  de  fil, en  I  si  rdanl  ensemble,  une  pe- 
tite corde  ;  el  celle  corde  ne  poi  la  jamais  la 
somme  des  poids  que  les  quatre  brins  por- 
taient séparément.  D'où  i  cou,  lut  avec  rai- 
son ne  la  torsion  diminue  la  force  des  eor- 
des.  On  lit  ensuite  l'expérience  en  grand,  et 
on  obtint  le  même  résultat.  Ou  en  sent  aisé- 
m  i  li  raison.  E  •  or  I  ml  ensemb 
s ie m  >  iii  •  pour  former  une  cordo,  les  uns  s,. 
trouvent  inévitablement  i  ,us  fortement  lon- 
dus  que  les  autres;  cl  lorsque  la  corde  esl 
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appliquée  à   quoique  effort,  cet  effort  étant  en    substituant   aux    cordes    des  courroies 

inégalement  partagé  entre  ces  Ois,  celui  qui  plaies,  qui   sont  beaucoup  plus  flexibles,  ei 

est  le  plus  'iré  cassera  le  premier;  et  si  tous  qui  ont  l'avantage  de  toucher  les   roues  et 

sont  nécessaires  pour  l'effort   à  vaincre,  la  les  gorges   des   poulies  par  de  plus   grandes 

corde  deviendra  trop  faible.  surlaces  ;  ce  qui  est  utile  quand  c'est  le  Frot- 

Cest  pour  cela  que  les  câbles  de   fer  ver-  tement  des   cordes  qui  détermine   la  rota- 

ticaux  qui  soutiennent  le  tablier    des  pouls  lion. 

suspendus  sont  formés   de  fils   non  lord  lis,  Les  fils  gagnent   en   force  lorsqu'ils  sont 

mais  assemblés  parallèlement  èl  serrés  par  mouilles;  les  cordes,  au  contraire,  devien- 

d'itutres  fils  en  travers.  Ou  fait  beaucoup  de  lient  plus  faibles  dans    la  même  condition; 

câbles  en  fi's  de  fer  tordus,  lesquels  sont  ap-  mais  en  tous  cas,  les   uns  et   les  autres   se 

rfliqués  à  d'autres   usages:   ici,  on    ne  peut  raccourcissent;  ce  qui  provient  sans  doute 

s'exposer  à  perdre  quelque  chose  de  la  force  de  1'augmentniion   en  diamètre  par  l'inter- 

de  ces  (ils,  lorsqu'ils  doivent  supporter  un  position    de    l'eau.   De    là  une    application 

poids  si  considérable,  qui  pèse  sur  eu\  d'une  dont  l'utilité  est  constatée  par  une  anecdote 

manière  permanente.  connue.    Lorsque    l'obélisque  de   la    place 

Une  corde  ne  saurait  êlre  tendue  horizon-  Saint-l'ierre  de  Home  était  sur  le  point  d'al- 

talomeul  en  ligne  droite;  car,  en  adinetiant  teindre  son  piédestal,   les  câbles  qui    le  le- 

qn'elle  pût   être   dans    le  cas  où  elle   serait  uaienl  suspendu   se  trouvèrent  un  peu   trop 

dépourvue   de  pesanleur,    il  es!    cjàir  que,  longs,  sans  qu'il  fût  possible  de  manœuvrer 

dans  la  réalité,  le  poids  de  ses  diverses  par-  davantage    les  machines,    pour   remédier  à 

ties  la   tirera  comme  le  ferait  un  doigt  ap-  cet  accident  non  prévu.   Une  voix    sortie  de 

pliqué  en  travers.  La  corde  s'infléchira  dune  la  foule  cria  :  «  Mouillez  les  cordes.  »  On  dé- 

par   l'effet   de    la   pesanleur,  et  prendra   ia  fera  sur-le-champ  à  cette  sorte  d'oracle,  et 

forme  d'une  courbe  concave,  connue  sous  ie  les  câbles   se  trouvèrent  suffisamment  rac- 

nom  de    cltaînet  e.   C'est  celte   forme  qu'on  courcis  pour  que  la  base  du   monolithe  pût 

observe  sur  la  coi  de  d'un  ceri-vol.inl,  et  sur  atteindre  la  surface  sur  laquelle  elle  devait 

les  câbles  qui  soutiennent  les  mais  des  vais-  reposer. 

seaux  ou  les  grues  dans  les  constructions.  Cordes  mdsicales.  Voy.  Vibrations. 
Les  cordes  de  01  de  fer  qui  joignent  les  eu-  COUPS  (structure  des).  Il  n'y  a  sur  la 
lées  des  ponts  suspendus  ont  la  l'orme  de  structure  des  corps  aucune  théorie,  ou,  pour 
chaînettes;  or,  il  est  facile  de  reconnaître  mieux  dire,  aucun  fait  complètement  expli- 
qu'une  traction  considérable  s'exerce  aux.  que.  Un  corps  est  formé  de  parties  matériel- 
deux  extrémités  dans  le  sens  tangeutiel,  de  les  qui  peuvent  êlre  séparées  plus  ou  moins 
sorte  que  si  lés  cordes  étaient  fixées  au  soin-  facilement  les  unes  des  autres,  à  l'aide  de  la 
met  des  culées,  elles  tendraient  au  rerivër-  division  mécanique.  S'il  était  possible  d'at- 
semeul  de  ces  masses.  Mais  les  cordons  teindre  le  dernier  terme  de  cette  division,  on 
passent  au-dessus,  puis  redescendent  plus  aurait  la  molécule  intégrante  ou  constitutive, 
loin  sous  le  sol,  où  ils  vont  se  perdre  dans  composée  elle-même  de  particules  éléineu- 
de  solides  massifs  de  maçonnerie.  taires  ou  atomes,  semblables  ou  hétérogènes, 

Nous  devons  rappeler  ici  que,  malgré  les  suivant  que  le  corps  est  simple  ou  composé, 
meilleures  garanties  que  puisse  offrir  un  et  qui  ne  pourraient  être  séparées  que  par 
pont  suspendu,  sa  solidilé  est  toujours  com-  des  moyens  chimiques  ou  physiques.  La  for- 
promise  dans  le  ras  que  voici.  La  marche  me  et  le  volume  réel  de  ces  atomes  échappent 
d'un  homme  sur  un  semblable  pont  lui  ini-  à  nos  sens,  même  en  nous  ai.ianl  du  micro- 
prime  toujours  une  secousse,  une  sorte  de  scope  du  plus  fort  grossissement.  On  pense 
mouvement  de  balançoire  qui,  isolément,  assez  généralement  que  leur  forme  eA  sphé- 
esl  sans  aucun  danger.  Mais  qu'on  suppose  riq lié,  attendu  <iue  c'est  celle  qu'affecte  la 
un  bataillon  d'infanterie  traversant  le  pont  matière  quand  elle  n'est  soumise  à  aucune 
ait  jms,  celte  forme  de  la  marche  pourra  force  étrangère.  On  admet  encore  que  les 
amener  la  rupture,  et  paraît  l'avoir  fait  en  atomes,  simples  ou  composés,  en  se  grou- 
quelques  cas.  Cela  vient  de  ce  que  les  se-  pant,  produisent  des  molécules  constitutives, 
cousses  produites  par  le  pas,  étant  toutes  dont  la  forme  dépend  de  leur  nombre,  de 
semblables  et  concordantes,  s'ajoutent  en-  leur  mode  d'arrangement,  etc. 
tre  elles,  et  donnent  un  effort  égal  à  leur  Les  molécules  matérielles  sont  tellement 
somme,  résultante  qui  pourra  surpasser  la  petites,  qu'on  ne  connaît  de  leur  forme  que 
ténacité  des  jointures.  La  même  chose  n'au-  la  dissemblance  de  leurs  différents  cotes 
rîil  pas  lieu  si  le  même  nombre  d'hommes,  dans  de  certains  cas,  —  dissemblance  qui  se 
ou  un  nombre  plus  grand  encore  y  passait  manifeste  par  leurs  attractions  réciproques 
d'une  façon  irrégulière,  parce  qu'ils  donne-  dur.iiil  la  cristallisation,  ces  attractions  étant 
raient  lieu  à  une  foule  de  mouvements  dis-  plus  ou  moins  fortes,  selon  les  cotés  que  les 
cords,  qui,  se  détruisant  mutuellement,  du  molécules  se  présentent  mutuellement.  La 
moins  en  partie,  ne  produiraient  en  somme  cristallisation,  qui  est  un  effet  d'attraction 
qu'une  résultante  beaucoup  plus  faible.  moléculaire,  est  soumise  à  cerlaii.es  lois, 
La  roideur  des  cordes  est  up  obstacle  qui  suivant  lesquelles  les  atomes  de  même  es- 
rédnil  dans  bien  des  cas  l'u  ilité  de  leur  cm-  pèce  se  réunissent  pour  former  des  figures 
ploi,  puisqu'une  partie  de  la  rorce  motrice  r  gulières,  —  fait  dont  il  est  facile  d'acqué- 
esl  employée  à  vaini  re  celte  roideur.  On  fait  rir  la  preuve  en  dissolvant  un  morceau  iTa- 
évauouir  eu  {jiaude  partie  colle  difficulté,  luu  daus  de  l'eau  pure.  L'ulliacliou  mutuell» 
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des  molécules  esl  détruite  par  l'eau  j  mais  vient  encore  a  ebdager  leur  arrangement. 

si  l'on  l.iii   évaporer  ce  liqol  le,  les  molécu-  Le  profess  ur  Milsrherliefa  a  trouvé  que  'le? 

Ici  se  réunissent    et  forment,  en   se  réunis-  cristaux  prismatiques  de   ~u  laie  de   nickel, 

tant,  des  i  i  ^  1 1 1  •  •  -  à  iiiii  races,  que  l'on   ap-  exposés  à  un  ~.i>l«'i  I  ardent«dans  un  rase  Iden 

I              lèdrea.  I  es  fig «.cependant  ne  sont  cloS,  changeaient  -i  complètement  de  strue- 

pas  l'iules  exactement  semblables.  Dans  quel-  tore   intérieure,  sans  tout  luis   éproliver  le 

ques-unes,  les  angles  ou  les  arêtes,  ou  mé moindre  chang  ment  extérieur,  ipn- .  Inrs- 

les  angles  et  les  arêtes  a  la  fol»,  sont  coupés,  qu'on  venait  à  les  rompre  j  il-,  se  rmn  lent 
tandis  que  le  reste  du  cristal  pic  ml  une  forme  composés  d'ocl  lèdres  .i  bises  c  irrée»,  L'agré- 
ré  ulière.  Il  est  i  ut  à  I  il  évid  ni  que  les  galion  priml  ive  des  molécules  intérl  ures 
mîmes  circonstances  qui  occasionnent  l'a-  avait  été  détruite,  et  elles  avaient  reçu  une 
grégalion  de  quelques  molécules  doivent  certa  n  dl  position  i  s'arranger  il'elles- 
occasiuuner  également  celles  d'un  plus  g  and  méuiei  en  forme  cristalline.  Les  cristaux 
nombre,  quand  ces  cin  onstaricos  sont  main-  de  sull  île  de  magn  is  e  et  il'1  solfale  de  fine, 
tenue»  assez  longtemps  pour  fil  i  ;  ci  le  phé-  é<  li  inffés  graduellement  il  ma  l'alcool  j  jus- 
nomène  conliuiie  à  s'accomplir  tant  qu'il  qu'au  point  do  rébullition,  perdent  peu  à 
reste  quelques  molécules  libres  dans  le  voi-  peu  leur  didph  inéité  ;  el  si  l'on  vient  .i  les 
iinage  du  n  \  m  primitif,  donl  le  volume  briser,  on  B'nperçnil  qu'ils  conslsteul  .i lors 
augmente,  niais  dont  la  forme  ii"  change  en  un  nombre  infini  de  crislaui  extrême- 
pat,  la  figure  des  molécules  étanl  disposée  de  Bienl  |  ><■  1 1 1  s ,  el  (l'une  forme  entier  mi  ni  dif- 
m<:niei.'  a  maintenir  la  régularité  et  le  p  ii  férente  de  celle  des  cristaux  entiers,  tjuel- 
de-  surfaces  du  solide,  ainsi  que  leurs  i  cli-  ques  secondes  suffisent  podr  transfurmer  en 
baisons  mutuelles.  In  ci  î  - 1  .i  i  rompu  reprend  octaèdres  des  cristaux  i  rismaliques  de  /inc 
eu  à  peu  sa  figure  régulière  si  on  le  remet  exposés  à  la  chaleur  do  soleil;  et  l'on  p<>ur- 


ile  nouveau  dans  une  solution  d'alun;  ce  qui  rait  citer  encore  d'autres  exemples  de  l'in- 

proUve  que  les  molécules  intérieures  et  ei-  Dueuce   qu'une  chaleur  même  Irès-modérée 

léirl  nies  tonl  semblables,  el  que  l'attraction  exerce  sur  l'attraction  moléculaire  à  l'uiie- 

qo'clles   exercent  sur  les    molécules  tenues  rieur  des  corps.  0  servons,  eu  passant,  que 

en   solution   esi    semblable   également.  Les  ces  expériences  fournissent  dés  vues  entié- 

couditions  primitives  d'agrégaliou  qui  don-  renient  nouvelles  à  l'égard  de  la  constitution 

iieui  lieu,  sous  formes  diverses, à  la  réunion  des  corps   solides.    L'extrême    mobilité    ,l<-* 

ries  molécules  de  II !me   substance,  dot-  Duides  fait  que  nous  verrions  sans  surprisa 

veltl  être   Irès-nombreiises,  puisque  le  car-  s'opérer  les  plus  ^r  nds  i  bangemenls  dans  la 

bonate  de  chaux  seul   nous   offre    plusienrl  position  rel  tive  de  leurs  i icules,  ces  mo- 

ceutaines  de  variétés  ;   ci  d'dprès  le  moufe-  lécules  devant  être,    même  au  sein  des  eaux 

ment  de  la  lumière   polarisée  dans  son  pas-  les  plus  tranquilles  onde  l'air  le  plus  calme, 

sage  an   ira\eis     ainsi. il  de   roche,  il   est  dans  un  mouvement  perpétuel;    ni. us   rien 

bien  reconnu  qu'il  faut  une  différence  très  ne  pouvait   nous  Faire  supposer  un  mu   *<■ 

grande   dans   l'arrangement   des   molécules  mentaus  i  sensible  dans  I  intérieur  des  so- 

our  produire  le  moindre  chine. ut  dans  Iules.   L'on  concevait  bien  que  leurs   molé- 


l.i   ion >xtérieurc.    Diverses  substances,  cules  dissent  s(.   contracter,  <>■ 1- 

en  cristallisant,  se  combinent  chimiquement  rapprocher  les  unes  des  auln  s  par  IV  (fi  i  du 

Avec •  certaine  quanti  e  d'eau,  qui,  en  se  froid  et  de  la  pression  ;  on  se  dilater,  e'esl- 

solidifiaut,  devient  un  élément  essentiel  de  à-dire  s'écarter  par  l'interposition  du  calo- 
leuis  cristaux  ,  cl  qui  même  d'après  les  riqoe  ;  mais  |j  avait  loin  de  lé  au  phéno- 
éxpérlences  de  MM.  Haidinger  et  Milscher-  mène  nui  change  leur-  positions  relative* 
lien,  semble,  dans  ce  '  i  s  cas,  déterminer  jusqu'au  point  de  dénaturer  leur  mode  d'a- 
la  forme  particulière  de  leu  s  molécules  con-  grégalion.  La  température  peu  élevée  a  la- 
stiiiiaiites.  Ces  deux  sa<  mis  ont  observé  que  quelle  ces  changements  s'accomplissent,  a 
la  u  eue  substance  s'unil  .i  une  quantité  douné  tout  lieu  de  croire  qu'il  n'existe  au- 
d'eau,  variable  avec  le  legré  le  température  cune  partie  de  matière  inorganique  nui  ne 
auquel  s'opère 1 1  cristallisation,  et  que  d  la  soii  d.ms  un  étal  de  mouvement  rela  if. 
résulte  une  variété  de  formes  cune-  onda  i-  Les  découvertes  du  professeur  Mitscher- 
les.  le  sélénite  de  tint .  par  exem|  I  .  s'unit  licb  relatives  aux  rapports  qui  existent  en- 
ave.-  trois  proportions  d'eau  différentes,  en  Ire  les  forme*  des  suhsta  ces  cristallisées  el 
un  ut  trois  formes  différente*,  suivant  que  leur  étal  chimique,  ont  répandu   une   oou- 


la  leuipêraiure  de  la  crislallisntioo  esl  chaude,  velle  clarté  sur  la  ennslilutiou  des  corps  m  i- 

ii  de    u  IV  ide:  de  même,  lesullal    d    s |o,  lénels.   Certaines   formes  de   cristaux    -■ 

qui,  «  nsia  li-e  a   la   température   de  33    ±1  iualté  s  blés   :    le  cube,   par    exemple,    pi    I 

centigrades,  sans  eau    de   cristallisation,  se  être  <>u   peut  ou  grand;   mais   il  n'en    reste 

combine  .née  de  l'eau  à  la  temp  raiu  e  u  -  pas  moins  invariablement  un  solide  le  rm  né 

dînai  e,  prenant  eu  même  temps  une  forme  par  six  lues    carrée*.   Ii   en   esl   de    ne  me 

dlfl  reule.  au  si  au  télt  èdr  ,  ou   solide  à  quatre 

La    ■  laléur  parait   avoir  une  grande   in-  triangulaire*  équilalèrales.  Plusieurs  autres 

Bnenee  sur  les  phénomi  istalll-  so.ides   appar.iieaneul    i     a     lasse 

Ballon  ;  et  cela  non-se   lem  nt  quund  les  mo-  sous  le  n   m  de  sjstème  Tatutar  de  cri-tal- 

lei  u  il      .■     si    i  l'étal   libre,  mais  liaalion.  Il   v    a  d'autres   cristaux  q 

■lors  même  qu'elles  sont  le  pi   s  ètroili  m  ni  que  terminé*  p  ir  le  m  me  nombre  oe  liai   s, 

uuics.  puisque,  Jan>   e  Jet  •  1er  cas,  elle  par-  il  avant  la  même  forme,  soin  icpcudaui  »u>- 
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ccptibles  de  changement  ;  (el  est  l'octaèdre,  salion  prouve  que  toute  la  différence  con- 
figure à  huit  faces  cl  à  •'  '°  carrée,  qui  tan-  siste  dans  le  mode  d'agrégation.  De  plus, 
tôt  est  aplatie  el  lanlôl  allongée.  L'une,  oyait  toutes  les  substances  peuvent  cristalliser, 
autrefois  que  l'identité  de  forme,  parmi  tous  soil  naturellement,  soil  artificiellement.  Les 
les  cristaux  qui  n'appartiennent  pas  au  sys-  liquides  cristallisent  par  la  congélation,  les 
tèmo  Tessular,  indiquait  une  identité  de  vapeurs  par  la  sublimation,  et  les  solides 
composition  chimique;  mais  le  professeur  par  le  refroidissement  après  la  fusion.  De 
Milscherlii  h  a  prouvé  qu'il  n'en  est  pas  là  on  peut  conclure  que  toules  les  substan- 
ainsi,  et  que  les  substances  qui  diffèrent  ces  sont  composées  d'atomes,  dont  la  gran- 
jusqu'à  un  certain  point  de  composition  deur  ,  la  forme  et  la  densité  déterminent  la 
chimique,  ont  la  propriété  de  prendre  la  nature  et  les  qualités;  el  comme  ces  qna- 
nième  forme  cristalline.  Ainsi,  par  exemple,  li lés  sont  invariables,  il  est  tout  naturel  de 
le.phosphateneulredesoudeel  l'arséniale  de  croire  que  les  molécules  dernières  de  la 
soude,  qui  ont  la  même  forme  cristalline,  et  matière  sont  incapables  d'altération,  et  que 
qui  contiennent  les  mêmes  quantités  d'acide,  par  conséquent,  elles  sont  encore  aujuur- 
d'alkali  el  d'eau  de  cristallisation,  diffèrent  d'hui  ce  qu'elles  étaient  au  moment  de  leur 
essentiellement,    puisque   l'un   contient   de  création. 

l'arsenic,  et  l'autre  une  quantité  équivalente  Corps  arrondis  ou  creux  ,  offrent  plus  de 
do  phosphore.  On  donne  à  ces  substances  le  résistance.  Voy.  Ténacité. 
nom  d'isomorphes,  c'est-à-dire  qui  ont  la  Corps  célestes  ;  leurs  propriélés  magné- 
même  forme.  Parmi  elles  on  distingue  plu-  tiques.  Voy-  Courants  électriques. 
sieurs  groupes.  Tous  ont  la  même  forme  ;  CORRECTION  RELATIVE  à  la  tempéra- 
mais  quoiqu'il  y  ait  entre  eux  similitude,  il  ture  du  mercure  dilaté  par  la  chaleur  dans 
n'y  a  point  identité  de  composition  chimique,  les  baromètres.  Voy.  Bvrojiètre. 
Ainsi,  par  exemple,  l'un  de  ces  groupes  iso-  COSMOGONIE  MATÉRIALISTE.  —  Pour 
morpSies  consiste  en  certaines  substances  constater  la  puissance  coordinalrice  el  la 
chimiques,  désignées  sous  les  noms  de  pro-  valeur  d'une  doctrine,  quelle  qu'elle  soit, 
loxides  de  fer,  de  cuivre,  de  zinc,  de  nickel,  il  faut  la  saisir  dans  la  conclusion  ou  dans 
el  de  manganèse, qui  toutes  sont  d'une  forme  l'application  la  plus  générale,  la  plus  com- 
iilcnlique,  et  renferment  la  même  quantité  plète,  la  plus  rigoureuse  qui  ressorte  de 
d'oxigène,  mais  diffèrent  quant  à  la  nature  l'ensemble  de  ses  raisonnements  et  de  ses 
des  métaux  qu'elles  contiennent,  bien  que  principes  ;  et  lorsque  l'on  possède  celle  con- 
ces  métaux  soient  à  peu  près  en  même  pro-  clusion,  il  faut  la  comparer  au  fait  le  plus 
portion  dans  chacune.  Toutes  ces  circon-  général  qui  résulte  de  la  considération  de 
stances  concourent  à  prouver  que  les  sub-  l'ensemble  des  phénomènes  de  notre  monde, 
stances  qui  onl  la  même  firme  cristalline  Or,  la  conclusion  générale  du  matérialisme 
doivent  êlre  composées  d'atomes  derniers  est  facile  à  saisir,  et  cette  conclusion,  c'est 
ayant  la  même  forme,  et  disposés  entre  eux  la  circularité  complète  du  fait  universel  , 
de  la  même  manière.  La  forme  des  cristaux  c'est  le  fatalisme. —  En  effet,  le  matérialisme 
dépend  donc  de  leur  constitution  atomique.  pose  en  principe,  qu'il  exifte  de  toute  éler- 
Tous  les  corps  cristallisés  ont  des  joints  niic  dans  l'espace  infini  une  somme  finie  de 
qu'on  appelle  clivages,  suivant  lesquels  ils  mature,  et  que  celle  matière  possède  des  pro- 
se fendent  plus  facilement  qu'en  toute  aulre  priéte's  ou  des  forces  essentielles  dont  les 
direction.  L'art  de  tailler  les  diamants  dé-  combinaisons  déterminent  notre  ordre  phé- 
pend  uniquement  de  celte  propriété,  noménid  actuel.  Telle  est  la  formule  générale 
Chaque  substance  a  son  clivage  particulier,  du  matérialisme  :  avant  d'en  discuter  la 
Ainsi,  par  exemple,  toutes  les  variétés  de  conséquence  générale  el  nécessaire,  nous 
chaux  carbonalée  se  clivent  en  figures  à  allons  démontrer  que  eetlt;  formule  est  cs- 
six  faces,  appelées  rhomboèdres,  dont  les  sculiclle  à  la  conception  matérialiste  ,  et 
angles  alternes  comprennent  105,  55  et  qu'il  lui  est  impossible  d'en  effacer  un  seul 
75,  05°,  quelque  loin  que  l'on  puisse  porter  terme  sans  cesser  d'être, 
la  division  ;  ce  qui  a  conduit  à  présumer  D'abord,  la  matière  est  éternelle  ;  car,  si 
que  les  dernières  molécules  de  chaux  car-  elle  n'est  pas  éternelle,  elle  a  été  créée  : 
honalée  doivent  avoir  cette  forme.  Quoi  donc  il  existe  une  puissance  créatrice  autre 
qu'il  en  soil,  il  est  certain  que  tous  les  (li-  que  la  matière.  La  matière  est  finie;  car, 
vers  cristaux  c!c  ce  minéral  peuvent  être  si  la  matière  était  infinie,  le  mouvement 
formes  en  construisant  des  solides  à  six  serait  impossible,  puisque  la  malière  infinie 
faces  d'une  forme  semblable  à  celle  qui  dans  l'espace  infini  supposerait  le  plein  ab- 
vient  d'être  indiquée,  et  de  la  même  manière  solu,  el  que  toul  mouvement  suppose  le 
que  les  enfants  bâtissent  des  maisons  avec,  vide.  La  malière  possède,  comme  propriélés 
des  triques  en  miniature.  Il  est  permis  essentielles,  des  forces  finies;  ces  forces 
d'imaginer  qu'une  différence  énorme'  peut  sont  finies,  comme  essence  el  comme  norn- 
exisler  entre  les  molécules  d'une  masse  in-  bre,  car  il  serait  absurde  d'admettre  des 
forme  et  celles  d'un  cristal  de  la  même  propriétés  infinies  dans  un  élre  fini;  ces 
substance,  cuire  la  forme  grossière  delà  forces  sont  essentielles  a  li  malière,  el  par 
chaux  et  celle  du  cristal  si. pur  el  si  limpide  conséquent  éternelles  connue  elle;  car,  si 
du  spath  d'Islande  ;  el  pourtant  l'analyse  elles  ne  sont  pas  éternelles  ,  elles  ont  été 
chimique  n'en  laisse  voir  aucune;  leurs  alo-  créées;  ce  qui  implique  encore  une  ptiis- 
mrs  derniers  sont  identiques,  et  la  cris tullî-  sance  créatrice  autre  que  la  matière.  Enfin, 
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puisque  ces  forces  iont  éternelles  el  essen-  i  donnée.  Chacune  de  ce    tno- 

lielles,  elles  n<'  tauraienl  nécessairement  ni  léculea  était  primitivement  lenuo  en  place 

s'accroître  ni  diminuer.  par  l'action  «imullanée  de  doux  force    l'une 

Or  une  somme  finie  et  immuable  de  for-  répulsive,  la   chaleur;  l'autre  attractive,  la 

ci-s ,  agissant  dans  nne  somme  Unie  el  im-  gravitation.  La  matière  diffuse,  s'élanl  mic- 

muabledematière,  ne  peul engendrer  qu'une  cossivement  condensée   par  h  déperdition 

somme  Unie  et*  Immuable  de  phénomènes,  de  la  chaleur,  a   formé  les  soleils  ouïes 

quelque  grande  i|"''  M>|1  celle  somme;  et  étoiles,  elles  nébuleuses  ne  sont  autre  chose 

celle  somme  de  variétés  possibles  étant  épui-  que  de  la  matière  diffuse  qui  se  condense 

sée,  il  faul  de  toute  nécessité  que  les  mêmes  pour  former  maintenant  encore  des  soleils 

i  hoses  se  reproduisent.  Ainsi,  la  formule  gé-  nouveaux. 

nei.iie  du  matérialisme  donne  pour  conclu-        Telle  était   la  conception  de  Herschell  : 

siougéni  ralela  circularité  complète  du  phéno-  voici  maintenant  comment  Laplace,  «la  :is  sa 

mène  universel;  et  toas les  matérialistes  foris  Mécanique  céleste,  applique  celte  théorie  à 

outainsiconclu  ;  lousout  formellement  admis  la  formation  de  noire  système  planétaire, 

que,  duos  cet  enchaînement  mécanique  de  Nous  ne  pouvons,  à   ce  sujet,  être  accusé 

cuises  qui  uni  eie  effets,  el  d'effets  qui  vont  de  partialité,  puisque  la  théorie  de   Laplace 

être  causes,  un  seul  ordre  général  de  mou«  est  regardée  par  tous  les  matérialistes   forts 

vemenl était  po    ible,  l'ordre  circulaire  dans  comme  la  théorie  la  plus  plausible  qui  ait 

lequel,  au  dont  d'un  temps  limité,  la  somme  été  présenlée  jusqu'à  ce  jour,  parce  qu'elle  a 

totale    des   phénomènes    se    reproduit    do  le  mérite  capital  de  faire  opérer  la  formation 

nouveau  et  toujours  dans  le  même  ordre.  de  noire  monde  par  les  agents  les  plus  sim- 

O,  le  fait  synthétique,  le  fait  le  pins  gé-  pies  el  les  pins  généraux  que  nous  présente 

nérai  qui  résulte  do  la  comparaison  de  l'en-  Bans   cesse  l'ensemble  de  nos  études  natu- 

semble  des   phénomènes  de  notre  monde,  relies,  la  pesanteur  el  la  chaleur, 
c'est  le  mouvement;  italien, non  pas  suivant        L'hypothèse  cosmogonique  de  Laplace  a 

unu   ligne  circulaire,  mais  suivant  une  ligue  pour    but    d'expliquer    sans    l'intervention 

droit»  et  constamment  ascendante;  et  celte  d'une  force  créatrice  et  intelligente  les   cir- 

conclusion   générale  n'esl   pas    spéciale    à  constances  générales  qui  caraclérisenl    la 

noire  ôial  phénoménal  actuel  ;  elle  exprime  constitution  de   noire  système  solaire,    à 

encore  l'ensemble  des  phénomènes  accomplis  savoir  :  l'identité   delà    direction  de  toules 

dans  les  époques  qui  ont  précède  la    nôtre,  les  circulations  des  planètes  d'occident  en 

Ainsi,  la  conclusion  générale  du  m  itéria-  orient;  l'identité  do  loutes   leurs  gyraliona 

lisme,  mis  en  contact  tlu  fait  le  plus   gênerai  dans  le  même  sens;   la  constance   du    même 

qu'il  nous   soit   donne  de  connaiire,  est  dé-  phénomène  et  dans  la  circulation  orbilaire 

montrée  fausse.  et  dans  la  gyralion  des  satellites;  li   faible 

II  existe  encore  un  autre  ordre  d'argumen*  excentricité  des  orbites  des    planètes  cl  de 

talion  purement  mél  \\  hysiqne  qui  renferme  leurs  satellites,  alors  que  toutes  les  courbes 

toute   la  Genèse  matérialiste  dans   un  di-  ellipsoïdales    so.it     également      possibles; 

Icmmo  infranchissable  donl  les  deux  termes  enfin  ,  l'inclinaison   peu    considérable  des 

renferment uneégale impossibilité, une absur  plans  orbilaires  sur  le  plan  de    l'équ  leur 

dite  égale;  et,  parce  que  celle  argumentation  solaire;  car   Laplace,  complétant  péuihlc- 

nous  parait  invincible,  et  qu'elle  renverse  ment  un  calcul  des  chances  primitivement 

également  toules  les  doctrines  matérialistes,  indiqué  par  Daniel  Bernouilli,  avail 

quelles  qu'elles  soient,  nous  croyons  devoir  qu'une   disposition     si    remarquable    avait 

I exposer  avec  quelque  étendue.  nécessairement  une  cause,  puisque,   si  la 

Les  recher ches  extrêmement  curieuses  de  distribution  dn  système  planétaire  a  .1  1  été 
Sir  Wi  liams  Herschell  sur  les  nébuleuses,  l'effet  du  li  isard,  il  j  avail,  suivant  le  calcul 
ré.  li  rches  qui  ont  pris  dans  ces  dernières  des  probabilités,  quarante-quatre  millions  à 
années  une  grande  extension  par  les  Ira-  parier  contre  un  que  celle  distribution  au- 
tans de  son  lils,  ont  conduit  ce  célèbre  as-  rait  été  aulre  que  celle  qui  existe;  seulement 
tronome  à  émettre  une  byp  Ihèse  cosmogo-  Laplace  ne  voulait  pas  que  cette  cause  lut 
nique  qui  a  été  développée  el  appl  quée  par  Dieu. 

Laplace  A  noire  système  planétaire,  cl  qui  a        Cela  p  -,  et  noire  soleil  élan!  supposé 

été  acceptée  plus   ou   moins  com|  lélemcut  forme,  suivant  la  théorie  de   Herschell,  par 

par  tous  les  savants  généraux  qui  ont  voulu  la    condensation   de    la   matière  diffuse  et 

appliquer  la  doi  irine  maléria  itle  aux  scien-  phosphor  iscente  d'une  immense   nébuleuse, 

Ces  géologiques  el  A  l'élude  des  rorps  orga-  la  théorie  de  Laplace  consis  e  i  former  notre 

iï  1  - .  ia  .    par  Lamnrck ,    M.  Geoffro)   S.mi-  système  planélai  e  par  la  condensation  lente 

Hilaire,  etc.,  etc.  Celle  conception  cosmogo-  el  gi   duelle de  l'atmosphère  solaire  s  ■  •• 

nique,  qui  ne   diffère  on  rien,  du  reste,  de  primitivement  été    lue,  en  verln   de  lexlrê- 

cetle  qui  fui   professée  dans  les  écoles  de  la  me  chaleur,    jusqu'aux     limites    de  notre 

Grèce   par  la  secte  d'Epicore,  esl  la  seule  monde,  et  sa  l  contractée   parle 

conception    générale,   quelque  peu  ration-  refroidissement;  el  celte  théorie  repo    ■   sui 

nelle,    à   laquelle    le  matérialisme    puisse  !■■  m  thématiques  suivantes 

l'élever.  Celte  hypothèse,  la  voici  :  l'Bu  vertu  de  la  théorie  générale  de  la  10 

Mans  le  prmei  e,   la  matière  existail  dis-  talion  ,  el  ,   plus   spécia  emenl  ,   en    vertu 

lémi née  dans  l'espace  à  l'état  de  molécules  dn    théorème    général  des  ait     .    il    doit 

extrêmement  divisées  et   1  lus    peiiles    que  exister  un  rapport  constant  e 
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.ations  el  les  contractions  successives  d'un 
corps  qui  tourne  et  la  durée  même  de  sa 
rotation  ,  la  rotation  devant  s'accélérer 
quand  la  contraction  augmente,  «l  se  ralentir 
lorsque  la  contraction  diminue,  île  telle 
sorte  que  les  variations  angulaires  et  linéai- 
res que  la  somme  des  aires  tend  à  éprou- 
ver soient  exactement  compensées. 

2°  H  existe  un  rapport  non  moins  con- 
sent entre  la  vitesse  angulaire  de  rotation 
du  soleil  el  l'extension  possible  de  son  at- 
mosphère :  la  limite  de  celle  atmosphère  est 
inévitablement  fixée  à  la  distance  où  la  force 
Centrifuge,  due  à  la  rotation  du  système, 
devient  égale  à  la  gravité.  Donc,  si,  par 
une  cause  quelconque,  une  portion  de  cette 
atmosphère  venait  à  se  trouver  placée  au 
delà  de  celle  limite,  elle  cesserait  aussitôt  de 
faire  partie  intégrante  du  soleil,  el  conti- 
nuerait à  circuler  autour  de  lui  avec  la 
vitesse  acquise  au  moment  même  de  la  sé- 
paration ,  mais  sans  pouvoir  participer 
aucunement  aux  changements  qui  survien- 
draient dans  la  rotation  solaire  postérieu- 
rement à  cette  même  séparation. 

Ainsi  la  limite  mathématique  de  l'atmo- 
sphère solaire  a  dû  diminuer  sans  cesse,  à  me- 
sure que  le  refroidissement  a  rendu  la  gy  ration 
de  cette  nébuleuse  plus  rapide;  et  celle  at- 
mosphère a  dû  nécessairement  abandonner 
succe  shemenl  des  zones  de  matières  dif- 
fuses, qui  ont  constitue  l'étal  primitif  de 
nos  planètes.  Celles-ci,  détachées  de  la  né- 
buleuse principale  ,  se  soûl  condensées 
aussi,  par  l'etTel  de  leur  propre  refroidisse- 
ment, et  oui  ainsi  engendre  des  satellites, 
en  \erlu  des  mêmes  causes  qui  les  avaient 
elles-mêmes  engendrées. 

Telle  esl  la  théorie  générale  matérialiste 
dans  toute  sa  rigueur  matérialiste.  Voyous 
maintenant  les  données  métaphysiques  et 
les  conclusions  scienliliques  de  celte  même 
théorie. 

L'hypothèse  de  Herschell  suppose  que, 
dans  le  principe,  la  matière  existait  à  l'état 
diffus,  disséminée  dans  l'espace  el  soumise 
à  deux  forces  contraires,  la  chaleur  et  la 
pesanteur.  Or  celte  première  supposition 
implique  une  contradiction  el  un  impossi- 
bilité. En  effet,  celle  formule,  d<;s  le  principe, 
est  une  contradiction  dans  la  doctrine  maté- 
rialiste, pour  laquelle  la  matière  est  essen- 
tiellement éternelle.  Il  faut  doue  admettre 
que,  pendant  iclernité,  la  matière  a  demeuré 
diffuse  el  soumise  à  deux  forces  contraires. 
delà  posé,  si  la  force  répulsive  était  plus 
grande  que  la  force  attractive,  la  matière 
aurait  du  tendre  a  se  disperser  de  plus  en 
plus  dans  l'espace  infini,  el,  puisque  ce  phé- 
nomène a  eu  lieu  pendant  l'éternité,  la  dis- 
persion de  la  matière  a  du  être  infinie  égale- 
ment; si.  au  contraire,  la  force  attractive 
était  plus  grande  que  la  force  répulsive  , 
aloi  s  la  mal  ère  aurait  au  tendre  à  se  i  oir.len- 
ser  en  suivant  la  loi  inverse  du  carré  des  distan- 
ces ;  el,  puisque  ce  phénomène  dure  depuis 
l'éternité,  lu  contraction  de  la  matière  devra 
être  inlinie;  ou  bien  enlin  les  deux  for- 
ces ont  été  éternellement  égales  et  contrai- 


res, et  alors  tout  mouvement  aurait  dû  être 
éternellement  impossible.  Ains:,  alors  même 
qu'il  serait  permis  au  matérialisme  de 
poser  la  question  d'origine,  ce  qui  est  con- 
tiadicloire  à  la  donnée  fondamentale  ,  il 
sciait  encore  renfermé  dans  les  limites 
d'une  triple  impossibilité.  Mais  passons. 

Suivant  l'hypothèse,  la  force  de  repulsion 
diminue  par  la  déperdition  de  la  chaleur,  et 
la  matière  obéissant  alors  à  la  force  d'at- 
traction devenue  plus  puissante,  se  condense. 
Celle  deuxième  supposition  implique,  comme 
la  prem  ère,  une  contradiction  el  une  im- 
possibilité. En  effet ,  celte  matière  dilfuse 
était  nécessairement  et  depuis  l'éternité 
également  incandescente  dans  toute  son 
étendue,  et  par  conséquent  tout  phénomène 
llicrmologique  était  impossible,  puisque, 
entre  deux  molécules  matérielles,  dont  les 
températures,  quelles  qu'elles  soient,  sont 
exactement  égales,  il  ne  saurait  se.  produire 
aucun  effet  Ihermologique.  La  déperdiliou 
de  la  chaleur  n'a  donc  pu  être  un  transfert 
d'une  molécule  a  l'autre,  puisque  I  équilibre 
élanl  une  fois  élabii,  cet  équilibre  doit  per- 
sévérera tout  jamais,  suivant  les  lois  fonda- 
mentales de  la  chaleur,  étahlies  par  Fourier 
lui-même.  La  déperdition  de  la  chaleur  ne 
saurait  donc  signifier  autre  chose  que  la  dis- 
sémination de  ia  chaleur  dans  l'espace,  ce  qui 
esl  un  non-sens  formel.  En  effet  la  chaleurest, 
par  hypo'hèse,  l'une  des  propriétés  essentiel  les 
delà  matière,  et  par  conséquent  elle  ne  saurait 
exister  là  ou  la  matière  elle-mèmen'existe  pas; 
or,  l'espace,  c'est  le  vide  absolu,  car  sans  cela 
la  matière  serait  infinie,  ce  qui  esl  ah  ■unie  : 
doue,  la  chaleur  ne  saurait  se  perdre  dans 
l'espace. 

Enfin,  si,  sans  tenir  compte  de  toutes  ces 
contradictions  diverses,  on  accepte  dans  son 
intégrité  l'hypothèse  matérialiste,  on  trouve 
que  celle  hypothèse  conclut  à  la  réfrigéra- 
lion  complète  et  à  la  solidification  absolue 
de  toute  matière  par  la  déperdition  totale 
de  la  chaleur  primitive.  Ainsi,  le  premier 
terme  du  phénomène  serait  la  diffusion  illi- 
mitée et  l'incandescence  excessive  de  la 
matière,  et  le  dernier  terme  sérail  la  conden- 
sation illimitée  el  le  froid  absolu;  el  noire 
état  phénoménal  actuel  loul  entier  ne  serait 
que  la  sCrie  des  termes  par  lesquels  le  phé- 
nomène général  marche  de  son  origine  vers 
sa  fin.  i  eile  en  effet  lut  la  conclusion  de  La- 
place  lui-même,  telle  esl  aussi  la  conclusion 
de  tous  ceux  qui  oui  adopté  celle  hypo'hèse, 
après  en  avoir  suffisamment  étudié  toutes 
les  données.  Or,  quel  que  soit  l'espace  de 
temps  qui  s'écoule  entre  le  premier  el  le 
dernier  terme  de  ce  phénomène  général,  ce 
temps  e^t  nécessairement  et  essentiellement 
limité,  puisque  ce  temps  mesure  une  série 
de  phénomènes  dont  te  nombre  esl  latale- 
m.  ni  défini;  par  conséquent,  le  phénomène 
gênerai  tout  entier  a  dû  nécessairement  être 
accompli  île  loul  temps,  puisque  la  matière 
esl,  par  hypothèse,  éternelle,  et  que  loule 
dune,  quelque  longue  qu'on  ia  suppose,  est 
toujours  el  nécessairement  nulle  par  rappor-l 
à  l'éternité. 
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Ainsi,  jusqu'à  ce  qu'il  devienne  possible 
d'effacer  de  l'esprit  Bei  hommes  lo  signé 
sjiiiituei  qui  répond,  à  l'idée  d'infini,  cl  qni 
esi  ,i  i.i  base  de  léutes  les  iciences,  toute 
doctrine  matéi  ialiste  sera  nécessairement  ou 
uni'  contradiction  scientifique  nu  un»  ab- 
surdité inélAphy  iique;  car. 

Ou  vous  admettrez  que  le  phénomène 
général    acluel  psi    éternel,   ci   alors    vous 

sri'Z  foni's   d'admettre  n n<>    ce  phénomi 

tourne  iliins  un  cercle  éternel  el  fatal,  sang 
commencement  el  <.iih  Bu,  ce  qui  est  en 
contradiction  manifeste  el  palpable  avec  le 
fini  scientifique  le  pins  élevé  el  la  pi  is  ab- 
solu qu'il  soit  donne  à  l'homme  de  con- 
naître ; 

On  bien  vous  admettrez  que  ce  phénomène 
a  une  origine  el  une  tin,  et  qu'entre  celte 
origine  el  celte  (in  il  exisie  une  durée  :  or, 
1 1 > ii i <•  du étant  nulle  par  rappurl  à  l'éter- 
nité, i't  la  matière  élant,  par  hypothèse, 
éternelle.  Te  phénomène  acluel  est  de,  tout 
temps,  accomp  i.  <  t.  par  conséquent,  tout  ce 

3ui  existe  n'existe  pis  :  ce  qui  est  une  absur- 
ité  Métaphysique. 

Ce  <  1 1 1  ■  -  ■  1 1  j  ■  i .  esi  inexorable,  et  il  renferme 
la  réfutation  complète,  scientiOque  et  méta- 
physique de  loule  doclrl  e  matérialiste , 
quelle  qu'elle  soit  :  aussi  devons-nous  borner 
Ici  noire 'argumentation.  Voy.  ["heoribastro- 
NOMicn-i  niiuigi  i  ,  etc. 

COOLKURS.  Les  couleurs  propres  des 
corps  résultent  d'un  certain  état  de  leur 
suri, ne.  qui  1 1  rend  propre  à  réfléchir  telle 
Couleur  ei  à  absorber  les  autres.  De  celle 
aptitude  diverse,  il  n'existe  point  de  raison 
physique  assignable  ;  la  variété  de  ces 
disp  isj  ions  est  un  rail  primitif  établi  par  la 
Providence  pour  varier  nus  sensations,  m 
l'on  faii  tomber  sur  un  corps  coloré  chacun 
des  rayons  <'u  spectre,  la  couleur  sera  en 
général  modifiée,  p. née  qu'elle  n'est  jamais 
simple;  mais  il  y  aura  des  rayons  qu'elle 
ne  réfléchira  pas  du  tout,  de  suie  que, 
placée  dans  ces  rayons,  el  ne  recevant 
aucune  autre  lumière,  l'objet  paraîtra  noir. 
One  faible  aptitude  à  réfléchir  des  rayons 
d'une  nuance  propre  masque  la  couleur  de 
beau  ùup  de  corps  ;  parée  que  celle  <  ou  eur 
est  del  jée  dans  une  :.\  mie  quantité  de 
lumière  blanche  qu'elle  réfléchit  en   grande 

fia rli i  .  One  I  une  d'or  éclairée  par  une  .mue 
ame,  1 1  ne  recevant  que  les  rayons  réfléchis 
plusieurs  fois  entre  elles  deux,  Bnil  par 
paraître  rouge;  telle  sérail  don  la  couleur 
propre    de    l 'or.    Le    Cuivre    serait     dans    le 

même  cas ,  et  il  semble  que  l'argent  serait 

naturellement  vert. 

Le  ton  d'une  couleur  est  la  modification 
qui  résulte  de  l'addition  da  noir  ou  du  blanc; 
la  nuance  est  une  modification  provenant  du 
mélange  d'une  autre  couleur  prise  en  petite 
quantité.  On  entent  par  gamm  l'ensemble 
des  ton  s  du  ne  même  couleur,  les  uusd 
pai  du  blanc,  les  autres  m  \tttét  par  du  noir. 
Le  talent  de  distinguer  el  de  t  lasset  les  tons 
et  1rs  nuanças  ne  s'acquiert  que  par  une 
très-longue  habitude.  Quant  aux  coul  ors 
principales,  leur  distinction  eslg  .......  meut 
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regardée  comme  très-facile,  beaucoup  plug 

par  ex pie  que  celle  de-,  notes  de  la  mu- 
sique. 

Il  y  a  l.s  individus  insensibles  à  certaines 
couleurs,  particulièrement  au  rouge;  le 
physicii  n  Dalla  t  se  trouvait  dans  c  i  ; 
I  extrémité  rouge  du  spectre  n'était  que  du 
noir  pour  lui,  Plusieurs  personnes  prennent 
aussi  le  bien  de  Prusse  e|  l'Ind  f»ro  pour  lu 
noir. Presque  onjoot  cependant  esco  leurs 
an  [quelles  l'œil  est  insensible  produisent  .m 
moins  ii  sensation  de  la  lu  ni  re.  Ainsi  les 
individus  qui  ne  connaissent  que  le  jaun  el 
le   bleu   voient   le   spectre    dans   toute  sou 

étendue  ,  s.  ni.  nient  pour  eux  le  rOUge  , 
l'oi.i; |g    ,   le  | . 1 11  il.-  el  le  vert,   lie   vont  que  des 

nuances  de  jaune,  et  loul  le  reste  est  du  bleu. 
Nous  ne  chercherons  pas  ici  en  quoi 
c  nsisle  la  propriété  qu'ont  certains  rayons 
d'exciter  en  non-  la  sensation  de  t  Ile  ou 
telle  cou  leur,  nous  remarquerons  seulement 
qu'en  général  on  rayon  qui  produit  nue 
coulenr  déterminée  possède  nu  degré  déter- 
miné de  re  rangibilîté  :  cela  est  érîdenl  par 
la  disposition  des  couleurs  dans  le  sp  cire. 
Cependant,  si  on  descend  dans  I  ts  détails,  on 
trouve  des  exceptions,  \nisi  deux  ra  nus  de 
couleur  différente,  comme  le  rouge  .  t  le 
jaune,  peuvent  avoir  la  même  réfrangib  lilé, 
cela  s'accorde  d'ailleurs  avec  les  expériences 
de  M.  Mclloni ,  où    l'on   voit   des  rayons   de 

»ne réfrangibilité  jouir  de  propri  lés   loul 

à  I  il  distinctes,  les  un-  donnant  de  la  cha- 
leur sans  lumière,  et  les  autres  de  la  lumière 
sans  chaleur. 

On    appelle  Couleur»  iirrilnil  llrs   les  cou- 

leurs  de  rimage  accidentelle,  qui  succède  à  'a 
contemplation  d'un  ob  ci  col  .  é.  Les  couleurs 
a  cidenlelles  s  ni  complém  -maires  de  ce  les 
de  l'objet;  ce  a  montre  qu'il  y  a  la  même  oppo- 
sition entre  deux   i  ouleui  s  comple  ncnl.ures 

qu'entre  le  noir  et  le  blanc.  Voilé  pourquoi 
M.  Chevreul  a  réuni  ces  deux  e -s  sous  le 
nom  de  cont ratte  turc  lit"/.  Pour  observer 
les  couleurs  aci  idenlelles,  on  n'a  qu'J  reg  ir- 
der  pendant  qu  1  |ue  temps  une  pet  le  surrace 
colorée,  par  exemple,  un  pain  à  cacheter  jaune 
posé  sur  un  p  pier  blan  ;  qu  ind  ensuite  on 
l'en!  ve,  on  voit  un  cercle  violet  a  sa  place; 
ave.  un  pain  à  cacheter  rouge,  l'image  ac- 
cidenlelle  serait  d  un  vert  bleuâtre. 

Les  couleurs  accidentelles  s-  combinent 
entre  elles  à  la  manière  des  couleurs  réelles, 
c'est-à-dire  que  du  jaune  et  du  bleu  acci- 
dentel forment  du  vert,  du  rouge  et  du  bleu 
accidentel   forment  lo  violet,  etc.  <>:  t 

s'en  convai  ire  pu-  l'expérience  suivante, 
due  ..u  pire  Srherfler.  On  place  l'un  à  côté 
de  l'autre,  sur  un  fond  noir,  deu\  petits 
cures  de  papiers  i  élues,  l'un  violel  et 
l'autre  or  ngé,  e  uleurs  d  ut  le-  acciden- 
telle •  sont  le  j  une  ,t  le  bien,  el  l'on  m  ir  pie 
d'un  point  noir  le  mili  u  de  ch  tcun  de  ces 
cai   es.   Mors  on   porte  allern  tivemenl   les 

yeux  -ur    l'un  et  l'autre  p    lut  en    les  tenant 

ui  -     ir  ch  tcun  d'eux  pen  lanl  eni  iron  une 

et,  après  a\ oir  répété 
lion  un  grand   nombre  de  lois,  on  ferme  les 
I  dirige  vers  une  surface  blan> 
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che.  Bienlôt  il  se  manifeste  l'apparence  de 

trois  carrés  juxtaposés,  dont  celui  du  milieu 

est  évidemment   formé  par  la  superposition 

des  couleurs   accidentelles  produites  par  les 

deux  couleurs   employées.  Or  ce   carré   du 

milieu  est  vert  ;  il   serait  violet  si    les    deux 

couleurs  employées  étaient  le  vert  et  l'orangé 

dont  les  accidentelles  sont  le  rouge  et  le  bleu. 

Un  cas  fait  cependant  exception,  c'e*t  celui 

où  les  deux  couleurs  sont  complémentaires  ; 

|  alors,  au  lieu  de  produire  du  blanc,  elles  sem- 

!  lilent  ne  donner  lieu  qu'à  un  effet  d'ob.cu- 

i  rite. 

Ainsi,  lorsque  les  deux  petits  carrés  de 
papier  sont  l'un  vert  et  l'autre  rouge  ,  cou- 
leur dont  les  accidenlelles  sont  le  rouge  et 
le  vert ,  le  carré  qui  occupe  le  milieu  de 
l'image  accidentelle  paraît  noirâtre  si  on  le 
projette  sur  un  fond  blanc,  et  complètement 
noir  si  on  se  couvre  les  yeux. 

Les  couleurs  accidentelles  se  combinent 
avec  les  couleurs  réelles  de  la  même  manière 
que  ces  dernières  entre  elles,  c'est-à-dire  que 
du  rouge  accidentel  et  du  bleu  réel  forment 
du  violet ,  etc.  Il  est  aisé  de  s'assurer  de  ce 
fait,  en  projetant  l'image  accidentelle  sur 
une  surface  peinte  de  la  couleur  avec  la- 
quelle ou  veut  la  combiner;  ainsi ,  en  proje- 
tant sur  une  feuille  de  papier  bleu  l'image 
accidentelle  rouge  provenant  d'un  objet 
vert,  il  en  résulte  l'apparence  du  violet.  Si 
on  projette  l'image  accidentelle  rouge  sur  du 
rouge,  la  nuance  se  renforce,  niais  si  on  la 
projette  sur  du  vert,  au  lieu  d'avoir  du  blanc, 
on  a  une  tacbe  d'un  gris  foncé,  comme  si  la 
sensation  était  en  partie  détruite  à  cet  en- 
droit de  la  surface.  On  retrouve  donc  ici  la 
même  exception  que  dans  la  combinaison  de 
deux  couleurs  accidentelles  complémentai- 
res. On  sait  que  quand  on  examine  un  grand 
nombre  de  pièces  d'étoffe  de  même  couleur, 
les  dernières  paraissent  d'une  mauvaise 
nuance,  c'est  tout  à  fait  le  même  cas.  Evi- 
demment la  couleur  accidentelle  se  forme 
déjà  pendant  que  l'on  regarde  ,  voilà  pour- 
quoi la  teinte  perd  de  sa  vivacité  quand  on 
regarde  pendant  longtemps.  11  n'y  a  pas 
seulement  fatigue  ,  il  y  a  réaction  en  sens 
inverse  ,  puisque  dans  l'obscurité  la  plus 
complète  l'image  accidentelle  apparaît. 

La  sensation  de  la  couleur  complémentaire 
se  développe  aussi  autour  de  l'image  réelle 
pendant  qu'on  regarde  l'objet  ;  il  en  résulte 
une  auréole  accidentelle  colorée  qui  consti- 
tue le  phénomène  du  contraste  simultané. 
Ainsi,  lorsque  l'intérieur  d'un  appartement 
n'est  éclairé  que  par  la  lumière  du  soleil 
transmise  à  travers  un  rideau  coloré,  et  que 
ce  rideau  est  percé  d'un  petit  trou  ,  si  on 
reçoit  le  rayon  solaire  sur  un  papier  blanc, 
on  voit  uni;  tache  vivement  colorée  d'une 
teinte  complémentaire  de  celle  du  rideau.  Le 
phénomène  du  contraste  simultané  s'observe 
quelquefois  sur  de  larges  surfaces,  principa- 
lement quand  sa  lumière  est  faible. 

On  sait  que  les  ombres  produites  sur  un 
mur  blanc,  au  lever  ou  au  coucher  du  soleil, 
paraissent  bleues  ou  vertes;  c'est  qu'alors  la 
lumière  de  cet  astre  est  orangée  ou  rougeâ- 


(re,  et  que  les  ombres  se  teignent  de  la  cou- 
leur complémentaire.  Si  un  appartement  où 
l'on  allume  des  bougies  est  encore  faiblement 
éclairé  par  la  lumière  du  jour  qui  s'éteint, 
les  ombres  que  produisent  les  corps  interpo- 
sés entre  les  bougies  et  les  objets  blancs  pa- 
raissent bleues  par  la  même  raison. 

Ou  conçoit  qu'à  cause  du  développement 
des  auréoles  accidenlelles  ,  deux  couleurs 
voisines  doivent  s'influencer  rapidement. 
Vroici  d'ailleurs  une  expérience  de  M.  Che- 
vreul  qui  rend  cette  influence  facile  à  obser- 
ver. On  colle  l'une  contre  l'autre,  sur  une 
carte,  deux  bandes  de  papier  ou  d'étoffe 
teintes  des  deux  couleurs  que  l'on  veut  sou- 
mettre à  l'observation  :  l'une  esl,  par  exem- 
ple, rouge  et  l'autre  jaune;  ces  bandes  ont  12 
millimètres  de  largeur  et  6  centimètres  de 
longueur.  Ensuite  on  colle  parallèlement  à 
l'une  de  ses  bandes  et  à  la  dislance  d'un  mil- 
limètre, une  seconde  bande  qui  lui  esl  iden- 
tique en  dimension  et  en  couleur,  elle  est 
destinée  à  servir  de  ternie  de  comparaison; 
on  fait  la  même  opération  relativement  à  la 
bande  peinte  de  l'autre  couleur,  et  l'on  a 
ainsi  quatre  bandes  colorées,  deux  d'une 
couleur  et  deux  de  l'autre;  les  deux  intérieu- 
res se  touchent,  et  c'est  sur  elles  que  l'on 
observe  l'action  mutuelle  des  deux  couleurs. 
Il  -suffit  pour  cela  de  regarder  la  carte  dans 
un  certain  sens  et  pendant  quelques  secon- 
des. L'effet  réciproque  des  deux  couleurs 
contiguës  devient  alors  très-sensible.  Ainsi 
avec  des  bandes  rouges  et  jaunes,  on  remar- 
quera que  la  bande  rouge  intérieure  tirera 
sur  le  violet,  cl  que  la  bande  jaune  qui  lui 
esl  contiguë  tirera  sur  le  vert. 

Par  des  expériences  de  ce  genre  M.  Che- 
vreul  est  arrive  aux  résultais  suivants,  qu'on 
peut  appeler  les  lois  du  contraste  simultané  : 

1°  Si  les  deux  couleurs  voisines  sont  com- 
plémentaires l'une  de  l'autre  comme  le  rouge 
el  le  vert,  elles  acquièrent  par  leur  juxta- 
position un  éclat  et  une  pureté  remarqua- 
bles. 

2°  Si  l'on  juxtapose  une  couleur  quelcon- 
que avec  le  blanc,  ce  dernier  se  teint  légè- 
rement de  la  couleur  complémentaire,  et  la 
couleur  employée  devient  plus  brillante  el 
plus  foncée  :  ainsi  par  le  contact  du  blanc 
et  du  rouge,  le  premier  devient  vcrdàire,  cl 
le  second  semble  plus  brillant  et  plus  foncé, 

■'i'  Si  l'on  juxtapose  une  couleur  quelcon- 
que avec  le  noir,  celui-ci  prend  également 
d'une  manière  plus  ou  inoins  prononcée  la 
teinte  complémentaire  de  la  couleur  em- 
ployée, el  celle  dernière  paraît  eu  généra! 
plus  brillante  et  plus  claire 


ï"  Les   modifications  mutuelles  des  cou- 


leurs  ne  sont  pas  bornées  au  cas  où  les  ob 
jets  colorés  sont  conligus  ;  on  peut  encore 
les  rendre  sensibles,  même  lorsque  la  di- 
stance esl  de  5  centimètres  ;  seulement  l'its- 
lensile  de  l'effet  est  d'autant  moindre  que  la 
dislance  esl  plus  grande. 

Il  est  évident  que  ces  lois  doivent  rece- 
voir des  applications  nombreuses  dans  les 
arts  où  il  s'agit  d'assorlir  des  couleurs  : 
aussi  M.   Chevreul  observe   qu'on  ne  doil 
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jamais  assortir  pour  les  meublai  des  étoffes 
rouges  avec  l'acajoa(  car  la  leiole  complé- 
mentaire verdâtre  qu'elles  développent  fait 
disparaître  la  couleur  rougefltre  qui  donne 
du  prix  .1  l'acajou,  de  sorle  > 1 1 1 l-  celui-ci  res- 
semble alors  .1  du  ebéne  ou  i  do  nover. 
Lorsqu'on  imprime  des  dessins  sur 
1rs  ou  des  papiers  colorés,  la  couleur  de  ces 
dessins  es!  ordinairement  modifiée  par  le 
in  nplémenl  de  celle  du  fou. I,  et  il  en  réaulte 
quelquefois  des  U  i  s  ••  issions  avec  les  impii- 
meurs,  parce  que  ers  dessina  ne  paraissent 
pas  de  la  couleur  qu'on  avait  demandée. 
Dans  ce  cas,  pour  bien  juger  de  la  nuance, 
il  sufDrail  de  couvrir  le  fond  avec  un  mor- 
ceau île  papier  blano  découpé. 

Couleurs  ds  la  h».  Les  navigateurs 
s'accordent  à  dire  que  la  cou  eur  propre  de 
la  mer  est  le  bleu  céleste  [tins  ou  moins 
fonce;  mai-,  celle  couleur  e>t  quelquefois  lo- 
talemeut  changée  dans  les  parages  où  l'eau 
est  peu  profonde,  parce  que  la  lumière  ré- 
Qéi  ii  e  par  le  ion  l  arrive  confon  lue  avec  la 
lumière  naturelle  de  l'eau.  Ainsi  un  loi  de 
sable  jaune  peu  réfléchissant  donne  à  la  mer 
Une  teinte  verte.  Si  le  fond  est  d'un  jaune 
éclatant,  le  bleu  de  l'eau  ver,i  t  ,i  peine  celle 
rive  lumière,  et  la  mer  parait  jaune.  Dana  la 
baie  île  Loango  les  eaux  sont  fortement  rou- 
gealres,  on  les  dirait  mêlées  de  saug;  celte 
apparence  est  simplement  duc  â  u 
très-rouge,  comme  on  s'en  esi  assuré.  Lors 
même  une  le  fond  e,i  blanc,  la  m  ir  préseute 
encore  des  nuances  différentes,  suivant  la 
profondeur,  ('.ar  le  fond  éclaii  é  de  la  lumière 
qui  a  traversé  une  épaisseur  plus  on  moins 
grande  doit  se  colorer  plus  on  moins.  On 
admet  généralement  que  l'eau  réfléchit  de 
la  lumière  bleue  et  transmet  de  la  lumière 
verte  :  le  sable  sera  donc  colore  en  vert,  et 
d'il  émettra  prenant  une  teinte 
encore  (dus  foncée  eu  traversant  de  nouveau 

U-  liquide,  le  vert  pourra  quelquefois  pré- 
dominer sur  le  bleu.  Quand  1 1  mer  est  a_'.ii  e, 
elle  parall  souvent  i  rie,  parc-  que  les  \a- 
gues  convenablement  orientées  laissent  ar- 
river à  l'œil  plus  île  lumière  transmise  que 
de  lumière  rell  due  :  elles  fout  en  quelque 
sorie  voir  l'eau  dana  son  êp  liaseur  comme 
une  lame  de  verre  qu'on  regarde  par  la 
tranche.  Lca  o  •  uu  iges  qui  forment 

souvent  de  1  irgea  lachea  bieu  isolées  sur  la 
m  u  en  changent  nolabl  'meut  la  teinte,  qui 
d'ailleurs  doil  aussi  dépende  de  la  couleur 
du  ciel  ei  «lu  soleil. 

COULBORS   Dl    SPECTEK.    Yoy.    SPECTRE    SO- 
1  AIUK. 

Coi  i  i  i  n  .  é(  li  T  'des  couleurs  de  Newton. 

I  IN  N  BAUX  Bl     Ni  «  I  ON 

COULOMB,  né  a  Angooléme  eu  1736, 
mort  en  ISOli.  —  Un  jugement  s.iiu  et  sé- 
v'ere.  une  raison  exercée  a  l'étude  de  la  na- 
ture.  une  imagination  vive  et  féconde  en 
artifices  pour  dévoiler  ses  mystères,  une 
adresse  singulière  à  manier  le  double  ins- 
trument de  l'expérience  et  du  calcul  :  avec 
ces  quali  es  émioenies,  secondées  par  le  dé- 
sir aulent  de  bien  faire,  et  embellies  par 
le  charme  de  la  plus  franche  modestie, 
DICTION  N,  d'Astronomie  ,  etc. 


qui  pourrait  ne  pas  compter  sur  de    su 

i  S'il    est    v  r.u    qu  ■  la  difficull     d'une  eu- 

Irepi  ise  s esure  sur  le  nombre  et  la  gran- 
deur des  efforts  qu'il  faut  faire  pour  la  sur- 
monter, il  en  est  peu  dont  l'i  lécutiou  doive 
paraître  aussi  diffi  Ile  que  celle  qui  a  pour 
objet  de  déterminer  la  loi  d'affaiblissement 
des  forces  électriques  et  magnétiques  sous 
le  rapport  de  la  distance.  Celle  détermination 
(si  l'ecueil  contre  lequel  ont  élé  se  briser 
les  tentatives  opiniâtres  des  ll.iukshéc,  des 
T. iv  i  >r,  des  Dufay,  des  Huschembroek.  Cou- 
lomb n'est  ni  enrayé,  ni  découragé  par  le 

Bpeclacie    de  leurs   chutes.  La    force  de  son 

génie  le  fait  planer  sur  li  s  obstacles,  et  son 
regard  p  métrant  lui  facilite  le  moyen  de  les 
éviter  ou  de  les  vaincre. 

«  Il  imagine  de  mettre  en  équilibre  une 
force  électrique  et  la  force  de  torsion,  qu'il 
a  trouvé  le  moyen  de  mesurer  avec  la  plus 
grande  exaclilu  lé.  Il  y  pan  ient  a  l'aide  duo 
instrument  ingénieux  auquel  il  d  une  lo 
nom  de  balance  électrique,  el  qu'il  rail  servir 
avec  une  aire, se  merveilleuse  i  démontrer, 
par  des  expériences  délicates,  v  triées  de  iif- 
féren  es  m  inières,  que  les  attractions  ou  ré- 
pulsions électriques  suivent  la  loi  inverse 
du  ii  ré  de  la  dislance. 

«  A  ce  service  éclatant  que  Coulomb  a 
rendu  à  la  physique,  il  en  joint  beaucoup 
d'autres  qui,  quoique  d'une  moindre  impor- 
tance, sont  cependant  d'un  grand  prix.  Au- 
cun îles  élcciromèires  inventes  par  ilenley, 
l.ine,  Cavallo,  Bennel,  m  ponvait  servir  à 
mesurer  avec  précis  on  l'inleusil  •  de  la  force 
électrique; el  presque  ton*  avaient  un  défaut 
il  ■  sensib  lilé  qui  ie>  empêchait  d'annoncer 
la  présence  des  petites  doses  d'électricité  ;  de 
celle,  par  exemple,  que  le  frottement  déve- 
loppe dans  les  substances  métalliques  :  ce 
qui  a  fait  croire  pendant  longtemps  que  les 
métaux  ne  sont  point  susceptibles  de  s'élec- 
Iriser  par  frottement.  Frappé  de  ce  double 
inconvénient,  Coulomb  trav  lille  el  réussit  à 
1  •   I  nre  e». inouir.  Il  lire,  à    la  11. mime  .1  u  ie 

bougie,  un  fil  de  gomme-laque,  de  1 1  i:ms- 
M'ur  a  peu  près  d'un  tort  cheveu,  el  il  lui 
donne  endroit  un  ponce  de  longueur.  Une 
d  ■  se,  exlré  n  lés  a  i  attachée  au  haut  d'une 
petite  épingle  sans  tète,  suspendue  à  un  (il 
.  le  que  le  donne  le  vc  à  *■>!  ■  ;  i 
l'autre  extrémité  du  til  de  gomme-laque,  il 
lixe  un  petit  cercle  de  papier  d  iré  d'environ 
deux  lignes  de  diamètre,    el    l'éiecli   mètre 

instruit.  Oa   I  ■   suspi  n  I  eusi ians 

un  cylindre  de  verre  afin  de  le  garantir  .les 
courants  d'air,  et  on  établit  une  graduation 
>ur  la  surface  extérieure  du  cylindre.  La 
■n  ibililèdeci  t  instrurae  i  est  telle,  qu'une 
force  l'un  Disante  m. Ilième  de  grain  chassa 
l'aiguill  -  ,i  plus  de 

.n  leurs  jouissent   d'unt 
p  upi  iei     ie    ar  |uable,   qui  n   ce 

que  le  ilu  de  bine  qui  l  s  lie  '.  :  l'é  al  élec- 
trique est  répandu  autour  de  leur  surface, 
de  mani  ire  qu'il  n'en 

i  i<  nr.  Celle  pi  0| 
avait  élé  a  Etienne  Gray;   mais 

qu'est   I    l'ii   ;      ur  de  l'a- 
13 
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yoir  établie  sur  des  expériences  décisives, 
dont  il  a  ensuite  confirmé  le  résultat  par  le 
calcul.  L'électromùlre  qu'il  venait  d'imagi- 
ner, un  bâton  de  résine-laque  d'une  ligne  de 
diamètre,  à  l'extrémité  duquel  est  fixé  un 
cercle  de  papier  d'environ  une  ligne  de 
rayon,  et  un  corps  conducteur  quelconque, 
isolé  et  percé  de  plusieurs  trous  qui  ont  peu 
de  profondeur  :  tels  sont  les  instruments 
qu'il  fait  servir  à  cet  usage. 

«  Mais  quelle  est  la  manière  dont  le  fluide 
électrique  se  distribue  sur  la  surface  des 
corps  conducteurs?  comment  se  partage-t-il 
entre  plusieurs  globes  égaux  ou  inégaux,  en 
contact  ou  séparés  par  des  globes  intermé- 
diaires? Coulomb  se  propose  à  lui-même 
ces  questions  aussi  délicates  que  curieuses, 
et  sa  balance  électrique  lui  fournil  le  moyen 
d'en  trouver  la  solution. 

«  Pour  expliquer  les  phénomènes  électri- 
ques, Coulomb  considère  avec  Symmer  le 
fluide  électrique  comme  composé  île  deux 
fluides  particuliers  qui  sont  neutralisés,  l'un 
par  l'autre,  dans  l'état  ordinaire  des  corps, 
et  qui  se  séparent  lorsque  les  corps  sont  élec- 
trisés.  Il  ne  regarde  pas  comme  démontrée 
l'existence  du  fluide  électrique,  et  à  plus 
forte  raison  celle  des  deux  fluides  qui  entrent 
dans  sa  composition.  Mais  peu  importe  que 
l'existence  da  ces  daux :  fluides  soit  réelle  ou 
seulement  hypothétique,  pourvu  qu'elle  con- 
duise à  une  manière  simple  et  plausible  de 
représenter  avec  fidélité  tous  les  résultats 
que  donne  l'expérience. 

«  Un  corps  peut  être  éleclrisé  par  la  sim- 
ple décomposition  du  fluide  électrique  qui 
lui  est  propre,  ou  en  vertu  d'une  quantité 
surabondante  d'un  des  fluides  composants, 
qu'il  reçoit  par  communication  ;  et  il  en  ré- 
sulte qu'un  corps  peut  être  éleclrisé,  c'est- 
à-dire  sortir  de  sou  étal  naturel,  et  néan- 
moins conserver  sa  quaniilé  naturelle  de 
fluide  électrique. 

«  Les  molécules  de  chacun  des  fluides  qui 
composent  le  fluide  électrique  se  repoussent 
entre  elle*  et  attirent  celles  de  l'autre  fluide. 
Ce  principe,  sur  lequel  repose  l'hypothèse  de 
Coulomb,  fait  voir  que  deux  corps  électrisés, 
chacun  par  une  quantité  additive  d'un  des 
fluides  composants,  doivent  s'écarter  l'un  de 
l'autre,  eu  verlu  des  forcer  répulsives  qu'exer- 
cent les  unes  sur  les  autres  les  molécules 
des  fluides  de  même  espèce;  et  que  deux  corps 
sollicités,  l'on  par  une  quantité  additive  d'un 
des  tluides  composants,  et  le  second  par  une 
quantité  de  l'autre  fluide  élémentaire,  doi- 
vent tendre  l'un  vers  l'antre  en  venu  des 
forces  attractives  que  les  molécules  de  cha- 
cun des  fluides  exercent  sur  celles  de  l'autre 
fluide. 

«  Les  autres  cas  d'attraction  ou  de  répul- 
sion dans  lesquels  il  se  lut  une  décomposi- 
tion du  fluide  naturel  de  l'un  des  corps  ou  de 
tous  les  deux,  s'expliquent  avec  une  égale 
facilité,  si  l'on  prend  soin  d'analyser  les  lor- 
ces  qui  se  compliquent  dans  la  production 
de  ces  sortes  de  phénomènes,  et  de  les  con- 
sidérer d'abord  dans  l'état  d'équilibre.  De 
gonds  détails  sur  cet  objet  seraient  étran- 


gers ici.  11  me  suffira  de  dire  que  tous 
les  phénomènes  électriques  se  plient  d'eux- 
mêmes  à  celle  ingénieuse  hypothèse. 

«  Le  reproche  qu'on  lui  fait,  de  contrarier 
la  simplicité  de  la  marche  de  la  nature  est 
un  reproche  mal  fondé. 

«  Ce  monde  physique  ne  nous  offre  aucun 
corps  qui  jouisse  de  la  simplicité  absolue. 
Le  fluide  qui  nous  éclaire  a-l-il  pu,  malgré 
l'excessive  ténuité  de  ses  molécules,  résister 
à  l'épreuve  de  l'expérience  du  prisme?  La 
simplicité  du  fluide  électrique  serait  donc, 
une  exception  que  ne  partagerait  aucun 
corps  de  la  nature. 

«  D'ailleurs  il  se  combine  dans  la  produc- 
tion des  phénomènes  électriques  différentes 
forces  dont  la  réalité  ne  saurait  paraître 
équivoque.  Que  fait  l'hypothèse  qui  nous  oc- 
cupe ?  Elle  donne  une  sorte  de  support  à  nos 
idées,  en  faisant  dépendre  ces  forces  de  deux 
fluides  qui  n'ont  peut-être  qu'une  existence 
imaginaire, mais  alors  équivalente  à  la  cau-e 
qui  les  produit. 

a  La  balance  électrique  se  change,  entre 
les  mains  de  son  célèbre  auteur,  en  une  ba- 
lance magnétique;  et  celle  sorte  de  transfor- 
mation lui  fournit  le  moyen  de  soumettre  les 
attractions  magnétiquesà  l'empirede  la  môme 
loi  qui  maîtrise  les  attractions  cl  les  répul- 
sions électriques.  Un  fluide  infiniment  délié, 
réel  ou  hypothétique,  donne  naissance  aux 
phénomènes  électriques  ;  un  autre  fluide  fait 
naîlrc  les  phénomènes  magnétiques.  Ces 
deux  fluides  paraissent  suivre  uue  marche 
semblable  dans  leurs  actions  respectives,  et 
Coulomb  saisit  avec  adresse  celle  sorte  de 
correspondance  pour  lier  la  théorie  du  ma- 
gnétisme à  celle  de  l'électricité. 

a  II  regarde  le  fluide  magnétique  comme 
composé  de  deux  fluides  particuliers  combi- 
nés entre  eux  dans  les  corps  qui  ne  donnent 
aucun  signe  de  magnétisme,  et  dégagés  lors- 
qu'ils passent  à  l'état  d'aimant.  Les  molécules 
de  chaque  fluide  se  repoussent  entre  elles,  et 
attireut  celles  de  l'autre  fluide. 

«  C'est  en  combinant  ces  principes  avec 
la  loi  inverse  du  carré  de  la  distance,  maî- 
trisant les  actions  exercées  par  les  fluides 
dont  se  compose  le  fluide  magnétique,  que 
Coulomb  parvient  à  expliquer  d'une  manière 
satisfaisante  tous  les  phénomènes  du  magné- 
tisme. Ils  dépendent  du  jeu  simultané  de 
quatre  forces,  savoir,  deux  attractions  et 
deux  répulsions,  lesquelles  sont  toutes  éga- 
les dans  l'etal  naturel  du  corps,  par  des  i  ai- 
sons  semblables  à  celles  qui  servent  à  dé- 
montrer l'égalité  des  quatre  forces  dont  les 
actions  réciproques  produisent  les  phéno- 
mènes électriques. 

«  L'opinion  quialtribuail  au  fer  le  privilège 
exclusif  d'ètreatlirableà  l'aimant,  était. ^cré- 
ditée pi» r  plus  de  vingt  siècles  d'existence, 
lorsqu'au  xvi"  siècle  tîilbert  annonça  aux 
savants  que  la  terre  était  un  gian'tl  ai- 
mant, et  conséquemment  que  tous  les  corps 
dont  elle  se  compose  jouissent  de  la  polarité. 
Kepler  et  Otto  de  Guerike  partagèrent  celte 
idée  hardie,  et  la  firent  servira  l'explication 
de   quelques   phénomènes.    La   plupart  des 
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phyaicleos  la  rejetèrent.  Lo  fer  recouvra 
son  antique  prérogative;  et  lorsqu'on  re- 
oonaat  la  même  propriété  d  101  le  nickel,  le 
platine,  le  cobalt,  etc.,  on  l'attribua  à  no 
reste  de  fer  qui  altérait,  diaait-on,  l'homo 
généité  île  ces  substances.  On  croyait  qu'en 
les  ramenant,  par  des  procédés  chimiques, 
à  un  LrèsMgrand  degré  de  pureté,  on  par- 
viendrait à  fane  entièrement  évanouir  la 
vertu  attractive  qui  faisait  naitre  en  elles  la 
pi  >  m'  ice  d'un  aimant. 

-i  Môrie  par  deux  siècles  de  durée,  l'idée 
do  Giktert  t'épura  el  >e  fortifia  dans  la  tête 

de  Coulomb.  Il  scnlit  que  si  .l'aimanl  c\eree 

réellement  son  influence  sur  t  >us  les  corp. 
de  la  nature,  elle  doit  être  liés- faible  dans 
la  plupart  ;  et  que  cooséquemmenl  pour  eu 
reconnaître  l'i  xislunce,  il  (allait  donner  aux 
èorps  qu'on  voulail  soumettre  à  l'épreuve 
di  l'expérience  la  plus  gràude  mobilité, 
goul  mb  j  parvient  en  ramenant  un  grand 
nombre  de  c  irps  pris  dans  les  trois  règn  is  d  • 
la  na  m  e,  à  la  foi  me  d'un  cylindre  dont  les 
dimensions  s. in!  extrêmement  atténuées  (!)• 
Le  petit  cylindre  .suspendu  à  un  lit  de  soi.- 

tel    qu'il    Sort   du    cocon,  est  placé  entre  les 

pôles  opposés,  peu  distants  l'un  de  l'autre, 
de  déni  barreaux  d'acier,  situés  dans  une 
même  ligne  droite;  el  de  quelque  matière 
qu'il  soit  formé,  il  prend  toujours  exacte» 
meut  la  direcll  in  des  deux  barreaux.  Si  on 

le  il  clou  in.'  de  celle  il  rei'llon  ,ijy  est  lOUJOUTS 
ramené  a  pris  des  os<  ail  lions  dont  le  nom- 
bre est  souvent  de  pins  de  trente  par  minu- 
ta; et    Coulomb  en  conclut   .née  raiSOIl    que 

le  magnétisme  n'est  point  une  propriété  par- 
ticulière :  tonales  corps  de  la  nature  la  par- 
tageai, quoique  d  nue  manière  Irès-inégale, 
el  cooséquemn  enl  le  globe  terrestre  est  un 
grand  et  unique  aimant. 

«  La  méthode  imaginée  par  Micheil  pour 
communiquer  a  des  barreaux  d'acier  la 
vertu  magnétique,  consiste  à  dresser  verti- 
calement .i  nue  petite  dislance  l'un  de  l'au- 
tre, denx  barreaux  fortement  aimantés,  de 
manière  que  leurs  pôles  contraires  se 
correspondent,  et  aies  faire  glis  er  dans 
celte  situation  d'un  bout  à  l'autre  de  la  vécue 
que  l'on  vaut  aimanter;  an  sorte  qu'ils  ail- 
lent el  viennent  alternativement,  sans  leur 
permettre  jamais  dedé  passer  les  extrémités  de 
celle  verge.  Lorsque,  après  un  ceri  m  no  - 
are  de  frictions,  les  barreaux  »e  retrouvent 
a>e,  le  milieu  .le  la  verge,  on  les  élève  sui- 
vant   une   direction   perpendic  ilaire   à    la 

\  ei  ge. 

.mus  modifia  avantageusement  cette 
méthode.  Il  inclina  les  barreaux  en  sens  con- 
traire, en  M>ile  que  chacun  d'eux  faisait  un 
angle  de  ISouSOdegi  avec  la  verge  qui 
recevait  le  magnétisme  Cette  manière  do- 
perer  présente  un  double  avantage.  1*  Les 
centres  d'action  des  pôles  qui  sont  élevés 
d'une  certaine  quautile  au-dessus  de  la  sur- 


face de  la  verge,  quand  les  barreaux  oui 
une  position  verticale,  se  trouvent  ii  m 
plus  près  d'elle,  ce  qui  rend  leur  action  plus 
efficace.  3*  L'intervalle  entre  les  centres  d  i  - 
lion  étant  considérablement  augmenté  en 
conséquence  de  l'angle  (rès-ouveU  que  les 
barreaux  I  ni  entre  eux,  celle  circonstance, 
en  reculant  les  limites  qui  resserraient  l'eflel 
des  forces  couspi,  ailles,  augmente  leur  ac- 

l   La  melli  nie  d'.Lpinus  a  --ur  celle  de  Mi- 

clieii  d  s  avanlag  s  qui  lui  méritent  la  prér 
férence.  Coulomb  l'adopte  eveo  empresse-? 
ment,  el  lui  donne  un  nouveau  degré  de  per- 
i  et  ion  el  d  efficacité.  Les  '»  iri  eaux  cotiser 
veut  la  même  lis|  os  lion,  mais  Coulomb  les 
fait  mouvoir  différemment,  Il  le-  place  sur  le 
milieu  de  la  verge  qui  dmi  recevoir  li  veriu 
magnétique,  les  lire  ensuite  eu  sens  con- 
traire l'un  de  l'autre,  jusqu'à  une  petite  di- 
alance  de  l'extrémité  la  plus  voisine,  ci  re- 
nce  ensuite,  en  partant  toujours  du 
point  du  milieu. 

ii  boussole,  ici  instrumentai  utile  au 
nuv  igaieur,  I  irsque  emporté  parjuo  vaisseau, 
l'obscurité  d'une  nuil  profonde  dérobe  les 
astres  à  ses  regards,  et  ni  digne  d'exercer  la 
eagaeilé  de  Coulomb.  Il  détermine,  ;  ar  une 
longue  suite  d'expériences  suivies  avec  coa- 
sl  nceel exécuté  s  avec  précision,  le  rapport 
de  longueur,  de  larg  ur  et  d'ép  is  <■  r,  qui, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  rend  l'aiguille 
plus  propre  à  recevoir  la  venu  ma,'. .cli- 
que 2).  Il  étudie  quelle  eal  la  forme  la  plus 
c  i  ivenable  à  l'aiguille  ;  et,  pour  lui  douuer 
la  plus  gr  n  le  mobilité,  il  li  suspend  p  ir 
son  centre  à  un  li.  de  soie  dont  l'autre  \- 
Irémité  est  attachée  à  un  point  fixe.  Il  e,i 
visible  que  cet  e  suspension  fait  évanouir  le 
frottement  qu'éprouve  nécessairemenl  l'air 
guille  établie  sur  un  pivot,  et  coutéqueutr 

ment,  que  ce    procède'  est   le    plus  faiorablc 

à   la  mobilité  de  l'aiguille.    Il   est   f.i  lieux 

qu'on  ne  puisse  l'appli  |UiT  d  la  coilslrucioil 

des  boussoles  m. .nues. 

<i  Newton  avait  mesuré  la  résistance  que 
fait  naître  l'inertie  des  flui.es.  il  restait  à 
apprécier  celle  qu'ils  oppoaentau  pnoue- 

meui  eu  vertu  de  la  lorce  qui  unit  leurs  mo- 
lécule!. Dans  les    m    un  ni.  n  j  rapid   s,  cette 

dernière  re  isi.ince  n'est  p..-.  comparable) à 
celle  qui  provient  de  l'inertie;  mais  dans 
les  mouvements  Irès-lenta,  c'esl-à-dir  lors- 
qu  -  le  corps  qui  se  meut  dans  un  fini  ! 
pare  ses  molécules  sans  leur  communiquer 
une  vitesse  seosib  e,  la  r.  si>lance  proven  ni 
d  la  collision  di  s  ma  écules  du  fluide  peut 
eu,  r  ou  iuéa  e  surpassi  r  ce  le  que  feil 
ire  l'iui  rue.  Coulomb  pan  ient  a  la  «letei  mi- 
ner. Il  prouve,  par  une  sue  d'expériences 
délicates,  que  celte  rési  Une  esi  propor- 
tionnelle a  la  viu  sse;  ci  couséqui  minent  que 
la  résistance  des  lipides  i  ns  les  mouvements 
lents  csi  icj  rêaentée  par  ,Lux  tenues,  l'un 

lii  Coulomb  a  fait  ces  exp  i      les  petits  tt,  l'aiguille  doit  avoir  envi- 

evliudres  d'or,  d'argent,  de  cuivre,  de  plomb,  d'élain,  ron  dous    pouces  lelongueui  le  Isrgeor 

êe verre,  avec  un  morcela  de  craie,  avec  uu  ir.,_; -  et  une  ligae  d",  ruisseau .  ^j  i doit  éire  celle 

mmi  d'os  et  duT  rein-  sortes  Je  d'n 
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proportionnel  à  la  simple  vitesse,  l'autre  au 
carré  de  la  vitesse  (1). 

«  Je  ne  unirais  pas  si  je  voulais  suivre 
Coulomb  dans  le  cuirs  de  ses  longues  et  la- 
borieuses recherches.  Tantôt  il  mesure  avec 
le  secours  de  l'expérience  l'action  journa- 
lière de  l'homme,  soit  qu'il  marche  libre- 
ment, soit  qu'il  soit  chargé  de  poids  dans  dif- 
férentes circonstances  et  dans  différentes 
proportions.  Tantôt  il  cherche  à  déterminer 
la  résistance  qu'oppose  le  frottement  des 
bois  glissant  à  sec  sur  le  buis,  et  la  trouve 
proportionnelleà  la  pression. Ici,  il  estime  le 
frotiemenl  de>  métaux  glissant  sur  les  mé- 
taux sans  enduit.  Là,  il  fait  glisser  l'un  sur 
l'autre  des  corps  hétérogènes,  tels  que  le 
bois  et  les  métaux,  et  apprécie  avec  exacti- 
tude la  résistance  que  leur  fait  éprouver 
le  frottement.  Ailleurs  enfin,  Coulomb  me- 
sure (2)  avec  plus  d'exactitude  qu'Amontons 
et  Désaguilliers  la  résistance  que  les  cordes 
opposent  en  vertu  de  leur  roideur,  et  la  force 
qui  tend  à  les  plier  sur  un  cylindre.  Il  l'ait 
plus:  il  détermine  par  des  expériences  fai- 
tes avec  soin  l'influence  de  l'humidité  des 
cordes  sur  la  grandeur  de  la  résistance. 

«  Je  trouve  entre  Coulomb  et  Franklin  des 
rapports  qui  peuvent  servir  à  apprécier  leur 
influe  nce  respective  sur  les  progrès  de  la 
physique.  Tous  deux  avaient  une  foi  i «■  pas- 
sion pour  l'étude  de  la  nature.  Tous  deux 
possédaient  celte  finesse  de  tact,  ces  ingé- 
nieuses adresses  et  celle  constance  opiniâtre 
dont  se  compose  le  génie  de  la  science.  Ces 
belles  qualités  réunies  dans  le  philosophe  de 
Philadelphie  et  dans  le  physicien  français, 
devaient  naturellement  leur  ouvrir  la  car- 
rière des  grandes  découvertes.  Celles  de 
Franklin  se  concentrent  dans  le  domaine  de 
l'électricité,  celles  de  Coulomb  se  répandent 
avec  une  sorte  de  profusion  sur  le  vaste  em- 
pire delà  science  de  la  nature.  Les  décou- 
vertes électriques  de  Franklin  sont  pcul-étre 
plus  utiles  à  l'humanité,  les  découvertes 
électriques  de  Coulomb  sont  sans  doute  plus 
utiles  à  la  science.  Franklin  a  fait  faire  un 
pas  à  l'électricité;  Coulomb,  découvrant  les 
lois  qui  la  maîtrisent,  l'a  conduite  à  son 
terme  de  perfeelion.  Tous  les  phénomènes 
de  ce  genre  dont  la  future  destinée  des  scien- 
ces nous  réserve  la  connaissance,  obéiront 
aux  mêmes  lois.  »  (Lises.) 

COUKANTS  ÉLECTRIQUES.—  On  appelle 
courant  le  fluide  électrique  qu'on  suppose 
en  mouvement  dans  le  fil  conjouclif  d'une 
pile  :  c'est  l'électricité  dynamique.  L'électri- 
cité statique  est  le  fluide  que  l'on  considère 
comme  fixé  à  la  surface  des  corps  dans  un 
état  de  tension  plus  ou  moins  grande. 

Le  magnétisme  du  sphéroïde  terrestre) 
qui  exerce  sur  l,i  boussole  une  influence  si 
puissante,  doit  affecter  aussi  les  courants 
électriques.  L'on  remarque,  en  effet,  qu'un 
morceau  de  fil  de  laiton  recourbé  en  rectan- 
gle, et  libre  de  tourner  sur  un  axe  vertical, 
dispose  de  lui-même  son  plan  perpendiculai- 

(t)  Voyez  le  troisième,  volume  des  Mémoires  lie 
t'Intiitui ,  pag.  240  cl  suiv. 


rement  au  méridien  magnétique,  aussitôt 
qu'un  courant  électrique  vient  à  le  traver- 
ser. Sous  des  circonstances  pareilles,  un 
rectangle  semblable,  suspendu  à  un  axe  ho- 
rizontal perpendiculaire  au  méridien  ma- 
gnétique, prend  la  même  inclinaison  que 
l'aiguille,  de  sorte  que  le  magnétisme  ter- 
restre exerce  la  même  influence  sur  les  cou- 
rants électriques  qu'un  aimant  artificiel. 
Mais  l'action  magnétique  de  la  terre  déve- 
loppe aussi  des  courants  électriques.  Quand 
une  hélice  creuse  de  fil  de  laiton,  dont  les 
extrémités  sont  en  communication  avec  le 
galvanomètre,  est  placée  dans  l'inclinaison 
magnétique,  si  on  vient  à  la  renverser  sou- 
dainement plusieurs  fois,  en  mesurant  le 
mouvement  aux  oscillations  de  l'aiguille, 
cette  aiguille  est  bientôt  excitée  à  vibrer 
dans  une  étendue  qui  embrasse  un  arc  de  80 
ou  90°.  De  là,  il  est  évident  que,  quel'e  que 
puisse  être  la  cause  du  magnétisme  terres- 
tre, il  produit  des  courants  électriques  par 
son  influence  directe  sur  un  métal  incapable 
de  manifester  aucune  des  propriétés  magné- 
tiques ordinaires.  L'action  exercée  sur  le 
galvanomètre  est  beauc  uip  plus  grande 
quand  on  introduit  un  cylindre  de  fer  doux 
dans  l'intérieur  de  l'hélice,  et  les  mêmes  ré- 
sultats accompagnent  la  simple  introduc  ion 
du  cylindre  de  fer  dans  l'hélice  o;:  sa  sortie 
de  cette  même  hélice.  Ces  effets  sont  dus  à 
la  qualité  d'aimant  temporaire  qu'acquiert 
le  fer  par  suite  de  l'influence  du  magnétisme 
terrestre;  car  un  morceau  de  fer,  tel  qu'un 
fourgon,  par  exemple,  acquiert  une  aiman- 
tation temporaire  quand  il  est  placé  dans  la 
ligne  de  l'inclination  magnétique. 

.M.  Biot  a  établi  une  théorie  magnétique 
terrestre,  en  prenant  pour  données  les  ob- 
servations de  M.  de  Humboldt.  Supposant 
que,  sur  un  point  quelconque,  l'action  des 
deux  pôles  magnétiques  opposés  de  la  terre 
s'exerce  en  raison  inverse  du  carré  de  la 
dislance,  il  obtint  une  expression  générale 
pour  la  direction  de  l'aiguille  magné  ique, 
dépendant  de  la  distance  comprise  entre  les 
pôles  magnétiques  nord  et  sud;  de  là  suit 
que  si  l'une  de  ces  quantités  varie,  on  con- 
naîtra la  variation  correspondante  de  l'au- 
tre. Fn  faisant  varier  la  dislance  entre  les 
pôles  et  en  comparant  la  direction  résultante 
de  l'aiguille  aux  observations  de  M.  de  Hum- 
boldt,  il  trouva  que  plus  les  pôles  sonl  sup- 
posés être  près  l'un  de  l'autre,  plus  les  ré- 
sultats du  calcul  s'accordent  avec  ceux  de 
l'observation;  et  que,  lorsque  les  pôles  sont 
suppo-és  coïncider  entièrement,  ou  à  peu 
près,  c'esl  alors  que  la  différence  entre  la 
théorie  et  l'observation  est  la  plus  petite 
possible.  11  est  doue  évident  que  la  terre 
n'agit  pas  comme  si  elle  était  un  corps  con- 
stamment magnétique,  dont  le  caractère  di- 
slinclif  est  d'avoir  deux  pôles  silués  à  une 
certaine  distance  l'un  de  l'autre.  M.  liailow 
a  fait  sur  ce  sujet  des  recherches  très-inté- 
ressantes.  Il  a  prouvé  d'abord  que  la  puis- 

(2)  Voye;,  un  Mémoire  de  Coulomb  sur  les  frotta* 
ment'.,  dans  le  dixième  volume  des  Savants  étrangers. 
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snnce  magnétique  d'une  sphère  Je  fer  réside  tandis  que  d'aalrei  éclalenl  dans  l'excès  de 

.1  ia  surface;  pus    il  h  recherché  quelle  leui  activité. 

serait  l'action  BnperBcielle  d'une  sphère  de  Do  plus,  il  est  probable  que  le  magnétisme 

fer  en  étal  d'induction  magnétique  t< mpo-  terrestre  peut,  jusqu'à  un  certain  punir,  éire 

raire,  sur  une  aiguille  aimantée,  isolée  de  attribué  i  la  rotation  de  la  terre.  M.  Faraday 

l'influence  du  magnétisme  terrestre.  Les  ré-  a  prouvé  que  tous  Ici  t > li  moments  des  pla- 

■altals  obtenus,  confirmés  par  l'a  lalyse  pro-  qoes  tournantes  penrenl  éire  produits  par 

fonde  de  ML  Poisson,  d'après  cette  hyp  ilhèse  la  seule  influence  du  magnétisme  terrestre. 

que  tes  déni  potes  sont  indéfiniment  près  du  Si  une  plaque  le  cuivre  esl  mite  en  roinmu- 

centre  de  la  sphère,  se  trouvent  identiques  à  nication  avec  un  galvanomètre,  à  l'aide  do 

ceux  qu'a  obtenus  M.  Biol  pour  la  (erre,  en  deux  Bis  de  I  itou,  l'un  pariant  du  centre  et 

i  h  lanl  des  obsen  alions  de  \i.  de  Bumboldt.  l'aulr   de  la  <  irconférence,  afla  de  recueillir 

Il  suit  de  l,i  que  les  lois  du  magnétisme  1er-  ei  de  conduire  l'  lectricilé,  il  arrive  que, 

retire,  déduites  des  fonnu  es  de  M.  Biot,  ne  lorsque  la  plaque  lonrnc  dans  un  plan  pas- 

s'accordent  point  avec  celles  d'un  aimant  sanl  parla  ligne  d'inclinaison,  le  galvano- 

permanenl,  mais  qu'elles  sont  parfaitement  mètre    'est  pas  affecté;  mais  --i  on  vient  à 

d'accord  avec  celle  d'un  corps  en  étal  d'in-  l'incliner  par  rapport  à  ce  plan,  son  mou- 

duction  magnétique  temporaire.    La  terre  veinent  de  rotation  détermine  aussitôt  un 

iloi  donc  être  considérée  comme  n'étant  que  dévelopi  .nient  d'électricité  dont  l'intensité. 
temporairement  magnétique  par  induction,  augmente  avec  l'inclinaison  de  la  plaque. 
el  non  comme  étant  an  aimant  réel.  C'est  ce  L'électricité  arrive  à  un  maximum  lorsque 
que. M.  Birlow  a  rendu  extrêmement  proba-  la  plaque  loume  perpendiculairement  à  la 
lile  par  la  construction  d'un  globe  de  bois  ligne  d'inclinaison.  Quand  la  révolution  s'o- 
sur  lequel  il  fit,  parallèlement  à  l'équateur,  père  dans  lèsent  du  mouvement  des  aiguilles 
des  rainures  destinées  à  recevoir  un  (il  de  d'une  monde,  le  courant  d'électricité  te  di- 
laiton  enroulé  tout  autour  du  globe,  depuis  ii^e  de  sou  ci  n  h'  \  is  la  circonférence,  et 
nn  pôle  jusqu'à  l'antre.  Lorsqu'on  fait  passer  quand  la  rotation  a  lieu  en  sens  opposé,  le 
un  courant  d'électricité  par  le  lit  ,  une  ai-  courant  soi:  une  route  contraire.  Dans  le 
gnille  aimantée,  placée  au-dessus  du  globe  cours  de  ces  expériences,  la  plus  grande 
et  Isolée  de  l'influence  du  magnétisme  ter-  déviation  du  galvanomètre  s'élevait  à  50* 
resire,  manifeste  tous  les  phénomènes  des  ou  60*,  quand  la  direction  de  la  rotation  était 
ai.  nid  s  d'inclinaison  el  de  déclinaison,  -ni-  en  rapport  avec  les  oi  ci  lia  lions  (In  l'aiguille, 
vaut  ses  positions  diverses,  à  l'égard  du  globe  Ainsi,  une  plaque  de  cuivre  se  mouvant  eir- 
de  bois.  Comme  il  n'est  pas  douteux  que  les  culairement  dans  nn  plan  perpendiculaire  à 
mêmes  ph  nomènes  sciaient  produits  par  la  ligne  d'inclinaison,  forme  une  nouvelle 
il  -  courants  tbermo-éleclriques,  au  lieu  de  machine  électrique,  différant  de  la  machine 
l'être  par  des  courants  d'électricité  voltaïque,  ordinaire  à  plateau  de  \  erre,  en  ce  que  la  ma- 
si  les  rainures  du  globe  de  bois  étaient  rem-  tière  dont  elle  est  composée  esl  le  conducteur 
pliet  par  dea  anneaux  formes  de  deux  me-  le  plus  parfait,  tandis  qne  le  verre,  au  contrai- 
taux  ou  d'un  seul  me  al, inégalement  chauffé,  rc,  est  le  plus  parfait  des  non-conducteurs; 
il  parait  très-probable  que  la  chaleur  du  outre  cela,  l'isolement,  qui  est  essentiel  dans 
toleil,  par  son  action  sur  les  substances  dont  la  machine  de  verre,  est  dangereux  dans 

le   globe   esl    compose,    peut    é:re    le  grand  celle  de    cuivre.    Quoique  très-différente  en 

agent  du  développement  des  courants  élec-  intensité,  la  quantité  d'électricité  développée 

triques  qui   se  manifestent    à    la   suri  ice   ou  par  le  métal  ne  parait  pas  inférieure  à  celle 

près  de  la  surface  de  la  terre;  et  que,  par  développée  par  le  verre. 
suite  des  changements  qui  t'opèrent  dans  D'après  la  théorie  et  les  expériences  du 
son  intensité,  elle  peut  occasionner  la  varia-  docteur  Faraday,  il  a  été  reconnu  que  la 
lion  diurne  de  l'aiguille,  et  les  autres  varia-  rotation  de  la  terre  peut  produire  des  cou- 
iioi.s  du  magnétitme  terrestre,  rendues  aen-  rantt  électriques  dans  sa  propre  masse.  En 
sibles  par  les  dérangements  qui  ont  lieu  dans  admettant  donc  qu'il  en  soii  ainsi,  ces  cou- 
les directions  des  ligues  magnétiques,  «le  la  ranls  circuleraient  tuperficieliemenl  dans  les 

même  manière  qu'elle  influe  sur  le  paralle-  méridiens;  p|  si  l'on  pouvait,  ainsi  qu'on   le 

lisme  des  lignes  isothermes.  D'après  les  ev-  lait  pour  les  plaques  rotatives,  appliquer  des 

périencet  faites  par  U,  Fox  dans  les  mines  collecteurs  i  l'équateur  et  aux  deux  pôles, 

de  cuivre  du  Cornouailles,  il  parait  qu'il  on  obtiendrait  l'électricité  négative  à  l'équa- 

exiate  des  courants  de  ce  genre  dans  les  leur  et  l'électricité  positive  aux  pôles  :  dans 

veines  métallifères.  Quoi  qu'il  en  toit,  il  est  tous  les  cas.   cet  courants  ne  pourraient 

probable  que  les  dérangements  séculaires  et  exister  s  ms  quelque  chose  d'équivalent  a  des 

périodiques  qui  se  manifestent  dans  la  force  conducteurs,  pour  compléter  le  circuit. 

magnétique  sont  occasionnés  par  une  diver-  Puisque  I    mouvement,  non-seulement  des 

sue  de  circonstances  combiné)  ••,  i  armi  les-  métaux  .    mai-  même  des  fluides  ,  quand  ils 

quelles  m.  Biol  cite,  entre  antres,  le  voisinage  tool  sous  l'influence  d'aimants  puissants  , 

des  ebaines  de  montagnes,  par  rapport  au  développe  de  l'électricité,   il  est  probable 

lien  de  l'observation,  et  plus  encore,  l'action  que,  parsnitedea  courants  électriques  dus 

les  feux   volcaniques,  qui  changent  l'état  a  l'influence  électro-magnétique  de  la  terre, 

chimique  de  la  surface  terrestre,   par  suite  qui  traversent  le  gnlf-stream,  les  formes 

des  changements  qne,  d'un  siècle  a  l'autre,  des  lignes  de    déclinaison   magnétique    se 

ilt  éprouvent  eux-mêmes,  les  unss'éleignant,  Irouvenl  affectées  dune   manière  sensible 
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par  ce  courant.  La  ligne  même  de  mouve- 
ment il'un  vaisseau  fendant  la  surface  des 
mers,  dans  les  latitudes  nord  ou  sud,  doit 
êire  traversée  directement  p;ir  des  courants 
électriques.  Le  docteur  Faraday  observe  que 
la  f.iciliié  avec  laquelle  l'électricité  est  déve- 
loppée par  le  magnétisme  terrestre  est  telle, 
qu'on  ne  peut  imprimer  le  moindre  mouve- 
ment à  un  morceau  de  métal  en  contact  avec 
d'autres,  sans  qu'aussitôt  il  se  manifesté  un 
développement  d'électricité;  et  de  là  il  in- 
fère que,  probablement,  il  existe  dans  le 
mécanisme  des  machines  à  vapeur  et  dans 
tout  mécanisme  métallique,  de  curieuses 
combinaisons  électro-magnétiques  qui  n'ont 
pas  encore  été  remarquées. 

Il  est  impossible  de  conjecturer  quelles 
peinent  être  les  propriétés  magnétiques  du 
soleil  et  d«'s  planètes,  quoique  pourtant  leur 
rota'ion  doive  nous  porter  à  supposer  qu'à 
cet  égard  elles  ne  diffèrent  point  de  la  terre. 
Suivant  les  observations  de  MM.  Biol  et  Gay- 
Lussac,  pendant  leur  expédition  aérosta- 
tique, l'action  magnétique  n'est  pas  limitée 
à  la  surface  de  la  terre  :  elle  s'étend  aussi 
dans  l'espace.  L'intensité  de  cette  action 
éprouve  une  diminution  sensible;  et  comme 
il  est  extrêmement  probable  que  cette  dimi- 
nution s'opère  en  suivant  la  proportion  du 
carré  inverse  de  la  distance  ,  il  en  résulte 
qu'elle  doit  s'étendre  indéfiniment.  Il  est  à 
présumer  que  la  lune  est  devenue  sensible- 
ment magnétique  par  induction,  tant  à  cause 
de  son  voisinage  de  la  terre,  que  parce  que 
son  plus  grand  diamètre  est  toujours  dirigé 
vers  elle.  Si.  de  même  que  la  force  de  gravi- 
talion,  la  force  magnétique  s'étend  dans  l'es- 
pace, l'induction  du  soleil ,  de  la  lune  et  des 
planètes ,  doit  ,  par  suite  îles  changements 
continuels  qui  ont  lieu  dans  leurs  positions 
relatives,  occasionner  des  variations  perpé- 
tue les  dans  l'intensité  du  magnétisme  ter- 
restre. 

Dans  l'esquisse  succincte  qui  vient  d'être 
tracée  des  cinq  sortes  d'électricité,  les  points 
de  ressemblance  qui  caractérisent  chaque 
genre  en  particulier  ont  été  signalés.  Mais  , 
comme  depuis  peu  ces  différentes  espèces  ont 
été  dégagées  d'un  grand  nombre  d'anoma- 
lies, et  leur  identité  mise  hors  de  doute  par 
le  docieur  Faraday  ,  peul-ê're  ne  sera-t-il 
pas  sans  intérêt  de  jeter  un  coup  d'œil  ra- 
pide sur  les  diverses  analogies  qui  existent 
dans  leurs  modes  d'action,  et  à  l'aide  des- 
quelles leur  identité  a  été  si  savamment  et  si 
Complètement  établie  parce  grand  ph\sicien. 

Les  points  de  comparaison  sont  l'attrac- 
tion et  la  répulsion  à  des  distances  sensibles, 
la  décharge  opérée  par  les  pointes  dans  l'air, 
le  pouvoir  calorifique,  l'influence  magné- 
tique, la  décomposition  chimique,  les  effets 
physiologiques,  et  enfin  l'étincelle. 

L'a: traction  et  la  répulsion  à  des  distances 
sensibles,  qui  sont  des  signes  si  caractéri- 
stiques de  l'électricité  ordinaire,  et  qui  indi- 
quent également,  quoique  à  un  moindre  de- 
gré, la  présence  des  courants  vollaïques  et 
magni  tiques,  n'ont  point  été  aperçues  dans 
le  fluide  thermo-électrique,   non  plus  que 


dans  l'électricité  animale;  ce  qui  ne  pro- 
vient pas  toutefois  de  la  différence  d'espèce, 
mais  seulement  de  l'infériorité  de  la  tension; 
car  l'électricité  ordinaire  elle-même  ne  ma- 
nifeste plus  ces  phénomène?  ,  lorsqu'on  en 
réduit  jusqu'à  un  certain  point  la  quantité 
et  l'intensité. 

L'électricité  ordinaire  se  décharge  promp- 
ten  eut  dans  l'air  par  les  pointes  ;  mais  le 
docteur  Faraday  a  trouvé  qu'une  batterie  de 
cent  quarante  plaques  doubles  ne  p>  oduil 
aucun  effet  sensible,  soit  dans  l'air,  so;t  dans 
le  récipient  vide  d'une  machine  pneuma- 
tique, les  moyens  d'épreuve  de  la  décharge 
étant  l'élcctromètre  et  l'action  chimique. 
Cette  circonstance  résulte  du  petit  degré  de 
tension,  car  il  faut  une  quantité  énorme  d'é- 
lectricité pour  rendre  ces  effets  sensibles  ; 
et  c'est  par  celle  raison  qu'on  ne  peut  les 
obtenir  des  autres  espèces  d'électricité  qui 
ont  un  bien  moindre  degré  de  tension.  L'é- 
lectricité ordinaire  traverse  aisément  l'air 
raréfié  et  chaud  ,  de  même  que  la  flamme. 
Le  docteur  Faraday  a  opéré  la  décomposi- 
tion chimique  et  la  déviation  du  galvano- 
mètre par  la  transmission  de  l'électricité 
vollaïque  à  travers  l'air  échauffé  ,  et  il  ob- 
serve que  ces  expériences  ne  sont  que  des 
cas  particuliers  de  la  décharge  qui  a  lieu 
dans  l'air,  entre  les  terminaisons  de  charbon 
des  pôles  d'une  batterie  puissante,  quand 
elles  sont  séparées  graduellement  après  le 
contact,  l'air  étant  alors  échauffé.  Sir  Hum- 
phry  Davy  rapporte  qu'avec  le  premier  ap- 
pareil vollaïque  dont  on  se  soit  servi  à  l'In- 
stitution royale,  la  décharge  traversait  102 
millimétrée  d'air;  que,  dans  le  récipient 
vide  d'une  machine  pneumatique,  l'électri- 
cité parcourait  environ  12  millimètres  d'es- 
pace ;  et  que  les  effets  combinés  de  la  raré- 
faction et  de  la  chaleur  sur  l'air  renfermé 
étaient  lels  ,  qu'ils  le  rendaient  susceptible 
de  conduire  l'électricité  à  la  dislance  de  152 
ou  177  millimètres.  Une  bouteille  de  Leyde 
peut  être  instantanément  chargée  d'eleciri- 
cité  vollaïque  et  de  fluide  magnéto-électri- 
que, ce  qui  offre  une  preuve  nouvelle  de  la 
tension  de  ces  deux  sortes  d'électricité.  La 
faiblesse  seule  des  trois  autres  espèces  les 
empêche  de  produire  de  semblables  effets. 

La  puissance  calorifique  des  électricités 
ordinaire  et  vollaïque  est  connue  depuis 
longtemps,  mais  c'est  au  docteur  Faraday 
que  l'on  est  redevable  de  la  découverte  mer- 
veilleuse de  la  puissance  calorifique  du  fluide 
magnétique.  Le  fluide  thermo-électrique  et 
l'électricité  animale  ne  fournissent  aucun 
signe  de  chaleur.  Toutes  les  diverses  sortes 
d'électricité  ont  de  fortes  puissances  magné- 
tiques; celles  du  fluide  vollaïque  sont  cé- 
lèbres ,  cl  c'est  l'influence  magnétique  des 
fluides  niagnélo  et  thermo-électriques,  qui, 
seule,  donna  lieu  à  leur  découverte.  Toutes 
font  dévier  l'aiguille  de  la  même  manière, 
et  toutes,  à  l'exception  du  fluide  Iheinio- 
électrii|ue,  produisent,  d'après  les  mêmes 
lois,  l'aimantation.  Longtemps  on  avait  sup- 
posé que  l'électricité  ordinaire  n'était  pas 
susceptible  de  dévier  l'aiguille,  mais  à  l'aido 


•os  cnu 

de  sa  sngacit^  accoutumée,  le  docteur  Fara- 
day est  parvenu  3  prouver  que,  sous  ce  rap- 
port aussi,  l'électricité  ordinaire  s'accorde 
avec  l'électricité  vollaYque:  seulement  son 
action  exige  un  certain  temps,  la  déviation 
Be  f'aiguMIle  pair  l'électricité  ordinaire  a  lléii, 
s<>it  qu'on  fasse  passer  le  courant  par  l'air 
raréfié,  -oit  qu'on  le  rasst1  pir  Pcaii,  ou  par 
un  (il  métallique.  De  npmbrèdsè's  décompo- 
sitions chimique!  ont  été  opérées,  stiî vatit 

|.s  1 1 1 (> 1 1 n •  ;  luis  et  Ici  même-  modes  d'.nr.in- 
cement,  par  l'électricité  ordinaire  et  pir  l'è- 
lefclricité  voltaïque.  Le  docteur  l>a\ 
composé  l'eau  p  ir  l'électricité  de  la  torpille) 
et  le  docteur  Faraday,  par  l'action  magné- 
tique; ce  dernier  moyen  a  été  èrHpIbvç  par 

le  docleur  Ililcliir,  à  sa  re,  .unpos  tiou  ;  et 
M.  Hoilol,  de  Turin,  a  mis  en  évidence  les 
effets  chimiques  du  fluide  Ihermo-électi  iqtle 
par  la  décomposition  de  l'eau  et  Be  plus'eurs 
autres  !id  bilan  Ces.  Le  rlioc  électrique  et  le 
choc  galvanique,  l'éclair  qu'où  voit  pi  kèv 
devant  les  toux,  et  la  sensation1  qui  se  lut 
sentir  sur  la  langue,  sont  îles  phénomènes 
bien  connus.  Le  fluide  magnéto-électrique 
peut  produire  tous  ces  effets,  jusqu'au  |  61ht 
même  de  causer  une  sensation  pénible.  La 
torpille  et  le  gymnote  eleeti  jqufe  I  ml  éprou- 
ver une  commotion  assez  forte,  et  les  mem- 
bres d'une  gredbuille  sont  mis  en  convulsion 
par  le  fluide  thermo-électrique.  Mutin,  le 
dernier  point  de  compilai  on  est  l'étincelle. 
Ce  pli  nomèue,  ccSmmun  aux  fluides  ordi- 
ii  lr8,  vrtltflTqoe  el  magnétique  ,  n'a  point 
encore  été  aperçd  dans  le  fluide  tbërmo-élec 
ttiqoc,  non  plus  que  dans  l'electricilé  ani- 
male, ce  qu'on  ne  peut  attribuer  qu'à  II  fai- 
5leiSe  de  ces  deux  sortes  d'électricité.  Au 
résumé,  le  docteur  Faraday  conclut  que  l(>s 
( -m. |  espèces  d'électricité  sont  identiques,  et 
qtté  les  différences  d'intensité  et  de  quanti  e 
sont  tout  à  fait  suffisantes  pour  rendre 
compte  des  différences  qu'on  observe  dans 
leors  manières  d'agir  respectives.  Il  a  rendu 
leur  idenlite  plus  certaine  encore  en  prou- 
vant que  l,i  force màgrtéliquè  et  l'action  chi- 
mique de  l'electricilé  sont  en  raison  directe 
de  la  quantité  absolue  (le  fluide  qui  passe 
par  le  galvanomètre,  quelle  que  puisse  ôire 
d'ailleurs  son  intensité. 

La  nature  nous  montre  dans  la  lumière  , 
la  chaledr  et  l'électricité,  ou  le  magnétisme. 
des  principes  qui  n'occasionnent  aucun 
changement  appréciable  dans  le  poids  des 
corps,  quoique  leur    présence  se    manifeste 

par  r.iciiou  mécanique  et  chimique  la  plus 
remarqu  ible.  t'es  div  ers  a  seuls  sont  tellement 
lirs  entre  eut,  qu'il  j  a  tout  lieu  de  croire 
Bue,  conformément  à  l'économie  générale 
du  lyslèihe  du  moule,  où  les  effets  les  plus 
vàrtét  M  les  plus  compliques  s  mt  ]  ro  I  il  ils 
pir  un  petit  nombre  de  lois  Universelles,  ils 
Boiront  par  être  rapportés  à  quelque  force" 

d'un  ordre  supérieur.  Ils  pénètrent  1  i  m.i- 
tière  dans  toutes  le-  directions  ;  leur  vitesse 
est  prodigieuse,   cl   leur  intensité    varie    en 

raison  invent  du  barré  de  la  distance.  Le 
développement  des  courants  électriques  pro- 
duis  lant  par  l'induction  magnétique   que 
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par  l'induction  électrique,  la  similitude  qui 
dans  une  foule  de  circonstances  existe  dans 
leur  mode  d'action,  m  lis  plus  que  tout  en- 
core, l.i  production  de  l'étincelle  par  lai- 
mant,  l'ignltidh  des   (ils  métalliques,  et   la 

d   Composition  I  liimique,  sont  tous  îles  plié- 

iiomèiis  q  ,i  promeut  que  le  magnétisme1 

ne  peut  pli  s  être  con-ideié  comme  un  prin- 
cipe indépendant  ël  sébaré.  Il  esl  Infiniment 
probable  que  la  lumière  est  de  la  chdleur 

visible  ;  el  .pi  ii  nie  le  <lé\  clappement  de  la 
lumière  et  de  la  ebalètir,  durant  le  pas- 
sée    lu   Hunle  i  !    (     I  iqu-  ,   plli    se  pro\  cil   r     le 

I  i  c  uni  .r  .  i.iii  de  1'  lr,  le  dételoppémedl  de 
l'éleclrjcilc  par  la  i  h  leur,  l'influencé  de  la 
chaleur  sut  les  corps  magnétiques,  et  celle  do 
la  lumière  sur  les  mu  m  v  eineiiis  de  l'aiguille 
aimantée,  ne  servent  pas  nions  à  prou- 
ver qu'il  existe  entre  tous  ces  agèrits  un  lien 
bccdltè,  qui  probablement  un  jour  seré  mis 
en  évidence.  De  plus,  be  sujet  ouvre  un  no- 
ble champ  de  recherches  cxpériuicntalcsaiix 
-avants  de  nos  jours,  et  peut-être  même  a 
eux  des  sièr'es  à  \  enir. 

C.oikvms.   I  d   .  M  \hi';es  et  (ïcif-':tiif..»m. 

Coi  ri  ims  dans  les  gaz  et  dans  les  liquide». 
V'oy,  Du  \  i  *  i  d  •• 

.  iNNI'S.  -  Ouand  la  lumière  qui 
vient  des  astres  lombe  -ur  des  vapeurs  cou- 
den ci  s  à  lYlat  vésieulaire  ou  en  parllcijlès 
glacées,  alors1  elle  éprouve  diverses  modifi- 
cations, et  il  en  résulte  des  phénomènes 
connus  sous  le  nom  de  cburdrtnei  et  de  lia- 
Ins  ;  ordinairement  on  désigne  par  ce--  deux 
noms  deux  phénomènes  fbrl  différents  par 
leur  ,1-peet  et  pir  leur  bffgihè.  Ouand  le 
ciel  e-t  couvert  de  légers  Images;  on  voit 
s  oui  eu'  mi  cercle  cdloré  dfl  dominé  lé  rouge 
entourer  la  lune  ou  le  soleil  ;  son  dia- 
mètre ne  comprend  (jdé  nnelquei  degrés, 
d'  ,u'  n  s  lois  on  llbsert  e  |>l :i  - iciirs  ;inn  aux 
concentriques  du  hnéme  genrb  séparés  p;ir  '^ 
InterVâlIes  où  domine  le  vert  :  nous  désigne- 
rons ces  anneaux  sdbs  le  nom  de  touronnèb. 

Comme  on  est  ord:n  lireuient  ifop  ébloui 
par  les  rayons  du  soleil  pour  distinguer  les 
coloration;  qui  eritborcnl  son  disque,  le 
phénomène  se  remarque  le  hlbs  souvent  au- 
tour de  la  lune  ;  p  I  ir  l'ëxdminer  atilour  do 
S' leil,  il  faut  se  servir  d'un  miroir  noirci  sur 
l'une  .le  «es  fa  es  :  alors  la  réllexion  affai- 
blit tellement  l'éclat  des  ra\oiis,  qU'on  peut 
étudier  les  couronnes  qui  entourent  le  so- 
leil. 

Tous  les  nuages  qui  ne  sont  pas  trop  épais 
pour  que  la  lumière  du  sole  I  pUlsÉe  les  tra- 
verser, I  s  cirnu  el  les  riri ■»  ttititus  excep- 
tes, ourétit  des  traces  ,|e  couronnes  ;  mais  la 
vivacité  des  couleurs  n'est  pas  tou.our-  la 
même.    On    ne   I.  s   Voit  jamais    si   belles    que 

sur  les  brouillards  qui ,  pend  ml  la  nuit  ,  se 
forment  dans'  les  vallées,  et  s'éièvënl  vers  le 
milieu  du  jour  au  sommet  des  montagnes. 
Elles  ne  sont  p  s  m, un-  belles  sur  les  Cil  t  - 
cumulai  ,  surtout  quand  ils  -.ont  par  pe- 
tites masses  d'un  blanc  éblouissant,  el  dont 
les  bords  sont  tellement  confondus  qu'on  à 
de  la  peine  à  suivre  leurs  conl 
ciel.    Des  nuages  de  même   fort::  -,  dont  le? 
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bords  sont  plus  frisés,  ne  donnent  lien  qu'à 
des  couronnes  incomplètes  :  on  y  voit  le  plus 
souvent  un  rouge  d'une  teinte  indécise  et 
mal  circonscrite.  Dans  les  vrais  cumulus,  la 
masse  des  vésicules  est  souvent  si  grande  que 
1j  lu  i  ière  ne  peu!  pas  les  traverser  en  quan- 
tité suffisante  pour  que  le  phénomène  se 
produise  ;  mais  souvent  on  aperçoit  les  cou- 
leurs dans  de  légers  flocons  qui  se  délarlient 
du  nuage  principal  et  se  rapprochent  du  so- 
leil: ce  phénomène  n'est  donc  point  rare, 
car  on  pei.l  l'observer  chaque  fois  que  de 
légers  nuages  passent  devant  le  soleil. 

Si  la  couronne  est  complète,  on  remarque 
plusieurs  cercles  concentriques.  Près  du  so- 
leil ils  sont  d'un  bleu  mat,  le  second  cercle 
est  blanc  et  le  troisième  ronge,  ce  qui  ter- 
mine la  première  série;  dans  la  seconde  on 
voit,  en  allant  toujours  dans  la  direction  du 
centre  à  la  circonférence,  du  pourpre,  du 
bleu,  du  vert,  du  jaune  pâle  et  du  rouge; 
rarement  la  série  est  aussi  complète.  Le  plus 
souvent  on  observe  près  du  soleil  du  bleu 
mêlé  de  blanc,  puis  un  cercle  rouge  bien  li- 
mité en  dedans  et  qui  se  confond  en  dehors 
avec  les  autres  ;  s'il  existe  en  dehors  de  ce- 
lui-ci un  second  cercle  rouge,  alors  on  dis- 
tingue du  vert  dans  l'intervalle  qui  les  sé- 
pare. La  distance  de  ce  cercle  au  centre  du 
soleil  varie  suivant  l'état  des  nuages  et  de 
l'atmosphère  depuis  1"  jusqu'à  h°. 

D'après  les  consciencieuses  recherches  de 
Fraunliofer,  ces  couronnes  sont  dues  à  ces 
modifications  de  la  lumière  qui  sont  connues 
sous  le  nom  de  diffraction  ;  et  quoiqu'il  nous 
soit  impossible  d'analyser  complètement  les 
lois  du  phénomène  sans  le  secours  des  ma- 
thématiques, nous  allons  tâcher  néanmoins 
de  les  exposer  aus*i  clairement  que  possible. 

Considérons  à  travers  une  fente  faite  avec 
un  canil'dans  une  feuille  de  papier  bien  ferme, 
un  point  lumineux  tel  que  l'image  du  soleil 
ou  celle  d'une  bougie  éloignée  réfléchie  par 
un  verre  de  montre  noirci,  ou  la  boule  d'un 
thermomètre  ;  nous  verrons  des  deux  côlés 
du  point  lumineux  une  série  d'images  colo- 
rées. Si  au  lieu  de  la  lumière  blanche,  nous 
opérons  sur  un  rayon  coloré,  tel  que  celui 
qu'on  obtient,  en  la  faisant  passer  à  Ira- 
vers  un  verre  coloré,  nous  obtiendrons 
une  série  d'images  séparées  par  des  inter- 
valles obscurs;  mais,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs,  l'écarlcment  des  rayons 
rouges  sera  moindre  que  celui  des  rayons 
bleus.  Ce  phénomène  provient  de  ce  que  les 
ondes  continuent  leur  chemin  à  travers  la 
fente,  mais  les  bords  de  celle-ci  deviennent 
le  point  de  départ  de  nouvelles  ondulations 
qui  agissent  par  interférence,  soil  entre  el- 
les, soit  sur  les  ondes  directes,  de  Façon  que 
dans  certains  points  il  j  a  obscurité;  -ur 
d'autres,  renforcement  de  la  lumière,  d'où 
résulte  l'alternance  do  parties  éclairées  et  de 
bandes  obscures.  L'éloignemenl  de  ces  ima- 
ges du  point  lumineux  dépend  de  la  lon- 
gueur de  l'onde  de  la  lumière  employée.  Pre- 
nons de  la  lumière  blanche,  la  bande  obs- 
cure du  rayon  rouge  tombera  là  ou  deux 
rayons   bleus  s'aioutent  ;  ce  point  paraîtra 


donc  bleu.  Le  calcul  exact  de  la  position  de 
chacune  des  couleurs  isolées  donne  des  in- 
tervalles qui  s'accordent  parfaitement  avec 
l'expérience. 

Les  phénomènes  sont  encore  plus  remar- 
quables si,  au  lieu  d'une  seule  fente,  on  en 
considère  plusieurs  également  larges  el  équi- 
dislanles  ;  l'effet  de  chacune  d'elles  est  aug- 
menté par  les  antres.  Tracez  sur  une  lame 
de  verre  avec  un  diamant  plusieurs  traits 
équidistants  ,  puis  regardez  à  travers  la 
flamme  d'une  bougie  ;  vous  verrez  autour  de- 
là flamme  des  rayons  colorés  dont  la  direc- 
tion est  perpendiculaire  à  celle  d<  s  traits. 
Si  l'on  avait  tracé  une  série  de  traits  per- 
pendiculaires aux  premiers,  on  aurait  obte- 
nu deux  systèmes  d'images  croisées  à  angle 
droit  ;  on  peut  voir  ces  effets,  quoique  assez 
imparfaitement  ,  en  regardant  une  lumière 
à  travers  une  mousseline  très-fine.  Si  les 
parties  transparentes  n'étaient  pas,  comme 
ici,  en  séries  parallèles,  mais  disposées  ar- 
bitrairement dans  l'espace,  quoique  grou- 
pées symétriquement  autour  d'un  point,  les 
images  formeraient  des  cercles  dont  le  cen- 
tre serait  le  point  lumineux  :  c'est  ce  que 
vit  Fraunliofer  en  regardant  un  point  lumi- 
neux éloigné  à  travers  un  grand  nombre  de 
lames  minces  ou  de  petites  boules  de  verre 
d'égal  diamètre  placées  entre  des  lames  de 
la  même  substance.  Le  point  lumineux  con- 
sidéré à  travers  ces  appareils  était  entouré 
d'anneaux  colorés  ;  on  le  voit  moins  bien  en 
ternissant  un  verre  avec  l'haleine  et  en  re- 
gardant à  travers  une  lumière  éloignée:  les 
différentes  parties  de  la  lame  ayant  une 
transparence  et  des  propriélés  réfringentes 
différentes,  il  en  résulte  une  foule  de  systè- 
mes d'ondes  qui  agissent  les  uns  sur  les  au- 
tres par  interférence,  et  produisent  ainsi 
différentes  couleurs;  quand  des  vitres  n'ont 
pas  été  nettoyées  depuis  longtemps  ,  il  se 
forme  une  légère  couche  de  poussière  et  de 
fumée  à  leur  surface;  et  comme  ces  particu- 
les opaques  sont  à  peu  près  de  même  gros- 
seur, la  llamme  d'une  bougie  considérée  à 
travers  cette  vitre  sera  entourée  d'une  cou- 
ronne colorée  qui  sera  circulaire,  parce  que 
les  particules  qui  infléchissent  la  lumière 
sont  disposées  symétriquement  autour  d'u- 
ne ligne  idéale  qui  joindrait  la  lumière  et 
l'œil.  Le  phénomène  se  produit  avec  la  lu- 
mière réfléchie  aussi  bien  qu'avec  la  lumière 
directe.  Si  dans  ce  dernier  cas  nous  avions 
considéré  l'image  de  la  flamme  d'une  bou- 
gie réfléchie  par  une  lame  de  verre  ternie 
par  le  souille,  nous  eussions  vu  de  même, 
autour  d'elle,  une  couronne  circulaire,  de 
même  que  sur  le  verre  rayé  nous  voyons 
des  bandes  colorées  des  deux  côtés  de  l'i- 
mage réfléchie.  L'écarlemcnt  des  images  dé- 
pend ici  ,  comme  dans  le  cas  précédent ,  de 
l'ecarlement  des  raies. 

Si  les  vésicules  du  brouillard  ne  sont  pas 
trop  nombreuses  et  d'un  diamètre  égal,  alors 
elles  agissent  sur  la  lumière;  du  soleil  comme 
la  fumée  sur  une  lame  de  verre  :  l'astre  est 
entouré  d'un  cercle  lumineux  dont  le  diamè- 
tre dépend  de  celui  des  vésicules.  Ces  deux 
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grandeurs  sont  si  intimement  liéet entre  elles 
que  la  mesure  du  diamètre  des  couronnes 
est  le  meilleur  moyen  ponr  connaître  relui 
des  vésicules  du  brouillard.  Si  les  vésicules 
de  vapeur  dans  l'atmosphère  n'onl  pas  la 
même  grandeur,  alors,  daprèi  les  lois  de  la 
diiïraction,  on  ne  saurait  obtenir  des  cou- 
ronnes lumineuses,  mais  seulement  une  au- 
ri  oie  lumineuse. 

Quiconque  a  étudié  ces  phénomènes  s'est 
convaincu  de  leur  variabilité.  Qu'il  suffise 
de  citer  lescouleurs  irisées  'les  nu  iges.  Quand 
des  nuages  blancs,  dont  les  bords  sont  paral- 
lèles à  l'horizon  ci  qui  oui  la  forme  de  c  rro- 
ewnului  se  ir  uvenl  dans  le  voisinage  du 
soleil,  on  oliscr\c,  à  l'aide  du  miroir  noirci, 
lis  couleurs  vives da  prisme  sous  la  forme 
de  franges  parallèles  ao  bord  des  nuages,  et 
souvent  éloignées  du  soleil  de  10°.  Ordinai- 


remeul  ces  Franges  sont  vertes  nu  dedans  et 
bordées  de  d  iut  lignes  rouges  -,  elli 
réparties  irrégulièrement  dam  le  nuage  et  a 
des  dis  inces  différentes  du  soleil,  i'ioba- 
blement  des  vésicul  snuisurc  rtaina  pointa 
des  dimensions  tort  inégal  >s  qui  détruisent 

I I  symétrie  du  cercle  ci  anu  incenl  une  pluie 
prochaine, 

CRÉPUSCULE.  Voy.  AuuORl. 

CRISTALLISATION,  t  oy.  Coups,  fslruc- 
ture  des}.  Effets  de  la  chaleur  sur  les 
crisl  m\,  ibid. 

CRISTAUX   BIRÉFRINGENTS.  Voy.  Ré- 

III  M    I  1   IN 

CUMULUS.   Voy.  Ni  v  ibs. 
CYCLE.  Voy.  C  vi. i:\mi  bb. 

C  VI.  IN  Dit  E  ou  Il  i  lice  il  :  CTR0DYRAMIQ1  S. 
y  OiJ.  Kl  i:<:  I  H  iu  \t.\\  riSME- 
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DAGUERRÉOTYPIE.  Voy. Photogbaphir. 

DANSE  des  pantins.  Voy.  Machin - 

rmoi  |. 

DÉCLIN  HSON.  Mouvement  que  l'ai- 
guille aimantée  exécute  tantôt  vers  ['orient, 
tantôt  vers  l'occident.  Ce  mouvement  subit 
des  variations  que  l'on  pourrait  appeler  ti- 

CUl aires  el  des  variations  appelées  diurnes. 
C'esl  .iin si  que  pendant  eni  Iron  deux  siècles 
et  demi  (de  1580  à  I83i]  l'aiguille  a  marché 
vers  l'ouest  de  trente  et  quelques  dé- 
lires, non  pas  avec  une  vitesse  uniforme , 
m 'is  d'un  mouvement  saccadé  ,  incer- 
i.iiii.  it  quelquefois  même  rétrograde.  De- 
puis 1824,  la  déclinaison,  à  Paris,  n'éprouve 
que  de  faibles  variations;  elle  semble  avoir 
atteint  -;i  limite  extrême,  d'où  elle  partira 
probablement  pour  exécuter  mus  l'orîenl 
des  mouvements  analogues  à  ceux  qu'elle 
avait  exécutés  vers  l'occident  Si  on  avait 
fait  il.i ns  d'. mires  lieux  du  globe  des  obser- 
vations analogues  à  celles  que  Ton  fait  a 
Paris  depuis  nombre  d', innées,  le  problème 
du  magnétisme  terrestre  serait  aujourd'hui 
(les  délie    résolu.    Mais    inalhcurcuseincc.t 

on  ne  sait  encore  rien  de  bien  précis  sur 
Ions    ces    phét  omèni  s    de    déclinaison    et 

d'inclinaison.  On  saura  peut-cire  un  jour  si 
les  changements  de  déclinaison  sont  réelle- 
nient  périodiques,  si  la  dure 'de  la  période 
varie  d'un  lieu  à  l'autre,  s'il  faut  rapportera 
une  cause  générale  les  amplitudes  des  chan- 
gements de  déclinaison  des  différents  lieux 
pour  un  intervalle  de  ti  mps  donné,  ou  s'il  faut 
les  attribuer  à  des  forces  différentes,  exer- 
çant des  actions  locales  plus  ou  moins  pro- 
fondes. Les  variations  diurnes  présentent  un 
suji  i  également  très-intéressant.  En  général, 
■  .liions,  pins  prou  n  ées  d  ins  quel  - 
il  ons  que  dans  d'autres,  ne  sont  pis 
aussi  sensibles  ni  aussi  r.  gulières  pendant 
la  nuit  qu'elles  le  sont  pendant  le  jour.  I.a 
lumière  du  soleil  parait  donc  axerc  r  sur 
lelque  Influence.  Ce  qu'il  y  a  de  cer- 
tain,  c'est  que  les   variations  diurnes   sont 


particulièrement  affectées  par  les'  aurores 
boréales.  Voy.   Adrobb   non,  vu.   Aimant. 

BODSSOLB,   Mvi.miisMi:   i  i.c.iii  s  :  iu  . 

Déclinaison.       Voyez       I.lniiii       mlhi- 

DIEKHB. 

i>  clinaison   du    soleil,     l 'oy.  Transla- 
tion. 
Déclinaison   de   la    lune.  Voy.    [.ni:. 
DÉCOMPOSITION  CHIMIQUE.  Voy.  Km,:- 

TRO-CHIH  l  . 

n  i  itioh     des    couleurs     prismati- 
ques.  Voy.  Coi  i  i  i  es. 

DECI  SSATION.    Voy.  Œil. 

DEFLAGRATOR.  Voy.  Pilb 

DELAMBRB,  né  à  Amiens  en  I7'i'.).  -  Ce 
n'est  qu'à  l'âge  de  36  ans  qu'il  commença  à 
s'occuper  d'astronomie  el  à  suiv  re  les  c  mrs 
de  Lalande.  Celui-ci  disait  (|ue  cet  élève 
étail  son  meilleur  ouvrage;  et  en  effet  De- 
lambre  fut  un  des  plus  laborieux  et  sera  un 
des  plus  illustres  astronomes.  Ses  premiers 
travaux  furent  des  Tables  de  Jupiter,  puis 
de  Saturne  el  de  leurs  BatellileS,  et  enfin 
d'Uranus  <\u'  llerschell  venait  de  découvrir  : 
le  premier  il  mil  à  même  de  calculer  les  élé- 
ments de  celte  nouvelle  planète.  En  1792  il 
s'occupa,  de  concert  avec  Méchain,  de  la 
mesure  de  la  méridienne  de  France,  depuis 
Dunkerque  jusqu'à  Perpignan,  el  ce  travail, 
qui  a  servi  de  puni  d'appui  au  n  mve  io  sv  s- 
tènie  de  mesui  c»,  ut  a  enfin  décidéjla  question 
de  la  figure  de  la  ten  e,  est  consigné  dans  un 
ouvrage  intitulé  :  /•'  I  me  métrique. 

(>:i  doit  .i  Delambre  plusieurs  autres  ouvra- 
ges importants,  et  en  outre  une  foule  >!e 
Mémoires:  pend  ml  20  ans  il  q  rendu  compte 
■  les  travaux  de  l'Académie  des  sciences  pour 
la  partie  mathématique.  Il  ne  cessa  de 
s'occuper  d'astronomie  jusqu'à  sa  mort,  qui 
arriva  le  19  août  1833. 

DENDER  \ll.  Voy.  Zodiaqoi  . 

DENSI  I"Ê    |  '/  IU1M  .    serre    .  M 

l'unité  de  volume.  Dans  un  corps  hom 
la  masse  étant  proportionnelle  au  »ol  ime, 
on  a  (eu  désignant  par  '/  la  masse  de  l'unité 
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de  volume,  par  v  le  volume,  par  m  la  masse)  : 

m  =.  d  v. 
Il  en  résulte  que  les  corps  les  plus  denses 
sont  ceux  qui  ont  le  plus  (le  masse  sous  le 
même  volume.  La  balance  indique  le  poids 
d'un  corps  ,  sans  égard  au  volume  qu'il  oc- 
cupe :  un  gramme  «le  duvet  pèse  tout  autant 
qu'un  gramme  de  plomb,  bien  que  ces  deux 
matières  occupent  des  volumes  Irès-diffé- 
rents.  Le  poids  (p)  est  ici  proportionnel  à  la 
masse,  ou  bien  la  masse  est  proportionnelle 
à  son  poids  absolu,  divisé  par  l'intensité  de 
la  pesanteur  (g);  ce  qui  donne  : 

P 
m:=  —  ou  p  =  g  m 

Et.  comme,  dans  un  corps  homogène,  le 
poids  p  est  proportionnel  au  volume  v,  on  a 
aussi  : 

p  =  rc  v 

ir  est  alors  le  poids  de  l'unité  de  volume, 
ou  le  poids  spécifique  d'un  corps.  A  volume 
égal,  les  densités  de  deux  corps  sont  propor- 
tionnelles à  leurs  poids.  A  poids  égal,  les 
densités  de  deux  corps  sont  en  raison  in- 
verse des  volumes  de  ces  corps.  On  rapporte 
ordinairement  toutes  les  densités  à  celle  de 
l'eau,  prise  pour  unité  à  son  maximum  de 
condensation.  Ainsi,  quand  on  dit  que  la 
densité  d'un  corps  est  2,  3,  4,  5,  etc.,  cela 
sign  fie  qu'à  poids  égal  il  a  un  volume  qui 
est  1/2,  1/3,  1/4,  1/3,  etc.,  du  volume  de 
l'eau  ;  ou  qu'à  volume  égal  il  pèse  2  fois, 
3  fois,  4  fois,  5  fois,  elc.,  autant  que  l'eau. 
La  densité  d  d'un  corps,  par  rapport  à  un 
autre  corps  dont  la  densité  est  prise  pour 
Unité,  étant  connue,  il  est  facile  de  trouver 
son  poids  spécifique,  ou  le  poids  de  l'unité 
de  volume;  car,  en  désignant  ce  poids  par 
jr',  et  en  désignant  par  n  celui  du  corps  dont 
la  densité  est  1,  on  a  : 

7-  =  —,  ,  d  OU  r.  =  jt.  d 
1  |        ir 

Ainsi  la  densilé  du  mercure,  comparée  à 
celle  de  l'eau  distillée,  prise  à  son  maximum 
de  densilé,  est  13,598;  le  poids  d'un  centi- 
mètre cube  de  mercure  sera  rt'  =  13,598.  r.. 

0  ,  le  poids  7r  du  centimètre  cube  d'eau   est 

1  gr.,  si  l'on  prend  le  grainmo  pour  unité  de 
poids,  ou  0  k.  001,  si  l'on  prend  le  kilo- 
gramme pour  unité.  On  a  donc  : 

jr'  =  13  gr.,  508  ou  n  =  0  k.  013598. 

Il  est  facile  d'établir  les  recherches  expéri- 
mentales, et  de  trouver  les  densités  ou  poids 
spécifiques  de.divcrses  substances,  d'après  le 
principe  que  le  rapport  des  densités  ou  des 
poids  spécifiques  de  deux  corps  est  égal  au 
rapport  direct  des  poids  de  ces  corps,  multi- 
plié par  le  rapport  inverse  de  leurs  volumes. 

Densilé  des  gnz.  —  S'il  était  possible  de 
faire  le  vide  parfait,  cl  d'effectuer  toutes  les 
pesées  exactement  à  la  même  température 
et  à  la  même  pression,  il  serait  facile  de  dé- 
terminer les  densités  des  gaz  en  prenant  un 
ballon  de  (i  à  7  litres  de  capacité,  que  l'on 
pèse  d'abord  après  y  avoir  lait  le  vide,  et 
que  l'on   pèse  ensuite  après   l'avoir  rempli 


successivement  d'air  sec,  et  du  gaz  dont  on 
veut  savoir  la  densité.  La  détermination  des 
densités  des  gaz  exige  donc  des  précautions 
délicates  :  il  faut  employer  des  gaz  très-purs 
et  ben  desséchés,  observer  avec  soin  les 
températures  et  les  pressions,  et  opérer  dap^ 
un  air  assez  sec  pour  n'avoir  rien  à  craindlj 
de  la  couche  d'humidité  qui  s'attache  aux 
parois  du  ballori.  La  densilé  de  l'air  a  été 
prise  pour  uni'é  dans  l'indication  des  densi- 
tés des  gaz.  Le  poids  du  centimètre  cube 
d'air  sec  à  0",  et  0  m.  76  de  pression,  a  été 
trouvé   en    1805,  par  MM.  Biot  et   Arago, 

0  gr.   00129954.   Un    litre   d'air   pèse   donc 

1  gr.  2995t.  La  densité  d'un  gaz,  par  rap- 
port à  l'air,  étant  connue,  il  est  facile  de 
trouver  son  poids  spécifique,  ou  le  poids 
d'un  litre,  à  0°  et  0  m.  76  de  pression.  Ainsi, 
un  litre  d'air  pesant  1  gr.  2995V,  un  litre  de 
gaz  de  densité  d  pèsera  d  X  1,  29934. 

Densité  de  l'eau  distillée.  —  Tous  leg  corps 
changent  de  volume  à  chaque  instant  par 
l'influence  de  la  chaleur  :  ainsi,  à  chaque 
instant  ils  changent  de  densité.  Mais  dans  la 
loi  de  ces  variations  ,  l'eau  présente  une 
exception  remarquable  :  à  partir  de  0,  lors- 
qu'on élève  sa  température,  elle  se  relire  sur 
elle-même  au  lieu  de  se  dilater,  et  elle  se  re- 
tire de  plus  en  plus  jusqu'à  la  température 
d'environ  4";  ensuite,  en  la  chauffant  davan- 
tage, elle  commenre  à  éprouver  une  expan- 
sion, comme  font  tous  les  autres  corps,  et, 
dès  cet  instant,  sa  dilatation  est  continuelle- 
ment croissante  jusqu'à  l'ébullition.  Vers  la 
température  de  4°,  l'eau  éprouve  donc  un 
maximum  de  contraction.  Ce  phénomène  est 
frappant  lorsqu'on  l'observe  sur  un  thermo- 
mètre à  eau  dont  chaque  degré  occupe  une 
assez  grande  étendue.  Ce  thermomètre  des- 
cend comme  le  thermomètre  à  mercure,  lors- 
qu'on les  plonge  ensemble  d  ins  un  bain  li- 
quide qui  est,  p  .r  exemple,  à  10°,  et  que  l'on 
refroidit  peu  à  peu  ;  mais  aux  approches  du 
4°  degré,  le  refroidissement  augmentant  et  le 
thermomètre  à  mercure  continuant  de  des- 
cendre, on  voit  le  thermomètre  à  eau  qui 
remonte  comme  si  on  le  chauffait,  et  qui 
remonte  ainsi  jusqu'à  la  température  de  la 
glace.  En  poussant  le  refroidissement  assez 
loin,  l'eau  du  thermomètre  se  gèle  et  prend 
tout  à  coup  un  accroissement  de  volume 
très-considérable;  on  peut  donc  présumer 
qu'à  partir  de  4"  les  molécules  liquides  com- 
mencent à  s'écarler  l'une  de  l'autre,  et 
,  qu'elles  se  préparent  en  quelque  sorte  à 
prendre  les  positions  respectives  qu'elles 
doivent  avoir  pour  passer  à  l'étal  solide. 

L'eau  qui  lient  en  dissolution  quelques 
sels  ou  d'autres  substances  étrangères  pa- 
raît, au  moins  dans  quelques  cas.  présenter 
encore  les  propriétés  du  maximum  de  con- 
traction, mais  à  une  température  plus  basse, 
le  point  de  congélation  étant  lui-même 
abaissé. 

Ces  phénomènes  ne  semblent  d'abord  que 
des  exceptions  fortuites  et  de  peu  d'impor- 
tance; mais  nous  verrons  plus  lard  qu'ils 
ont  une  grande  influence  sur  la  distribution 
de  la  chaleur  dans  1  étendue  des  mers  et  de 
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lotis  les  continents.  C'est  par  là  que,  dans 
les  latitudes  élevées,  les  rivières,  les  lacs  et 
les  trois,  peuvent  rester  liquides  à  une  eer- 
laine  profondeur;  c'esl  par  l't  que  les  êtres 
vivants  qui  peuplent  les  eaux  peuvent  se 
Cnnserv  r  dans  teintes  les  saisons  et  se  per- 
pétuer; e'esl  pari'  enlin  qu'il  n'établit  une 
circulation  de  ch  ileur  entré  les  pèles  et  Pê- 
quateur,  et  une  température  moyenne  qui 
est  plus  modérée  dans  mus  les  i  li    Iflts, 

Le  point  précis  du  maximum  de  contrac- 
tion ri  lis  tlilTerenles  densités  de  l'eau,  à 
diverses  températures,  ont  été  l'objet  d'un 
grand  nombre  de  recherches. 

I.a  discussion  de  imites  les  expériences 
relatives  au  maximum  de  densité  donne  .1, 
c'es  .  -ih  e,  à  très-peu  près,  »•. 

I>  -  des  liquide».  —  Le  principe  d'Ar- 
ehiméde,  servant  à  comparer  entré  elle  les 
densités  de  l'eau  à  diverses  températures, 
peut  servir  pareillemet  t  a  trouver  les  densi- 
tés de  lotis  les  liquides.  Si  l'on  veut,  par 
e\emp'e,  connaître  la  di  nsilé  de  l'alcool  par 
rapport  a  i  elle  de  Peau,  il  subira  de  prendre 
Un  corps  solide  plus  dense  que  ces  liquides, 
et  d'en  faire  Irois  pesées  successives  : 

I.a  première  dans  l'air  ; 

I.a  seconde  dans  l'eau  ; 

I.a  troisième  dans  l'alcool, 

I.a  perte  de  poids  que  ce  corps  fait  dans 
l'eau  est  égale  au  pouls  de  l'eau  qu'il  dé- 
place, et  la  perle  île  poids  qu'il  fait  dans 
l'alcool  est  pareillement  égale  au  poids  Je 
l'alcool  déplace.  Or,  la  t  mpéralure  étant  la 
même,  les   volumes  des  liquides    déplacés 

sont  aussi  les  men.es  :  donc,  le  rapport  de 
louis  poids  est  égal  au  rapport  'le  leur  dèn- 
sit  .  Quand  les  pesé  s  sont  faites  à  îles  tem- 
pératures différentes,  on  les  rédoii,  par  le 
calcul,  a  ce  qu'elles  seraient  à  la  tempéra- 
ture (•;  mais  pour  cela  il  faut  connaître  la 
loi  de  dilatation  du  corps  plongé  cl  de  celle 
de  chaque  liquide. 

On  peut  déterminer  aussi  la  densité  des 
liquides  par  les  pesées  directe»  d'un  même 
volume  de  tous  ces  corps.  Pour  y  parvenir 
par  le  second  procédé,  on  prend  un  petit  11  i- 
t"  I  de  veire  mince  et  ie^er,  ayant  un  bou- 
CnOh  fore  et  bien  rode  qui  le  t.  nue  d'une 
manière  très-exacte.  Od  le  |  èse  seul,  et  on 
le  pèse  ensuite  rempli  d'un  liquide.  I.a  diffé- 
rence des  poids  est  le  poids  du  liquide  qu'il 
contient. 

Par  exemple  :  le  flacon  seul  pèse     100  gr. 
I.e  flacon    pleut  d'eau  à   0 
pèse  200  gr. 

I.e  poils  de   l'eéù  contenue  dans 
le  Bacon  esl  100  çr. 

A  la  même  température  de  0, 
le  flacon   s,  ni   |  èse   toujours    100  gr. 
le  flacon  plein  d  alcool  pèse  IT'.t  gr« 

1  t  poids  de  l'alcool  contenu  dans  le 
Il    I  on  .st  -\)  urr 

LèS  volumes  d'eau  et  d'alcool  étant  les 
mêmes,  les  densités  de  ces  liquides  sont 
entre  elles  comme  des  poids  ;  donc 

I.a  densité  de  l'alcool  es!  0,70. 

Lorsque  !a  température  n'est  qu'à  0,  il 
faut  corn-er  les  résultats  des  efTels  que  pro- 
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doit  la  dilatation  sur  (c  verre  du  flacon  et  sUr 

les  liquides  que  l'on  soumet  à  l'expérience. 

Densité  des  eorp  ■•  Udes.     Ondétënfalneles 

dehSités    le-  solides,  comme  celles  des  liqul- 

des.  par  t'ois  procédés  différents,  savoir: 
au  moyen  de  l'aréomètre,  «lu  flacon  bouché, 
ou  de  la  balance  hydrostatique, 

L'aréomè  n  que  ion  emploie  pour  déter- 
miner les  densités  des  corps  solides  e«l  un 
ai  é  ' mè ire  à  volume  constant,  tel  qu  l'ai  eo- 
e  de  N  cholson.  1  ni/    A 

I.e  flacon  bouché  qui  sert  a  la  recherche 
des  densités  contient  environ  »  on  :t  décili- 
tres d'eau.  L'exactitude  de  l'expérience  dé- 
P  nd  en  grande  partie  delà  précision  avec 
laquelle  le  bouchon  esl  travu  lié  :  il  faut 
qu'il  soit  légèrement  conique,  bien  use  à. 
l'émeri,  ci  parfaitement  circulaire  dans  (out 
sun  contour,  alin  qu'il  s'enfonce  exactement 
de  li  même  quantité  dans  toutes  se-,  posi- 
tions. Alors  on  procédé  de  la  m  mère  sui- 
vant •  :  on  lut  trois  pis  es  :  la  première,  pour 
avoir  le  poids  p  du  corps  soin!"  dont  on 
cherche  la  densité;  la  seconde,  pour  avoir  le 
pouls  f  -+-  p  du   flacon    plein  d'eau   et   du 

corps  solide  mis  à  côté  de  lui  dans  le  même 
bassin  :  la  troisième,  pour  avoir  le  poids  f 
du  flacon  et  du  corps  solide  mis  dans  sou 
intérieur  et  ayant  chassé  par  conséquent  un 
volume  d'eau  égal  au  sien.  La  troisième 
I  ésêv  retranchée  de  la  deuxiè  ne  ,  c'est-à-dii  e 

f  -+-  p  —  /',  donne  le  poids  du  Volume  de  tu 
cli  I    se  ;  il,  puisqu'à   VUlume  égal   les  densités 

sont  comme  les  poids,   la    densité    du   corps 

V 
est  /  t  /,  /".  Quand  la  température  n'est 
I  as  t»,  il  faut  la  re  les  corrections.  Ce  procédé 
ne  peut  s'appliquer  qu'à  de  petites  masse»  ;  il 
importe  peu  qu'elles  soient  spécifiquement 
jlus  pesantes  ou  plus  légères  que  l'eau. 

Les  corps  qui  sont  solubles  dans  l'eau  se 
pèsent  dans  l'alcool  ou  dans  des  dissolutions 
saturées. 

Les  corps  poreux  et  susceptibles  de  s'im- 
biber ont  îles  densités  variables  suivant  le 
degré  «Vimbibilion  :  il  est  difficile  de  les  dé- 
terminer avee  exactitude. 

La  balance  hydrostatique  qui  nous  a  servi 
à  démontrer  le  principe  d'Arcbimède  peut 
nous  servir  aussi  a  trouver  les  densités  des 
corps  solides.  Poui  l'employer  à  cet  usage, 
elle  n'a  besoin  d'aucune  modification.  Le 
procédé  se  réduit  à  faire  d.  ux  pesées  :  par  la 

pr ière,  on  trouve  le  poids  p  du  corps;  parla 

seconde,  on  trouve  la  perle  de  poids  <•  qu'il 
éprouve  dans  l'ait,  cl  celle  perle  de  poids 
esl  le  poids  du  volume  d'eau  de,  lac  !  ;  donc, 
la  densité  est-£.  Si  la  température  n'est  pas 

0,  on  fait  les  corrections. 

La  table  suivante  renfermant  les  poids 
spe  ili  in.  s  des  principales  substances,  offre, 
dans  la  dernière  partie  de  1  i  lisle  des  lOUdes, 

des  chiffres  différents  de  ceux  qu'on  trouve 
dans  les  tables  ordinaires.  îles  rectifications 
sonl  dues  aux  expériences  faites  par  M.  !>•  - 
douils.  Celle  dernière  parle  de  la  table  qui 
concerne  les  bois  a  ete  faite  a  l'origine  par 
Musrhembroek,   donl   les   expériences    irop 
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peu  précises  n'ont  pas  été  renouvelées  par  les 
physiciens  modernes,  et  dont  les  résultais 
sont  affectés  de  graves  erreurs.  On  doit  re- 
marquer de  plus  que  la  matière  n'est  pas 
susceptible  d'une  détermination  absolue;  car 
un  bois  diffère  en  densité  du  même  bois, 
non-seulement  suivant  le  degré  de  sécheresse 
el  d'humidité,  mais  selon  l'âge,  le  terroir,  la 
partie  de  l'arbre  où  on  le  prend-,  et  sur  un  même 
terroir,  il  se  trouve  d'un  arbre  au  même  arbre 
des  différences  souvent  très-considérables. 
11  ne  paraît  donc  pas  possible  de  donner  un 
chiffre  absolu  pour  une  chose  aussi  variable 
que  la  densité  des  bois  ;  ceux  que  nous  don- 
nons sont  des  moyennes  prises  sur  des  bois 
secs.  Nous  ajouterons  que  le  dernier  chiffre 
de  celte  liste,  savoir,  la  densité  du  liège, 
peut  être  considérée  comme  assez  fixe,  et 
qu'en  adoptant  le  chiffre  0,170,  nous  recti- 
fions une  erreur  de  plus  d'un  quart,  admise 
sur  ce   bois  dans  toutes  ks  tables. 

Table  du  poids  spécifique  des  solides  et  des  li- 
quides. 


Solides. 


Platine  laminé, 

—  filé, 

—  forgé, 
Or  Tondu, 
Tungstène, 
Mercure  à  0', 
Plomb  fondu, 
Palladium, 
Rhodium, 
Argent  tondu, 
Bismuth, 
Cuivre  en  fil, 

—  rouge  fondu, 
Nickel, 

Acier  non  écrorci, 

Cobalt, 

Fer  en  barre, 

—  fondu, 
Etain  fondu, 
Zinc  fondu, 
Antimoine, 
Arsenic, 
Jade, 

Sulfate  de  baryte, 
Rubis  oriental, 
Topaze  orientale, 
Saphir  oriental, 
Topaze  de  Saxe, 
Diamant  de, 

—  à, 

—  du  Brésil, 
Flinl-glass  anglais, 
Spath-fluor, 
Tourmaiinc  verte, 
Amiante, 
Marbre  de  Paros, 

—  variés  à, 
Emeraude  vertt 

Perles, 

Spath  d'Islande 

Granit, 

Quartz-jaspe, 

Corail, 

Cristal  de  roche  pur, 


2-2,069 

21,042 

20,337 

19,258 

17,6 

13,598 

11,323 

11,3 

11,0 

10,474 

9,822 

8,878 

8,788 

8,279 

7.816 

7,812 

7,788 

7,207 

7,291 

6,861 

6,712 

5,700 

4,948 

4,430 

4,283 

4,011 

3,994 

3,564 

3531 

3,501 

3,131 

3,329 

3,191 

3,155 

2,996 

2,838 

2,700 

2,755 

2,750 

2,718 

2,710 

2,710 

2,680 

2,653 


Quartz  agate, 

2,615 

Feldspath  limpide, 

2,564 

Verre  de  St-Gobain, 

2,488 

Porcelaine  de  Chine, 

2,388 

—      de  Sèvres, 

2,146 

Sulfate  de  chaux  gypse, 

2,312 

Pierre  meulière, 

2,484 

Pierre  à  bâtir,  de, 

2,500 

—       à, 

1,500 

Soufre  natif, 

2,033 

Ivoire, 

1,917 

Albâtre, 

1,874 

Anthracite, 

1 ,800 

Houille  compacte. 

1 ,329 

Jais, 

1,259 

Çuccin, 

1,078 

Sodium, 

0,973 

Glace, 

0,930 

Potassium, 

0,865 

Bois  de 

Buis, 

0,929 

Frêne, 

0,845 

Hêtre, 

0,826 

If, 

0,807 

Orme, 

0,800 

Poirier, 

0,764 

Pommier, 

0,733 

Chêne  de  Champagne, 

0,704 

Noyer, 

0,602 

Cèdre, 

0,561 

Tilleul, 

0,514 

Sapin, 

0,473 

Peuplier, 

0,404 

Liège,                     _ 

0.170 

Liquides. 

Brome, 

2.966 

Acide  sulfurique  concentré, 

1.850 

Acide  azotique, 

1,550 

—      azoteux, 

1,450 

Fau   de    la   mer  Morte, 

1.2^0 

Eau  de  l'Océan, 

1,026 

Lait  (variable),  moyenne, 

1,030 

Vin  de  Bordeaux, 

0,994 

—     de  Bourgogne, 

0,992 

Huile  d'olive, 

0,915 

—    essentielle  de  térébenthine, 

0,870 

Naphte, 

0.S47 

Alcool  absolu, 

0,792 

Elher  sulfurique, 

0,7155 

Gaz. 

Air, 

0,001299 

Air, 

1 ,000 

Vapeur  de  bichlorure  d'étain, 

9,199 

Vapeur  d'iode, 

8,716 

—     de  mercure, 

6,976 

—     de  soufre, 

6.617 

—    d'essence  de  térébenthine. 

4,763 

Gaz  hydriolique, 

4,443 

—     fluo-silicique, 

3,573 

Hydrogène  arséniqué, 

2,695 

Vapeur  d'élher  sulfurique, 

2,586 

Chlore, 

2,470 

Acide  sulfureux, 

2,234 

Cyanogène, 

1,806 

Hydrogène  bi phosphore, 

1,761 

Protoxyde  d'azote, 

1,526 

Acide  carbonique, 

1,5245 

—    chlorhydrique, 

1,247 

—     sul  l'hydrique, 

1,191 

i!7 
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Bioxyde  d'azote,  1,039 

Hydrogène  bicarboné,  «0,978 

Oxyde  de  carbone,  0,957 

Ammoniaqao,  0,597 

Hydrogène  carboné  marais,  0,555 

\  a  peur  d'acide  cyaahydriqae,  0,948 

OXJgèoe,  1,1051 

Axole,  0,972 

Hydrogène,  0,0688 

Vapeur  d'eau,  0,6240 

DENSITÉ  de  la  lerrc.  Voy.  Rotation  oh  rnb 
de  la  lerrc. 

DlNSlTBdei  corps  célestes.  Voy.  I'i.nî- 
i    - 

DÊPRNSB,  volumede  liquide  qui  a'éch  ippe 
dans  un  temps  donné.    Voy.  Htobootitaui* 

Ql  I  . 

DBSCARTES  Ri  rJ  .  seigneur  do  Pei  on, 
naquit  à  la  Haye  en  Touraine,  le  •'!•)  mars 
1596. 

Nous  n'avons  à  considérer  ici  Descartes 
que  comme  phj  sicien,  ei  l'on  nous  Baura  gré 
s.ms  doute  d'emprunter  à  Thomas  ses  élo- 
quentes appréciations. 

a  Qu'on  me  donne  de  la  matière  et  du  mou- 
vement, dit  Descartes,  et  je  rais  créer  nu 
m  m  le.  D'abord  il  s'élève  p  ir  la  pensée  entre 
h  terre  el  les  cieux,  ei  de  là  il  embrasse 
l'univers  d'un  coup  d'œil.  Il  voit  le  mon  le 
entier  connue  une  seule  et  immense  ma- 
ebine,  dont  les  roues  ei  les  ressorts  ent  élé 
disposés  au  commencement,  de  la  manière 
la  plus  simple,  par  une  main  éternelle. 
Parmi  cette  quantité  effroyable  de  co 
de  mouvements,  il  cherche  la  dispositi  n 
mires,  ('.lia. pie  corps  a  son  centre  par- 
ticulier ;  chaque  système  a  son  centre 
rai.  Suis  doute  aussi  il  j  a  un  centre  uni- 
versel, autour  duquel  sont  rangés  tous  les 
s\  si  mes  de  la  nalure.  Mais  où  e  il-il,  et  dans 
quel  point  de  l'espace?  Descaries  place  dans 
le  soleil  le  centre  du  système  auquel  non; 
sommes  attachés.  Ce  système  èsl  une  des 
roues  de  la  machine;  le  soleil  esl  le  poi  i 
d'appui.  Cette   grande  roue  embras  e  dix- 

huit  cents  millions  de  lieu  'S  dans  sa  circou- 

l  renée,  à  ne  compter  que  jusqu'à  l'orbe  de 
Saturne.  Que  sera  t-ce  si  on  pouvait  suivre 
la  marche  excentrique  des  comètes?  Celle 

roue  de  l'univers  doit  communiquer  a  nue 
roue  voisine,  dont  la  rirconlereiico  est  péni- 
che plus  grande  encore.  Celle-ci  communi- 
que 1  une  troisième,  celle  troisième  a  une 
autre,  el  ainsi  de  suile  dans  une  progression 
Infinie,  jusqu'à  celles  qui  sonl  born  ies  par 
les  dei  mères  limites  de  l'esp  tce.  Toutes,  par 
la  communication  du  mouvement,  s  ■  balan- 
cent et  se  contre-balancenl,  agissent  el  réa- 
gissent l'une  sur  l'autre,  se  servent  mutuel- 
lement de  contre-poids,  d'où  résulte  l'équi- 
libre de  chaque  système,  el  de  chaque  équi- 
libre particulier,  l'équilibre  do  mou. le.  Tulle 
esi  1  idée  de  eeiie  grande  ma  bin  -,  qui  s'é- 
tend a  plus  de  centaines  de  millions  de  lieues 
que  l'imagination   n'en   peut  concevoir,   et 


dont  toutes  les  roues  sonl  des  mondes  com- 
bine- les  uns  avec  les  autres. 

C'est  cette  machine  que  Descartes  con- 
çoit, el  qu'il  entreprend  de  cré  r  avec  trois 
luis  de  mécanique;  mais  auparavant  il  éta- 
blit les  propriétés  générales  de  l'espace,  de 
la  matière  el  du  mouvement.  D'abord,  com- 
me toutes  les  parties  sonl  ench  Inées,  que 
nulle  part  le  mécanisme  n'est  interrompu, 
cl  que  la  matière  seule  peut  agir  sur  la  ma- 
tière, il  la  il  que  tout  soil  plein.  Il  admet 
donc  un  lluide  immense  el  rontinu,  qui  cir- 
cule entre  les  parties  Bolides  de  l'univers; 
ainsi  le  vide  est  proscrit  delà  nalnre.  I 
de  l'es|  ace  est  nécessairemei  i  liée  à  celle  de 
le1,  due;  el  Descarti  s  ,  onlond  l'idée  de 
l'él  ndue  avec  celle  de  la  mal  ère  :  car  on 
peut  de  ouiller  successh  em  ml  les  coi  i  s  de 
toutes  leurs  qualités  ;  mais  l'étendue}  restera 
sans  qu'on  puisse  jam  .is  l'en  dél.irhei '.  C\  Si 

donc  l'étendue  qui  constitue  la  matière,  cl 
c'e-t  la  matière  qui  co  islilue  l'ei  pace.  Mai. 
où  sont  les  borm  s  de  l'esp  iceï 
ne  les  i  onçoil  nulle  part,  parce  q  e  l'imagi- 
nation peut  touj  >ur  .  :  e  au  delà. 
L'univers  e  il  lo  c  i  limité  ;  il  semble 
l'âme  de  ce  grand  homme  eût  élé  trop  res- 
serrée par  les  bornes  du  moud",  il  n'ose 
point  les  fixer.  Il  examine  ensuite  les  lois 
du  mouvement;  mais  qu'est-ce  que  le  mou- 
vement?  C'csl  le  plus  grand  phéoomènede 
la  n  ilure,  el  !c  plus  inconnu.  Jamais  l'hom- 
me ne  lura  co  nment  le  mouve  enl  d'un 
i  ■  .     peut     isscr  dans  an  aalre.  Il  faut  donc 

i  uer  a  connaître  par  quelles  lois  géné- 
rales il  se  distribue,  se  co  iserve  on  se  dé- 
truit, el  c'esl  ce  que  personne  u'avail  cher- 
ché avant  Descartes.  C'est  lui  qui.  le  pre- 
mier, a  généralisé  lous  les  phénomènes,  a 

are  tous  les  résultais  el  tous  les  edets, 

pour  en  e\lr. lire  CI  s  lois  primitives  :  el  puis- 
que dans  les  mers,  sur  la  terre  el  dans  les 
cieux,  loul  s'opère  i  ar  le  mouvement,  n'é- 
lail-ce  pas  rem.  lire  aux  h  immes  I  >  clef  de  la 
nalure  V  11  e  trompa,  je  le  sais;  mais,  mal- 
in erreur,  il  n'en  esi  pas  moins  l'au- 
teur des  lois  du  mouvement.  Car,  pendant 
trente  siècles,  les  philosophes  n'y  avaient 
pis  tnéme  pensé,  el  iirs  qu'il  on  eul  do 
île  fausses,  on  s'appliqu  i  à  chercher  les  \,.- 
ri  aides.  Trois  mathématiciens  célèbres  (1) 
les  Irouvèrenl  en  même  temps;  c'était  l'effet 
de  ses  recherches  et  do  la  secousse  qu'il 
avait  donnée  aux  esprits.  Du  mouvement  il 
passe  à  la  matière,  chose  aussi  incompré- 
hensible pour  l'homme.  Il  admet  une  ma- 
tière primitive,  unique,  élémentaire,  source 
cl  principe  de  tous  les  étrrs,  divisée  cl  divi- 
i  l'infini,  qui  se  modifie  parle  mouve- 
m  ni,  qui  se  compose  el  se  dél  Om|  Ose,  qui 
v  51  te  ou  s'organise,  qui,  par  l'activité  ra- 
pide de  -es  parties,  devient  lluide,  qui,  par 
leur  repus,  demeure  inaclive  il  lente,  qui 
circule  s  ms  cesse  dans  des  m  mies  et  des  B- 
1  es  innombrables,  et  par  l'assemblage  des 
formes    constitue  l'univers.  C'est  avec  celte 


\\)  Huyghens,  w.tilis  ei  Wren, 
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matière  qu'il  entreprend  de  créer  un  monde. 
«  Je  n'entrerai  point  dans  le  détail  de  celte 
création.  Je  ne  peindrai  point  ces  trois  élé- 
ments si  connus,  formés  par  des  millions  de 
particules  entassées ,   qui   se    heurtent,    se 
froissent  et  se  brisent;  ces  éléments  empor- 
tés d'un  mouvement  rapide  autour  de  divers 
centres,    et  marchant    par    tourbillons;   la 
force  centrifuge  qui  naît  du  mouvement  cir- 
culaire ;  chaque  élément  qui  se  place  à  diffé- 
rentes distances,  à  raison  de  sa  pesanteur; 
la  matière  la  plus  déliée  qui  se  précipite  vers 
les  centres  et   y  va    former    des   soleils;  la 
plus  massive   rejetée  vers  les   circonféren- 
ces ;  les  grands   tourbillons    qui   engloutis- 
sent les  tourbillons  voisins  trop  faibles  pour 
leur  résister,  et    les   emportent   dans    leurs 
cours  ;   tous  ces    tourbillons    roulant   dans 
l'espace  immense,  et  chacun  en  équilibre,  à 
raison  de  leur  masse  et  de  leur  vitesse.  C'est 
au  physicien  pluiôt  qu'à  l'orateur  à  donner 
l'idée  de  ce  système,   que    l'Europe    adopta 
avec  transport,    qui  a  présidé   si   longtemps 
au  mouvement  des  cieux  ,  et  qui  est  aujour- 
d'hui   tout  à  fait  renversé.  En  vain  les  hom- 
mes les  plus  savants  du  siècle  passé  et  du 
nôtre  ;  en  vain  les  Huyghens,  les  Bulfinger, 
les  Mallebranche,  les    Leibnilz,    les   Kirker 
et  les  Bernoulli   ont  travaillé  à  réparer  ce 
grand  édifice  ;  il  menaçait  ruine  de    toutes 
parts,  et  il   a  fallu   l'abandonner.  Gardons- 
nous  cependant  de  croire  que  ce  système,  tel 
qu'il  est,  ne  soit  pas   l'ouvrage   d'un   génie 
extraordinaire.  Personne  encore  n'avait  con- 
çu une  macliiueaussi  grande  et  aussi  vaste  ; 
personne  n'avait  eu  l'idée  de  rassembler  tou- 
tes les  observations  faites  dans  tous  les  siè- 
cles, et  d'en  bâtir  un    système   général  du 
monde;  personne  n'avait  lait  un  usage  aussi 
magnifique  des  lois  de  l'équilibre  et  du  mou- 
vement; personne  d'un  petit  nombre  de  prin- 
cipes simples  n'avait  tiré  une  foule  de  con- 
séquences si  bien  enchaînées.  Dans  un  temps 
où  les  lois  du  mécanisme  étaient  si  peu  con- 
nues,   où  les    observations    astronomiques 
étaient  si  imparfaites,  il  est  beau  d'avoir  mô- 
me ébauché  l'univers.  D'ailleurs  tout   sem- 
blait inviter  l'homme  à  croire    que  c'était  là 
le  système  de  l;i  nature  ;  du  moins  Le  mou- 
vement rapide  de  toutes  les  sphères,  leur  ro- 
tation sur   leur   propre  centre,    leurs   orbes 
plus  ou  moins  réguliers  autour  d'un    centre 
Commun,  les  lois  de    l'impulsion  établies    et 
connues  dans  tops  les  corps   qui  nous  envi- 
ronnent ,   l'analogie   de   la    terre    avec    les 
cieux,  l'eiirliaîneinent  de  tous  les    corps  de 
l'univers,  enchaînement  qui  doit  être  formé 
p  ir  des  liens  physiques  et  réels;  tout  semble 
nous  dire  que  les  sphères  ce  estes  communi- 
quent ensemble  et   sont   entraînées   par    uu 
fluide  invisible  et  immense  gui  eiicule   au- 
tour d'elles.  Mais  que!  est  ce    fluide?  Quelle 
est  celle  impulsion  7  Quelles  sont  les  causes 
qui  la  modifient,  qui  l'altèrent  et  qui  la  chan- 
gent? Comment  toutes  les  causes  se  combi- 
nent ou  se  divisent-elles  pour   produire  les 
plus  étonnants  effets?  C'est  ce  que  Descartes 
ne  nous  apprend  pas;  c'est  ce  que  l'homme 
ne  saura  peut-être  jamais  bien  ;  car  la  géo- 


métrie, qui  est  le  plus  grand  instrument  dont 
on  se  serve  aujourd'hui  dans  la  physique, 
n'a  de  prise  que  sur  les  objets  simples.  Aussi 
Newton,  tout  grand  qu'il  était,  a  élé  obligé 
de  simplifier  l'univers  pour  le  calculer.  11  a 
fait  mouvoir  tous  les  astres  dans  des  espaces 
libres  :  dès  lors  plus  de  fluide,  plus  de  rési- 
stances, plus  de  frottements;  les  liens  qui 
unissent  ensemble  toutes  les  parties  du 
monde  ne  sont  plus  que  des  rapports  de  gra- 
vitation, des  êtres  purement  mathématiques. 
11  faut  en  convenir,  un  tel  univers  est  bien 
plus  aisé  à  calculer  que  celui  de  Descartes, 
où  toute  action  est  fondée  sur  un  mécanis- 
me. Le  newtonien,  tranquille  dans  son  ca- 
binet, calcule  la  marche  des  sphères,  d'après 
un  seul  principe  qui  agit  toujours  d'une 
manière  uniforme.  Que  la  main  du  génie 
qui  préside  à  l'univers  saisisse  le  géomètre 
et  le  transporte  tout  à  coup  dans  le  monde 
de  Descartes.  Viens,  monte,  franchis  l'inter- 
valle qui  le  sépare  des  cieux,  approche  de 
Mercure,  passe  l'orbe  de  Vénus,  laisse  Mars 
derrière  toi,  viens  te  placer  entre  Jupiter  et 
Saturne;  le  voilà  à  quatre-vingl  mille  dia- 
mètres de  ton  globe.  Regarde  maintenant; 
vois-tu  ces  grands  corps  qui  de  loin  te  pa- 
raissent mus  d'une  manière  uniforme?  Vois 
leurs  agitations  cl  leurs  balancements,  sem- 
blables à  ceux  d'un  vaisseau  tourmenté  par 
la  tempête  dans  un  fluide  qui  presse  et  qui 
bouillonne;  vois  et  calcule  si  tu  peux  ces 
mouvements.  Ainsi,  quand  le  systèmede  Des- 
cartes n'eût  point  été  aussi  défectueux,  ni 
celui  de  Newton  aussi  admirable,  les  géo- 
mètres devaient  par  préférence  embrasser 
le  dernier  ;  et  ils  l'ont  fait.  Quelle  main  plus 
hardie,  profitant  des  nouveaux  phénomènes 
connus  et  des  découvertes  nouvelles,  osera 
reconstruire  avec  plus  d'audace  et  de  solidité 
ces  tourbillons,  que  Descartes  lui-même 
n'éleva  que  d'une  main  faible?  ou,  rappro- 
chant deu\  empires  divi^és  entreprendra 
de  réunir  l'attraction  avec  l'impulsion,  en 
découvrant  la  chaîne  qui  les  joint?  ou  peut- 
être  nous  apportera  une  nouvelle  loi  de  la 
nature  inconnue  jusqu'à  ce  jour,  qui  nous 
rende  compte  également  et  des  phénomènes 
des  cieux  ci  de  ceux  de  la  terre  ?  Mais  f exé- 
cution de  ce  projet  est  encore  reculée.  Au 
siècle  de  Descartes  il  n'était  pas  temps  d'ex- 
pliquer le  système  du  monde.  Ce  temps  n'est 
pas  venu  pour  nous,  l'eut-èlre  l'esprit  hu- 
main n'est-il  qu'à  son  enfance.  Combien  de 
siècles  faudra  l-il  encore  pour  que  cette 
grande  entreprise  vienne  à  sa  maturité? 
Combien  de  fois  faudra-l-il  que  les  comètes 
les  plus  éloignées  se  rapprochent  de  nous  et 
descendent  dans  la  partie  inférieure  de  leurs 
orbites?  Combien  faudra-t-il  découvrir  dans 
le  monde  planétaire»  ou  de  satellites  nou- 
veaux ,  ou  de  nouveaux  phénomènes  des 
satellites  déjà  connus  ?  Combien  de  mouve- 
ments irreguliers  assigner  à  leurs  véritables 
causes?  Combien  perfectionner  les  moyens 
d'étendre  notre  vue  aux  plus  grandes  di- 
stances, ou  par  la  réfraction,  ou  par  la  ré- 
llexion  do  la  lumière?  Combien  attendre  de 
hasards  qui  serviront   mieux  la  philosopha i 
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que  des  siècles  d'observations  f  Comhion  dé- 
couvrir  de  chaînes  bI  de  Bit  itnperceplibles, 
(l'.ili  ni  entre  loui  les  élrei  qui  nous  envi- 
ronnent, ensuite  entre  les  êtres  éloignée! 
Et  peut-être  apri  s  ces  collections  immenses 
de  failli  fruits  de  deux  ou  trou  cents  siècles, 
combien  de  bouleversements  et  de  révolu- 
tions ou  phys  ques  on  morales  sur  le  globe, 
suspendront  encore  pendant  des  milliers 
d'années  les  progrès  de  l'espril  humain  dans 
cette  vaste  ciude  de  la  nature?  Heureux  si, 
après  ces  longues  interruptions,  le  genre 
humain  renom-  le  lii  de  sel  conna  ss  ■ 
au  point  où  il  avait  été  rompul  C'est  alors 
peut  -être  qu'il  sera  permis  .1  l'homme  de 
pen>er  .1  faire  un  système  du  monde ,  et i  que 

ce  qui  .1  été  coi m  é  dans  l'Egypte  bl  dans 

l'Inde,  poursuivi  dans  1.1  Grèce;  repris  et 
développé  en  Italie,  eu  France,  en  Allema- 
gne et  en  Angleterre,  s'achèvera  peut-être, 
ou  dans  les  pays  intérieurs  de  I  Afrique,  uu 
d.iiis  quelque  endroit  sauvage  de  l'Amérique 
septentrionale  ou  d  s  terres  au  strales  :  tan- 
dis que  notre  Europe  savante  ne  sera  plus 
qu'uni'  solitude  barbare,  ou  sera  peul-é  ra 
engloutie  sous  les  flots  de  l'Océan  rejoint  à 
la  déd  terra  lée.  Mors  on  se  souviendra  de 
Deseartes,  et  son  nom  retentira  dans  des 
lieui  où  Bucun  son  ne  B'est  t.ni  entendre 
depuis  la  naissance  du  1 ide. 

«  Il  poursuit  sa  créa  ioil  :  des  cieUX  il  des- 
cend sur  li  terre.  Les  mêmes  m  ins  qui  ont 
arrangé  et  construit  les  corps  célesl  s,  n-a- 
vailleat  à  la  composition  du  globe  de  la 
terre.  Toutes  les  parties  tendent  vers  le 
centre.  La  pesanteur  es  l'effet  de  la  force 
centrifuge  du  lourbill  m.  Ce  fluide,  q  ii  tend 
à  s'éloigner,  pousse  vers  le  centre  'nus  les 
corps  qui  oui  moins  de  force  que  lui  pour 
s'échapper  -,  ainsi  la  matière  n'a  par  elle- 
même  aucun  poids.  Bientôt  tout  devait  chan- 
ger :  là  pesanteur  est  devenue  une  qualité 
iirimiliveel  inhérente  ,  qui  s'étend  à  10  les 
es  distances  et  à  tous  les  mondes,  qui  fait 
gi  ivitcr  toutes  les  parties  les  unes  vers  les 
autres,  retient  la  lune  dans  sun  orbite,  't 
fait  (ointicr  les  corps  sur  la  terre.  On  devait 
taire  plus  ;  on  devait  peSi  i'    les     BStreS  :  mo- 

nomenl  s  ngulier  de  l'a  u  lace  de  I  nom  ne  I 
Haie  toutes  ces  graudes  d  couvertes  ne  sont 
que  des  calculs  sur  .es  efl  ts  ;  D  se  1 
plus  hardi,  a  osé  chercher  la  ca  1  se.  I  con- 
tinue sa  marche  :  l'air,  fluide  léger  .  é  asti- 
que  et  transparent,  se  détache  des  parties 
terrestres  plus  épaisses,  et  se  balance  dans 
r.iimo  phère  :   le   lu    naît  d'une  agitation 

Îdus  vive,  et  acquiert  son  activité  brâ- 
ante  ;  l'eau  d  vient  fluide,  et  ses  gouttes 
s  aria  dissent  ;  les  monlag  1.  et 

1  -  abîmes  des  mers  s    1  reusenl  ;  un    balan- 
•nl  périodique  soulève  et  abaisse  tour  à 
tour  les  Ilots,  et  remue  la  masse  de  l'Océan, 

(I  »  T  mi  "        a,  imprimé  en  1637.   Ge 

fui  nu  île-  ouvrages  do    Descaries  qui  éprouva  le 

111 'le  cotùradiciiuii.  An  re  u  il   pas 

'""'  1  11  s  sûre  de  louer  un  ouvrage  plii- 

knoplii  |ue.  Mais  quekniefbis  aussi  les  hommes  font 
!»••«  s  U  vi  premier  morceau  >ic  phy- 

sique que   Descartes  deaaa.   On  fui  étonné  de  ..1 


depuis  la  surface  jusqu'aux  plus  grandes 
profondeurs;  c'est  le  passage  delà  lune  au- 

dessos  du  méridien,  qui  presse  et  resserre 
les  torrents  de  luida  contenus  entre  la  lune 
ei  l'Océan.  L'intérieur  du  globe  s'organise, 
une  chaleur  f  coude  part  du  centre  de  la 
terre,  et  se  distribue  dans  toutes  se>  parties  : 

les  sels,  les  bitumes  et   les  soufres  s.'  c 

posent;  les  minéraux  naissent  de  plusieurs 
mélanges;  les  reines  métalliques  s'éten- 
dent ;  las  volcans  'allument  ;  l'air  dilaté  dans 
les  cavernes  souterraines  éclate,  mugil  et 
donne  des  secousses  au  globe. De  plus  grands 
prodiges  s'opèrent,  la  vertu  magnétique  se 
déploie,  l'aimant  ai  Ire  et  repousse,  il  corn» 
munique  sa  force  et  se  dirige  recales  pelas 
do  monde.  Le  Huile  électrique  circule  dans 
les  1  or  pi,  ci  le  IV.  ttemenl  le  rend  ai  lif.  I 
Bout  les  principaux  phénomènes  du  globe 
que  nous  ha bilons,  et  que  Descartes  entre- 
prend d'expliquer.  Il  soulève  une  parliedu 
voile  qui  le  couvre.  Mus  ce  globe  est  enve- 
loppé d'une  masse  invisible  el  Bottante,  qui 
est  entraînée  du  même  mouvement  que  la 
terre,  presse  sur  sa  surface  el  )  attache  tous 

I  s  COrpS  :  c'est  l'atmosphère  ;  océan  el  isli- 
que,  et  qui,  comme  le  nôtre,  est  sujet  à  des 
aliec.it  uns  1 1  à  des  tempêtes;  région  déta- 
chée de  l'bomm  \,  el  qui,  par  son  poids,  a 
sur  l'homme  la  plus  gra  de  influence:  lieu 
où  se  rendent  sans  cesse  les  pai  licules  échap- 
p  es  de  tous  les  êtres;  nssemblag  îles  raines 
île  la  nature,  ou  volatilisée  par  le  feu,  ou 
dissoute  par  l'action  de  l'air,  ou  pompée 
par  le  soleil  :  laborato  ra  immense,  où  tou- 
tes ces  p  irlies  is  léi  1  el  extrait  s  l'un  mil- 
li  m  de  cm  ps  (lui- cents,  se  réunissent  de 
nouveau,  fermentent, se  composent,  produi- 
sent de  noovelles  formes,  et  offrent  aux 
yeux  ces  u  (.'.nés  variés  qui  étonnent  le. 
peuple,  el  que  recherche  le  philosophe.  |)es- 
cartes,  après  av  ir  p  ircooru  la  terre,  s  élôi  e 
dans  ce. le  région  (1).  Déjà  on  commen- 
çait dans  ti  ute  f  m  1  la  nature 
de  l'air.  Galilée  le  premier  avait  découvert 
sa  pesanteur.  Toricelli  avait  ni  s  ne  la  pres- 
sion de  l'atmosphère.  On  l'avait  trouvée 
Ire  d  eau  le  même  base,  et 
de  trente-deux  ds  hauteur,  ou  à  une 
colonne  de  vif-ara  d  1  ngt-neuf  pouces, 
ipérie  c  s  11  étonnent  point  Deseartes 
elles  étiîeni  conformes  à  ses  principes.  Il 
as  aii  devin.'  la  nature  avant  iu  ou  l'eut  mé- 
,-.  1  'est  lui  qni  donne  .i  Pascal  la  ra- 
meuse   expérience    sur  une* haute    monta-' 

goe    1  i   1  ■  "  iii  m  1  toutes  les 

s.  p.,  s  qu'un  vil  que  la  colonne  du 
ne  ri  ure  b  lissait  a  propot  lion  |ue  la  colonne 
d'air  dimin  1  1  1  en  •  uule  ir.  Pourquoi  I1  .s  al 
n'a  i-il  p>i  n  ayou  •  qu  il  de». m  1  elle  idée  à 
D  ..nies.'  N  étaient  iis  pas  1  us  deux  assez 
grands  pour  qu  ■  cci  aveu  pût  l'honorer? 

manière  nouvelle  dont  il  expliquait  les  pbéo  mè- 
nes, et  l'on  > menç  1  a  en  ii  e  qu  1   pouvsii  1  avoir 

autre  chose  que  des  mois  dans  li  physique.   Depuis 

en  .1  |1   ;'lils    lu  n  .    111. 1  s    on   IIC  di         .  • 

niiinis  honorer  celui  qui  a  fait  les  premiers  pas  dam 

la  1 .11  in  le. 

-  Le  Puy-de-Dôme,  en  Auvergne. 
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■jl  Les  propriétés  de  l'air,  sa  fluidité,  sa 
pesanteur  et  son  ressort  le  rendent  un  des 
agents  les  plus  universels  de  la  nature.  De 
son  élasticité  naissent  les  vents.  Descartes 
les  examine  dans  leur  marche.  Il  les  voit 
naiire  sous  l'impression  du  soleil,  qui  raré- 
fie les  vapeurs  de  l'atmosphère  ;  suivre  les 
tropiques,  le  cours  de  cet  astre,  d'orient  en 
occident  ;  changer  de  direction  à  trente  de- 
grés de  l'équateur;  se  charger  de  particules 
glacées,  en  traversant  des  montagnes  cou- 
vertes de  neiges  ;  devenir  secs  et  brûlants  , 
en  parcourant  la  zone  lorride;  obéir,  sur  les 
rivages  de  l'Océan,  au  mouvement  du^flux  et 
du  reflux  ;  se  combiner  par  mille  causes  dif- 
férenles  des  lieux,  des  météores  et  des  sai- 
sons ;  former  partout  des  courants  ou  lents 
ou  rapides,  plus  réguliers  sur  l'espace  im- 
mense et  libre  des  mers,  plus  inégaux  sur  la 
terre,  où  leur  direction  est  continuellement 
changée  par  le  choc  des  forêts,  des  villes  et 
des  montagnes  qui  les  brisent  et  qui  les  ré- 
fléchissent. Il  pénètre  ensuite  dans  les  ate- 
liers secrets  de  la  nature  ;  il  voit  la  vapeur 
en  équilibre  se  condenser  en  nuage  ;  il  ana- 
lyse l'organisation  des  neiges  et  des  grêles; 
il  décompose  le  tonnerre,  et  assigne  l'ori- 
gine des  tempêtes  qui  bouleversent  les  mers, 
ou  ensevelissent  quelquefois  l'Africain  et 
l'Arabe  sous  des  monceaux  de  sable. 

«  Un  spectacle  plus  riant  vient  s'offrir. 
L'équilibre  des  eaux  suspendues  dans  le 
nuage  s'est  rompu  ;  la  verdure  des  campa- 
gnes est  humeclée  ;  la  nature  rafraîchie  se 
repose  en  silence  ;  le  soleil  brille;  un  arc 
paré  de  couleurs  éclatanles  se  dessine  dans 
l'air.  Descartes  en  cherche  la  cause.  Il  la 
trouve  dans  l'action  do  so!eil  sur  les  gouttes 
d'eau  qui  composent  la  nue.  Les  rayons  par- 
lis  de  cet  astre  tombent  sur  la  surface  de  la 
goutte  sphérique,  se  brisent  à  leur  entrée, 
se  réfléchissent  dans  l'intérieur,  ressorlent , 
se  brisent  de  nouveau,  et  vont  tomber  sur 
l'œil  qui  les  reçoit  (1).  Je  ne  cherche  point 
à  parer  Descartes  d'une  gloire  étrangère  ,  je 
sais  qu'avant  lui  Antonio  de  Dominis  avait 
expliqué  l'arc-cn-ciel  parles  réfractions  de  la 
lumière  ;  mais  je  sais  que  ce  prélat  célèbre 
avait  mêlé  plusieurs  erreurs  à  ces  vérités, 
Descartes  expliqua  ce  phénomène  d'une  ma- 
nière plus  précise  et  plus  vraie  ;  il  décou- 
vrit le  premier  la  cause  de  l'arc-en-ciel  ex- 
térieur ;  il  fit  voir  qu'il  dépendait  de  deux 
réfractions  et  de  deux  réflexions  combinées. 
S'il  se  trompa  dans  les  raisons  qu'il  donne 
de  l'arrangement  des  couleurs,  c'est  que 
l'esprit  humain  ne  marche  i,ue  pas  à  pas 
vers  la  vérité  ;  c'est  qu'on  n'avait  point  en- 
core analysé  la  lumière  ;  c'est  qu'on  ne  sa- 

(I)  Les  anciens  avaient  en  l'idée  d'expliquer  par 
la  réfraction  le  mécanisme  des  couleurs  ilans  l'arc- 
en-ciel.  On  trouve  dans  les  Questions  naturelles  de 
Sénèque  nu  morceau  intéressant  sur  ce  sujet;  c'est 
un  des  monuments  les  plus  curieux  de  la  physique 
ancienne.  Eu  I.VJu,  Antonio  de  Dominis,  évêque  <ic 
Spalairoen  Dalmalic,  écrivit  son  petit  'traité  sur 
l'orc-en-ciel.  Il  développa  relie  idée  des  anciens, 
la  confirma  par  des  expériences,  et  mit  beaucoup 
de  justesse  et  de  sagacité  dans  l'explication  do   la 


DES 


424 


vait  point  alors  qu'elle  est  composée  de  sept 
rayons  primitifs,  que  chaque  rayon  a  un  de- 
gré de  réfrangibilité  qui  lui  est  propre,  et 
que  c'est  de  la  différence  des  angles  sous 
lesquels  ces  rayons  se  brisent  que  dépend 
l'ordre  des  couleurs.  Ces  découvertes  étaient 
réservées  à  Newton; mais  quoique  Deseailes 
ne  connût  pas  bien  la  nature  de  la  lumière  , 
quoiqu'il  la  crût  une  matière  homogène  et 
globuleuse  répandue  di'.ns  l'espace,  et  qui, 
poussée  par  le  soleil  ,  communique  en  un 
instant  son  impression  jusqu'à  nous  ;  quoi- 
que la  fameuse  observation  de  Hoemer  sur  les 
satellites  de  Jupiter  n'eût  point  encore  ap- 
pris aux  hommes  que  la  lumière  emploie  sept 
à  huit  minutes  à  parcourir  les  trente  mil- 
lions de  lieues  du  soleil  à  la  terre  ;  Descartes 
n'en  explique  pas  avec  moins  de  précision, 
elles  propriétés  générales  de  la  lumière,  et 
les  lois  qu'elle  suit  dans  son  mouvement,  et 
son  action  sur  l'organe  de  l'homme.  Il  re- 
présente la  vue  comme  une  espèce  de  tou- 
cher, mais  un  toucher  d'une  nature  extraor- 
dinaire et  plus  parfaite,  qui  ne  s'exerce 
point  par  le  contact  immédiat  des  corps, 
mais  qui  s'étend  jusqu'aux  extrémités  de 
l'espace,  va  saisir  ce  qui  es!  hors  de  l'empire 
de  tous  les  autres  sens,  et  unit  à  l'existence 
individuelle  de  l'homme  l'existence  des  ob- 
jets les  plus  éloignés.  C'est  par  le  moyen  de 
la  lumière  que  s'opère  ce  prodige.  Klle  est 
pour  l'homme  éclairé,  ce  que  le  bâton  est 
pour  l'aveugle.  Par  l'un  on  voit  pour  ainsi 
dire  avec  ses  mains  ;  par  l'autre,  on  louche 
avec  ses  yeux.  Mais  pour  que  la  lumière 
agisse  sur  l'œil,  il  faut  qu'elle  traverse  des 
espaces  immenses.  Ces  espaces  sont  semés 
de  corps  innombrables,  les  uns  opaques,  les 
autres  transparents  ou  fluides.  Descaries  suit 
la  lumière  dans  sa  route,  et  à  travers  lous 
ces  chocs.  Il  la  voit  dans  un  milieu  uniforme 
se  mouvoir  en  ligne  droite  ;  il  la  voit  se  ré- 
fléchir sur  la  surface  des  corps  solides,  et 
toujours  sous  un  angle  égal  à  celui  d'inci- 
dence ;  il  la  voit  enfin,  lorsqu'elle  traverse 
différents  milieux,  changer  son  cours  et  se 
briser  selon  différentes  lois. 

«  La  lumière  mue  en  ligne  droite,  ou  ré- 
fléchie, ou  brisée,  parvient  jusqu'à  l'organe 
qui  doit  la  recevoir,  Quel  est  cet  organe 
étonnant,  prodige  de  la  nature,  où  tous  les 
objets  acquièrent  tour  à  tour  une  existence 
successive  ;  où  les  espaces,  les  figures  et  les 
mouvements  qui  m'environnent  sont  créés; 
où  les  astres  qui  existent  à  cent  millions  de 
lieues  ,  deviennent  comme  partie  de  moi- 
même  ;  où  dans  un  demi-pouce  de  diamètre 
est  contenu  l'univers?  Quelles  lois  président 
à  ce  mécanisme  ?  Quelle  harmonie  lait  con- 

plupart  des  phénomènes.  Descaries  le  suivit,  le  rec- 
tilia,  el  le  surpassa  en  plusieurs  choses.  Enfin  New- 
ton a  perfectionné  l'explication  de  Drseart.es,  el  y  a 
ajouté  loul  ce  qui  y  manquait.  C'est  ainsi  que  cha- 
que siè  le  le  e  une  pallie  du  voile  qui  couvre  la 
vérité  L'intelligence  de  ce  phénomène  est  aujour- 
d'hui complète.  Il  est  bien  étonnant,  dit  uo  de  nos 
plus  célèbres  philosophes,  que  la  nature  de  l'arc- 
en-ciel  soil  parfaitement  connue,  et  qu'on  uo  sache 
pas  pourquoi  une  pierre  tombe. 
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courir  au  même  but  tant  de  parties  différen- 
tes? Descarlcs  analyse  el  dessine  loules  ces 
parties ,  el  celles  qui  onl  besoin  d'un  certain 
uegré  de  convexité  pour  procurer  la  vue,  el 
celles  qui  se  rétrécissent  ou  s'étendent  à 
proportion  du  nombre  de  rayons  qu'il  faut 
recevoir;  el  ces  humeurs  d'une  nature  com- 
me d'une  deosilé  différente,  eu  la  lumière 
souffre  trois  réfractions  successives  ;  et  celte 
membrane  >i  déliée,  composée  îles  (ileis  du 
nerf  optique,  où  l'objet  vient  se  peindre  ;  <'t 
ers  muscles  si  agiles  qui  impriment  à  l'œil 
ions  les  mouvements  dont  il  a  besoin.  Par 
le  Jeu  rapide  ci  simultané  de  tons  ces  res- 
sorts, les  rayons  rassemblés  viennent  pein- 
dre sur  la  rétine  l'image  des  objets  ;  et  les 
houppes  nerveuses  transmettent  par  leur 
ébranlement  leur  Impression  jusqu'au  cer- 
veau. Là  Unissent  les  opérations  mécani- 
ques el  commencent  celles  de  l'âme.  Cette 
peinturé  si  admirable  est  encore  imparfaite, 
et  il  f  iut  en  corriger  les  défauts  :  il  faut  ap- 
prendre à  voir.  L'image  peinte  dans  l'œil  est 
renversée ,  il  faut  remettre  les  objets  dans 
leur  situation.  L'image  est  double  ,  il  faut 
la  simplifier.  M  lis  vous  n'aurez  point  encore 
les  idées  de  distance,  de  GgUTC  el  de  gran- 
deur ;  vous  n'avez  que  des  lignes  et  drs  an- 
gles mathématiques.  L'âme  s  assure  d'abord 

de  la  distillée,  ii.ir  le  sens  du  loin  lier  et  le 
mouvement  progressif.  Elle  juge  ensuite  les 
g'randèurs  relatives  par  les  distances,  en 
comparant  l'ouverture  des  angles  formés  au 
fond  de  l'œil.  Des  dislances  et  'les  gr  indeurs 
combinées  résulte  lu  connaissance  îles  Ggu- 
i,s.  Unsi  le  sens  de  la  vue  se  perfectionne 
ri  se  (orme  par  degrés  j  ainsi  l'organe  qui 
ton  eli''.  prête  ses  secours  à  l'organe  qui  voit; 
ci  la  visimi  esi  en  même  temps  le  résultat  tic 
l'image  tracée  dans  l'œil,  et  d'une  foule  de 
jdgements  rapides  et  imperceptibles,  fruits 
de  l'expérience.  Déscàrlee,  sur  tous  ces  ob- 
jets, donne  des  règles  i|ue  pers  unie  n'avait 
encore  développées  avant  lui  ;  il  guide  la 
nature,  el  apprend  à  l'homme  à  se  servir  du 
plus  noble  de  ses  sens.  Mais  dans  un  être 
aussi   borné  el  aussi  faible,  tout  s'altère. 

Cette  organisation  si  étonnante  est  sujette  à 

se  déranger.  Enfin  le  genre  humain  est  en 
droit  d'accuser  la  nature,  qui,  l'ayant  placé 
el  comme  suspendu  entre  deux  infinis,  celui 

de  l'extrême  grandeur  el  celui  de  l'extrême 
petitesse,  a  également  borne  sa  \  ne  des  deuv 
ci'iies,  et  lui  dérobe  à  jamais  les  deux  extré- 
mités de  la  (baine.  Grâce  a  l'industrie  hu- 
maine appliquée  aux  productions  de  la  na- 
ture, à  l'aide  du  sable  dissous  p.ir  le  leu,  on 
a  su  faire  de    nouveaux  yeux  à   l'homme, 

(t)  Traité  de  la  dioptrique,  imprimé  aussi  eu  i t . r» 7 , 
à  là  tuile  du  ducouri  mit  la  mélhodt.  C'est  le  plus 
bel  ouvrage  de  Descaries  après  ss  Giométrit.  H  n'en 

.1  Lut  lUCUnoS  il  y  ;lil  ;iiissi  peu  ilYrrcurs  et  IDIanl 
île  vérités.    Sur     plusieurs   îles    olij.ts  qu'il  y    Ir.iile, 

on  n'a  i">ini  -ère  été  pins  loin  que  loi.  On  peut 

i  ■ >'  dem    raisons    de  la    supériorité    de    cet 

ouvrage    l'une  est,  que  partout  il  esi  observateur, 
ei  qu'  I  h  -  b'j    livre  presque   jam;  is  .<  i  et 
de   système    qui   r.i   s,  touveni    égaré;    l'autre, 
qu'il  n'abandonne  presque  point  le  ttï  do  la  _. 
Diction*.  d'Astronomie,  etc.' 
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prescrira  de  nouvelles  roules  à  la  lumière  . 
rapprocher  l'espace,  el  rendre  risible  m  qui 

ne  l'est  pas.  Roger  Bacon,  dans  un  s  èele 
barbare,  prédit  le  premier  ces  effets  éton- 
nants. Alexandre  Spina  découvrit  les  verres 
concaves  et  convexes.  Mélius  ,  artisan  hol- 
landais, forma  le  premier  télescope. 
en  expliqua  le  mécanisme.  Descaries  s'em- 
pare de  tous  ces  prodiges;  il  en  développe 
et  perfectionne  la  théorie  ;  il  les  crée  pour 

ainsi  dire  de  nom  eau  ,  par  le  calcul  inalbe- 
niatique  ;  il  \  ajoute  une  infinité  de  vues, 
soit  pour  arc  lerer  la  réunion  des  parties  de 
la  lumière,  soil  pour  la  relarder,  soit  pour 
déterminer  les  courbes  les  plus  propres  a  la 
réfraction,  soit  pour  combiner  celles  qui  reu- 
nies feront  le  plus  d'effet.  Il  descend  même 
jusqu'à  guider  la  main  de  l'artiste  qui  fa- 
çonne les  verres,  et,  le  compas  à  la  main,  il 
lui  traie  des  machines  nouvelles  pour  per- 
fectionner cl  faciliter  ses  travaux.  Tels  sont 
les  objets,  telle  est  la  marche  de  la  di  ip  .1- 
que  d  •  Desc  irles  (i),  un  des  plus  beau  .  mo- 
numents de  ce  grand  homme,  qui  suflir.iii 
seul  pour  l'immortaliser,  et  qui  est  le  pre- 

mier  ouvrage  ou  l'on  ail  applique  avec  au- 
tant d'étendue  que  de  succès  la  géométrie  à 
la  physique.  Des  l'âge  de  v  in i;l  ans  il  avait 
jeté  un  coup  d'œil  rapide  sur  la  théorie  des 
sons,  qui  peut-être  a  tant  d'analogie  avec 
celle  de  li  lumière  1  .  Il  avait  purie  une 

géo Irie  profonde  dans  cet  art,  qui  chez 

les  anciens  tenait  aux  mœurs,  et  faisait  par- 
tie de  la  constitution  des  Etals,  qui  chez  les 

modernes  est  a  peine  crée  depuis  un  siècle, 
qui  ches  quelques  nations  est  encore  à  son 
berceau:   ait    étonnant   et    incroyable,  qui 

peint  par  le  son  el  qui,  par  les  vibrations  de 
l'an,  réveille  toutes  les  passions  de  l'a  ne.  Il 
applique  de  même  les  calculs  mathémati- 
ques a  la  science  des  mouvements  :  i!  déter- 
mine l'effet  de  ces  machines  qu  m 
le  bras  de  l'homme,  el  sont  connue  de  nou- 
veaux muscles  ajoutes  a  ceux  qu'il  lient  de 
la  nature.  1,'cquilibre  des  forces,  \. 
tance  des  poids,  l'action   des  flottements,  le 

rapport  des  vitesses  et  des  misses,  i,,  com- 
binaison des  plus  grands  effets  par  les  plus 
petites  puissances  possibles,  tout  esl  ou  dé- 
veloppe ou  indiqué  dans  quelques  lignes  que 
Descaries  a  jetées  presque  au  hasard.  >i  is 
comme ,  jusque  dans  les  plus  pelits  ouvra- 
ges, sa  mu  ebe  esl  toujours  grande  et  philo- 
sophique, c'est  d'un  seul  principe  qu'il  dé- 
duit les  propriétés  différentes  de  toutes  les 
ma,  bines    qu'il    explique 

■  Si  on  cherche  les  grands  hommi 
demes  avec  qui  on  |  eut   le  comparer,  on  en 

nie.  qu'il  applique  continuellement  a  la  physique. 
r.i  Itaité  dt  nuuiea*,  composé  par  Descariea  en 
1618,  dans  le  temps  qu'il  servait  eu  Hollande.  Il  n'a- 
vait alors  que  vingt-deui  ans.  Cet   ouvrage  de  sa 

j ss  ■    m-    fut    imprime  qu'a, Tes   sa    mort.  Il    fut 

commenté   el   traduit  en  plut  ■. ,  m. es 

i1  ne  lit  :  'Hum.  La  théorie  de  cei  in  ne 

;.•  approfondie  que  longtemps  »prc<  pai  un 

homme  célèbre,  don;  le.i  i  fou  augmenté 

a  e-i  mort,  el  qu'on  a  justement   appelé 

a->  [ue. 
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trouvera  (rois  :  Bacon,  Lcinuilz  et  Newton.  . 
Bacon  parcourut  toute  la  surface  des  con- 
naissances humaines;  il  jugea  les  siècles 
passés,  et  alla  au-devant  des  siècles  à  venir; 
mais  il  indiqua  plus  de  grandes  choses  qu'il 
n'en  exécuta;  il  construisit  l'échafaud  d'un 
édifice  immense,  el  laissa  à  d'autres  le  soin 
de  construire  l'édilice.  Leibnilz  (ut  tout  ce 
qu'il  voulut  être;  il  porta  dans  la  philoso- 
phie une  hauteur  d'intelligence  digne  des 
ouvrages  de  Dieu  :  mais  il  ne  traita  la 
science  de  la  nature  que  par  lambeaux  ; 
et  ses  systèmes  métaphysiques  semblent 
plus  faits  pour  étonner  et  accabler  l'homme 
que  pour  l'éclairer.  Newton  a  créé  une  op- 
tique nouvelle,  et  démontré  les  rapports 
de  la  gravitation  dans  les  cieux.  Je  ne  pré- 
tends point  ici  diminuer  la  gloire  de  ce 
grand  homme;  mais  je  remarque  seulement 
tous  les  secours  qu'il  a  eus  pour  ces  grandes 
découvertes.  Je  vois  que  Galilée  lui  avait 
donné  la  théorie  de  la  pesanteur;  Kepler, 
les  lois  des  astres  dans  leurs  révolutions; 
Huyghens,  la  combinaison  elles  rapports  des 
forces  centrifuges  ;  Bacon,  le  grand  principe 
de  remonter  des  phénomènes  vers  les  causes; 
Descartes,  sa  méthode  pour  le  raisonnement, 
son  analyse  pour  la  géomélrie,  une  foule 
innombrable  de  connaissances  pour  la  phy- 
sique; et,  plus  que  tout  cela  peut-être,  la 
destruction  de  tous  les  préjugés.  La  gloire 
de  Newton  a  donc  été  de  proûter  de  tous  ers 
avantages,  de  rassembler  toutes  ces  forces 
étrangères,  d'y  joindre  les  siennes  propres, 
qui  étaient  immenses,  et  de  les  enchaîner 
toutes  par  les  calculs  d'une  géométrie  aussi 
sublime  que  profonde.  Si  maintenant  je  rap- 
proche Descartes  de  ces  trois  hommes  célè- 
liri  s,  j'oserai  dire  qu'il  avait  des  vues  aussi 
nouvelles  et  bien  plus  étendues  que  Bacon; 
qu'il  a  eu  l'éclat  et  l'immensité  du  génie  de 
Leibnitz,  mais  bien  plus  de  consistance  el  de 
réalité  dans  sa  grandeur;  qu'enfin  il  a  mérité 
d'être  mis  à  côté  de  Newton,  parce  qu'il  a 
crée  une  partie  de  Newton,  et  qu'il  n'a  été 
créé  que  par  lui-même  ;  parce  que,  si  l'un  a 
découvert  plus  de  vérités,  l'autre  a  ouvert 
la  route  de  toutes  les  vérités;  géomètre  aussi 
sublime,  quoiqu'il  n'ait  point  fait  un  aussi 
grand  usage  de  la  géomélrie;  plus  original 
par  son  génie,  quoique  ce  génie  l'ail  souvent 
trompé:  plus  universel  dans  ses  connaissan- 
ces comme  dans  ses  talents,  quoique  moins 
sage  et  moins  assuré  dans  sa  marche  ;  avant 
peul-èlre  en  étendue  ce  que  Newton  avait  en 
profondeur  ;  fait  pour  concevoir  en  grand, 
mais  |  eu  fait  pour  suivre  les  détails,  taudis  que 
Newton  donnait  aux  plus  petits  détails  l'em- 
preinte du  génie;  moins  admirable  sans  doute 
pour  laconnaissancides  cieux, mais  bien  plus 
utile  pour  le  genre  humain,  par  sa  grande 
influence  sur  les  esprits  et  sur  les  siècles. 

«  C'est  ici  le  vrai  triomphe  de  Descartes. 
C'est  là  sa  grandeur.  Il  n'est  plus;  mais  son 
esprit  vit  encore.  Cet  esprit  est  immortel;  il 
s''  répand  de  nation  en  n;ilion  el  do  siècle  en 
siècle,  il  respire  à  Paris,  à  Londres,  à  Berlin, 
à  Leipsick,  à  Florence.  Tout  se  perfectionne, 
ou  du  moins    tout  avance.    Les  maliiéin.iti- 
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ques  Deviennent  plus  fécondes,  les  méthodes 
plus  simples.  L'algèbre,  portée  si  loin  par 
Descaries,  est  perfectionnée  par  Halley,  et 
le  grand  Newton  y  ajoute  encore.  L'analyse 
'est  appliquée  au  calcul  de  l'infini,  et  produit 
une  nouvelle  branche  de  géométrie  sublime. 
Plusieurs  hommes  célèbres  portent  cet  édi- 
fice à  une  hauteur  immense:  l'Allemagne  et 
l'Angleterre  se  divisent  sur  cette  grande  dé- 
couverte, comme  l'Espagne  et  le  Portugal 
sur  la  conquête  des  Indes.  L'application  de 
la  géométrie  à  la  physique  devient  plus 
étendue  et  plus  .vaste.  Newton  fait  sur  les 
mouvements  des  corps  célestes  ce  que  Des- 
cartes avait  fait  sur  la  dioplrique  el  sur 
quelques  parties  des  météores.  Les  lois  de 
Kepler  sont  démontrées  par  le  calcul.  La 
marche  elliptique  des  planètes  est  expliqaée. 
La  gravitation  universelle  étonne  1  univers 
par  la  fécondité  el  la  simplicité  de  son  prin- 
cipe. Celte  application  de  la  géométrie  s'é- 
tend à  toutes  les  branches  de  la  physique, 
depuis  l'équilibre  des  liqueurs  jusqu'aux 
derniers  balancements  des  comètes  dans 
leurs  routes  les  plus  écartées.  Ces  astres 
errants  sont  mieux  connus.  Descartes  les 
avait  tirés  pour  jamais  de  la  classe  des  météo- 
res en  les  Gxant  au  nombre  des  planètes. 
Newton  rend  compte  de  l'excentricité  de 
leurs  orbites.  Halley,  d'après  quelques 
points  donnés,  détermine  le  cours  et  fixe  la 
marche  de  vingt-quatre  comètes.  Les  iné- 
galités de  la  lune  sont  calculées.  On  décou- 
vre l'anneau  et  les  satellites  de  Saturne.  On 
fait  des  satellites  de  Jupiter  l'usage  le  plus 
important  pour  la  navigation.  Les  cieux 
sont  connus  comme  la  terre.  La  terre  change 
de  forme  ;  son  équateur  s'élève  et  ses  pôles 
s'aplatissent,  et  la  différence  de  ses  deux 
diamètres  est  mesurée.  Des  observatoires 
s'élèvent  auprès  des  digues  de  la  Hollande, 
sous  le  ciel  de  Stockholm  et  parmi  les  glaces 
de  la  Bussie.  Toutes  les  sciences  suivent 
celle  impulsion  générale.  La  physique  parti- 
culière créée  par  le  génie  de  Duscartes  s'é- 
tend et  affermit  sa  marche  par  les  expérien- 
ces. 11  est  vrai  qu'il  avait  peu  suivi  celte 
roule;  mais  sa  méthode,  plus  puissante  que 
son  exemple,  devait  y  ramener.  Les  prodiges 
de  l'électricité  se  multiplient.  Les  déclinai- 
sons de  l'aiguille  aimantée  s'observent  selon 
la  différence  des  lieux  el  des  temps.  Halley 
(race  dans  toute  l'étendue  du  globe  une 
ligne  qui  sert  de  point  fixe,  ou  la  déclinaison 
commence,  et  qui,  bien  constatée,  peul-èlre 
pourrait  tenir  lieu  des  longitudes.  L'op- 
tique devient  une  science  nouvelle  par  les 
découvertes  sublimes  sur  les  couleurs.  La 
dioplrique  de  Descartes  n'est  plus  la  borne 
de  l'esprit  humain.  L'art  d'agrandir  la  vue 
s'étend.  On  substitue,  pour  lire  dans  les 
cieux,  les  métaux  aux  verres,  et  la  réflexion 
de  la  lumière  à  la  réfraction.  La  chimie,  qui 
auparavant  était  presque  isolée,  s'unit  aux 
autres  sciences.  On  l'applique  à  la  fois  à  la 
physique,  à  l'histoire  naturelle  et  à  la  mé- 
decine. La  circulation  du  sang,  découverte 
par  Harvey ,  embrassée  et  défendue  par 
Descarlcs,  devicut  la  source  d'une  foule  do 
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tréfilés.  Le  mécanisme  du  corps  humain  eal 
étudie  avec  plu9  de  zèle  el  dé  succès.  <>n 
'  i  »  -  «  -  m  i  des  i  teaux  inconnus  et  de  imu- 
vraux  r  Borelli  lente  d'assujettir  0Q 

calcul  géomé  :  que  les  mouvements  des 
animaux.  Leuweuhoek,  le  microscope  a  la 
main,  surprend  ces  al  nues  vivants  qui  sem- 
blenl  rire  les  éléments  do  lu  vie  de  l'immme. 
Itoysch  perfectionne  l'art  de  donner  par  'les 
injections  nue  nouvelle  vie  à  ce  qui  est  moi  i. 
Malpighl  lraii9porte  l'anatomlc  aux  pi  mli  -, 

mi  donni  roni  u  ■•  notice  n lui  le  de  tons 

les  philosophe!  -  I  oit,  Avec 

l'époque  de  leur  naissance  et  de  Isui  mort.  I 

sont  utile-,  au  co  qu'elles  servent  ..  iïmt  les  idées. 

Newton  etl  im>    connu  pour  qu'on  en  parle.  Le 
l'elo  ■  .  il  n  1 1       '  n  10  j, 
huit  sns  avant  Is  mon  de  Descaries,  il  publia  s  s 
i  mathématiques,  ou  son  sj  slém 
en  1687,  son  Optique,  ou  ses  découvertes 
sur  les  milieu--,  en  1704.  Il  mourut  en  1 7J7    âgé 
i,  n  Bvail  u  ujout i  été  traité  svei    la  pi  u 
grande  distinction  par  la  reine  knne,  qui  le  iii  ciie- 
valier,  et    par  le  roi   Georges,   il   rat   eal  rré  I 
Westminster  dans  un  lieu,  dit  M.  de  Fontenelie, 
qui  .iv  m  été  Bouveni  rerusé  .i  la  plus  haute  noblesse. 
H  nvilljoui  pendant  près  de  trente  ans  d'un 
très-considérable,   .-i  laissa  eu  mourant  sept  cent 
mille  livre-  de  bien. 

Ralley,  célèbre  astronome,  né  k  Londres  en  h  .'i  ;, 
lia  ans  après  in  monde  Descaries,  Inllm 
Newton,  et  digne  de  l'être.  Il  perleetlonns 
après  Descaries,  dressa  il'--  labiés  astronomiques, 
donna  une  théorie  des  comète*,  entreprit  un  1res- 
grand  nombre  de  voyages  mu-  mer  pour  faire  île  nou- 
velles découvertes,  traça  dans  i"-it  l'étendue  du 
globe  une  ligne  où  commence  la  déclinaison  île  i'ai- 
gullle.  n  monrui  en  I7i_.  à  86  ans. 

i.eiliuii/.  in;   -  ii  1646,  bomme  d'i 

érudition  Immense,  qui  nu  el  i  utes 

-  de  génie.   Il  ;  ubli  i  en  ■ 
pour  te  eaJcal  de  l'iertinl.  L'Angleterre  lui  disputa 
rhonneni   de  seti  i  invention,  qu'elle  attribsaii  à 
iSewlon,  •  '••■  proi  es  Osa  longtemps  les 
rope  On  croit,  pour  l'bonneur  île  l'esprit  humain, 

ux    r.iiul- li mes  étaient  chacuu  inveu- 

l'-nrs  dé  ;  Leibn 

connu;  voici  on  ir.iii  île  sou  esprit,  n  alla  i 
pas  mer  Je  Venise  I  une  ville  voisine:  c'était  dans 
uns  petits  banne  oi  il  ni  .-i  sans  suite. 

I!  -vi  \.i  une  furieuse  tempête.  Le  pilote  ilal  en,  le 
pour  un  bérétique,  crut  qu'il  était  cause  'le 

iv  inallieur.   En  eiin-e.|iien   e  II  pi  ";■ 

i  ides  il'-  le  jeter  d  ms  la  mer.  Leib  i  s,  qu 
si-meni  les  entendit,  lira  sussitôi  de  sa  poebe  un 
i  bapelei  ei  le  i.'iim  i  entre  ras  mains  d*un  air  dévot. 
C'est  i-i-  uni  le  sauva.  On  sait  comment  Des 

tua  il'. il). me  dans  une  circon  i  ince  >  p rès    em- 

blabla.  L'on  «lui  sa  vie  .i  -on  chapelet,  '•!  l'autre  a 
n  n  ■   m  ,.•  .  Leibnltz  est  mon  en  1716. 
Hvyghens,  dont  II  cslsouvcni  pai    !  dans  cet  ou- 

i  nul  sstroi  om  imètrc,  Ris  d'un 

-  les  plus  inlimes  de  I1 

.  ituVé  en  France  pat  M.  de  lie  berl.qul  lot  01 
donner  une  rorte  pension,  t'.v-t  luiqoi,  le  j 

Panneau  de  Saluri i  le  M 

lite.  il  appliqu  i  aussi  le  pr  irnicf  le  pendule  soi  bor- 
'  rendit  toutes  le-  vibrai 

Il  ;  iii-eur-  d  ;   mourut 

- 


el  remplit  un  projet  que  Peaeartea  n'.r  .-ni  dm 
eu  le  temps  d'exécuter.  Son  génie  res] 
core  après  lui  dans  la  métaphysique,  C  asi  lui 
qui,  dans  Mallebrancbe,  démêle  les  erreurs 
il  l'imagination  al  des  sens.  C'est  lui  qui , 
d  mis  Locke,  combat  et  détruit  les  idées  in- 
il  l'analyse  'le  l'esprit  humain,  al  posa 
d'une  mal  i  hardie  les  limites  de  la  raison. 
C'csl  lui  i|ui,  du  nos  jours,  a  alla  que  el  ren- 
vers    les  systèmes   1).  San  influence  ne  a'aal 

|"  i  ut  le. nue    à  la  philosophie.  Semblable   .i 

e  ■mm,'  elle  le  devait,  contre  celle,  nou- 
veauté. Descartes,  tfne  le  mol  de  nouveauté  n'ef- 
fraya  i  pas,  s'en  déclara  hautement  le  défenseur, 
ri  en  donna  de  nouvelles  démonstrations.  Hfsrvej 

m    m  ut    m     1667,    S>'[il     an-    :. ;ie-     I  P.s,:irles,    âgé 

«le  .su   ans.  Il   avait  été  médecin   du    malheureux 
Charles  l,r. 

Borelli,  célèbre  professeur  'le  philosophie  al  da 
malhémail  pies,  n,'  à  .\  ,  mon  a  Rome 

en  1  79.  <>n  :i  de  lui  un  traité  fameux  .sur  le  inouve- 
ui.  ni  ,1  -   i'iin-  ni\.  M  est  le  (ir-  inicr  qui  ail  appliqué 
nélrfe  :"i\  corps  organisés. 
Leuvrenbeeh,  romans  observateur,  passa  pins  de 
m-  .i  faire  dm  mie*  teopss  et  à  s'en  ser- 
vir. Il  a  fait  plusieurs  observations  m  cro 
sur  le  nerl  optique,  sur  le  sang,  -m  1 1  téve  des  plan- 
tes,  -m  la  texture  des  arbres.  Hais  ce  qui  l'a  in  .lu 
célèbte,   c'csl    la  découverte  des  animaux 
qui  n    mi  m  nue   quantité   prodi- 
gieuse dans  !;i  liqueut  destinée  ■  >  les  porter.  Il  pa- 
rait qne  l'époque  de  ceue  découverte  est  l'an  ltJ77. 
Hartsoëker,  beaucoup  plus  jeune  que  lui,   et  qui 
n'avait  alors  que  vingvnn  ans,  la  lui  disputa,  et 
;  -  l'avi  ii  laite  le  premier  en  lUT-i.  Ce  qu'il  y 

i  'I.'     ni-,  c'esl    qu'il   ne  la    publia   point  BloiS  .  I  e- 

tait  un  procès  a  peu  près  semblable  .*  celai  •'•■  Leib- 
nu/   ei  île   \  ■  ■  on,  sur  "u  objet  trés-dùTéreni. 

Ruysch,  un  ,1.--  plu   :.-i  indi  nommes  de  Is  Hol- 
lande, anatomlste,  médecin  et  naturaliste.  H  porta 
..m. le  perfection  l'an  d'injecter,  qui  avait 
.  par  Graef  et  par  Svnmmerdam.  l'erfec- 
lidiiner  ainsi,  c'est  être  soi-même  inventeur.  Sa  mé- 
thode n'a  jamais  été  bien  connue.  Il  eut  un  cabinet 
qui  fut  longtemps  l'admiration  de  tOUS  BS  étrangers, 
ei  une  de.-  m  rveilles  .le  ii  Hollande.   De  cabinet 
'•lait  composé  d'une  très-grande  quantité  de  corps 
.  .i  m   les  membres  araieat 
toute  lem    mollesse,  et  .{m  conserv i  un  leiui 

•  dessé  I-.  meut  i  t  sans  rides.  Les  momies 

de  M.  Ruysch  pi..'  ngeaient  eu  quel sorte  la  v  ic, 

dit  M.  de  mi  heu  que  celle  de  l'ancienne 

1  l  que  la  ne. il.  Un  eut  dit  que 

•  le-   lui ■-  endormi»,    prêts   ;i    parler  a 

.i.   Pour  embellir  ..■     i  ectai  le,  il  y  avait 

inimaux  curieux,  avec  des  liouqueia 

d  •  plantes  aussi  Injectées  et  des  coquillages  1res- 

i  i    il  orm    I  inscriptions  tirées  des  meilleurs 

.   a  s. ui  premier  voyage  en 

11.,  i. unie  en  1698,  fut  transporté  de  ce specl 

.  tendresse  le  corps  d'un  petit  infant  en- 
en  e  aim  ible,  et  qui  semhlail  lui  .-.unie.  A  son  se- 
cond voys  I   17,      icheta  le  cabiaet  et  l'envoya 

'  'élu  l  une  conquête  digne  d'un  sou- 
venin,  liny-.li.  qu'un  de  ses  confrères  appelait  ato- 
ll /e  puis   tnist'rabU  det  anatomiiie»,  et  que 
ippelail   le  plus    ijraml,  était  né  à  la  Ha  vu 

eu  1638,  do     i  ans  ai  ml  la  mon  d  ; 

:  "  ■ 
i 

.• 

-t 

les  plantes.  D  la 
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cette  âme  universelle  des  stoïciens  répandue 
dans  toute  la  nature,  et  agitant  toute  sa 
niasse,  l'esprit  de  Descartes  est  partout.  On 
l'a  appliquéaux  letlresetauxartscommeaux 
sciences.  Si  dans  tous  les  genres  on  va  saisir 
les  premiers  principes  ;  si  la  métaphysique 
des  arls  est  cré'ée  ;  si  on  a  cherché  dans  les 
i'dées  éternelles  de  la  nature  les  règles  du 
goût  pour  tous  les  pays  et  pour  tous  les  siè- 
cles ;  si  on  secoue  celte  superstition  antique 
qui  jugeait  mal,  parce  qu'elle  admirait  trop, 
et  donnait  des  entraves  au  génie  en  resser- 
rant trop  sa  sphère  ;  si  on  porte  le  flambeau 
dans  l'inlérieur  de  toutes  nos  connaissances  ; 
si  l'esprit  fermente  et  s'agite  pour  reculer 
toutes  les  bornes  ;  si  on  veul  savoir  sur  tous 
les  objets  le  degré  de  vérité  qui  appartient  à 
l'homme;  c'est  là  l'ouvrage  de  Descartes. 
L'astronome,  le  géomètre,  le  métaphysicien, 
le  grammairien,  le  moraliste,  l'orateur,  le 
politique,  le  poêle,  tous  ont  une  portion  de 
cet  esprit  qui  les  anime.  Il  a  guidé  également 
Pascal  et  Corneille,  Locke  et  flourdaloue, 
Newton  et  Montesquieu.  Telle  est  la  trace 
profonde  et  l'empreinte  marquée  de  l'homme 
de  génie  sur  l'univers.  Il  n'existe  qu'un 
moment,  mais  celte  existence  est  employée 
tout  entière  à  quelque  grande  opération 
qui  étonne  la  nature,  et  change  la  direction 
des  choses  pour  plusieurs  siècles.  Ainsi 
peut-être,  s'il  était  vrai  que  l'axe  incliné  de 
la  terre  pût  être  un  jour  relevé  par  le  mou- 
vement d'un  de  ces  astres  qui  souvent  se 
rapprochent  de  nous,  son  passage  dans  notre 
orbite  serait  rapide,  et  à  peine  de  quelques 
jours  ;  mais  les  effets  de  ce  passage  seraient 
éternels,  et  se  répandraient  sur  des  généra- 
tions qui  n'auraient  jamais  vu  luire  cet  aslre 
sur  leur  tête.  » 

Voy.  Matièiie  et  Physique. 

DÉSERTS  et  Lacs  salés.  Voy.  Infiltra- 
tion. 

DÉVIATION  de  l'aiguille  aimantée  par  un 
courant  d'électricité.  Voy.  Electro-magné- 
tisme. 

D1AGOMÉTRE  de  Rousseau.  Cet  instru- 
ment consiste  en  une  aiguille  aimantée  très- 
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fine  et  très-légère,  garnie  d'un  petit  disque 
de  clinquant  à  l'une  de  ses  extrémités  ,•  et 
supportée  par  un  pivot  métallique  ;  quand 
l'aiguille  est  en  équilibre  de  position,  son 
petit  disque  se  trouve  conligu  à  un  autre 
disque  métallique  et  vertical,  qui  communi- 
que par  un  conducteur  avec  le  pied  du  pivot  ; 
cet  ensemble  est  placé  sur  un  gâteau  de  ré- 
sine, et  recouvert  d'une  cloche.  Le  conduc- 
teur qui  communique  au  pivot  passe  par-des- 
sous la  cloche,  et  rencontre  un  plaleau  mé- 
tallique sur  lequel  on  pose  les  corps  dont  on 
veut  mesurer  la  conducibililé;  car  telle  est  la 
destination  de  cet  instrument,  comme  son  ' 
nom  l'indique.  Sous  le  gât "au  de  résine  est 
une  pile  sèche  dont  le  pôle  inférieur  com- 
munique avec  le  sol,  tandis  que  l'autre  peut 
être  mis  en  contact  avec  le  plaleau  méialli- 
que.  A  l'instant  où  le  contact  a  lieu,  le  disque 
métallique  sous  la  clocheest  éleclrisé,  ainsi 
que  l'aiguille  mobile;  le  petit  disque  de  clin- 
quant est  repoussé,  et  l'aiguille  tourne  d'un 
certain  nombre  de  degrés,  qu'on  peut  mesu- 
rer sur  un  cadran.  Lorsqu'on  agit,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  sans  interposition 
d'aucune  autre  substance,  la  déviation  de 
l'aiguille  est  instantanée,  et  elle  atteint  du 
premier  coup  sa'  position  extrême  ;  mais  si 
l'on  pose  sur  le  plateau  métallique  un  con- 
ducteur imparfait,  comme  un  morceau  de 
bois  sec  ou  de  verre,  et-que  l'on  force  l'élec- 
tricité à  traverser  ce  morceau,  l'aiguille  se 
meut  lentement,  et  n'arrive  à  son  maximum 
d'écart  qu'après  un  temps  plus  ou  moins 
long.  La  déviation  serait  toujours  nulle  si 
le  corps  interposé  était  complètement  iso- 
lant. La  durée  du  temps  nécessaire  à  l'effet 
total  est  donc  une  bonne  mesure  de  la  con- 
ducibililé. 

Au  moyen  de  cet  instrument,  on  peut  re- 
connaître le  degré  de  pureté  de  l'huile  d'olive 
qu'on  falsifie  souvent  avec  de  l'huile  d'œil- 
lette.  La  première  de  ces  substances  est  un 
conducteur  très-imparfait  ;  la  seconde  au 
contraire  conduit  bien  l'électricité.  Or,  il 
se  trouve  qu'une  Irès-pelite  quantité  de  celte 
dernière,  mêlée  à  de  l'huile  d'olive  donne  à 


son  siècle,  et  un  des  plus  célèbres  disciples  de 
Descartes,  né  à  Paris  en  1058.  Jusqu'à  20  ans  il  s'é- 
taii  appliqué  à  l'étude  des  langues  el  de  l'histoire. 
A  cel  âge,  étant  dans  la  boutique  d'un  libraire,  il 
tomba  par  hasard  sur  le  Truite  de  l'Homme,  de  Des- 
caries. Il  le  feuilleta,  entrevit  une  science  dont  il 
n'avait  point  d'idée,  el  se  sentit  né  pour  elle.  H 
acheta  le  livre,  le  lui  avec  empressement,  et  même 
avec  un  tel  transport,  qu'il  lui  en  prenait  des  batte- 
ments de  cœur  qui  l'obligeaient  quelquefois  d'inter- 
rompre sa  lecture.  L'invisible  cl  inutile  vérité,  dit 
M.  de  Fonienelle,  n'est  pas  accoutumée  à  trouver 
tant  de  sensibilité  parmi  les  hommes,  el  les  objets 
les  plus  ordinaires  de  leurs  pas-ions  se  tiendraient 
heureux  d'y  en  trouver  autant,  Dès  lors  Mallebran- 
clie  abandonna  toute  autre  élude  pour  la  philoso- 
phie de  Descartes.  Au  bout  de  dix  années,  il  avait 
composé  son  Livre  de  lu  Iteelierclie.  île  la  Virile, 
L'auteur  y  esi  cartésien,  dit  encore  M.  de  Fonienelle, 
mais  il  l'e-t  comme  Descartes.  Il  ne  parait  pas  l'a- 
voir suivi,  mais  rencontré.  Il  mourut  en  1715,  âgé 
de  78  ans. 
Locke,  un  des  hommes  qui  font  le   plus  d'hon- 


neur à  l'Angleterre,  né  en  16"2  pendant  les  guerres 
civiles  de  Charles  Ier.  Il  fut  élevé  dans  l'université 
d'Oxford,  et  sentit  de  bonne  heure  le  vide  de  tout  ce 
qu'on  enseignait  alors.  Les  premiers  livres  qui  lui 
donnèrent  du  goût  pour  la  philosophie  furent  ceux 
de  Descaries.  Sa  Méthode  surtout  lii  une  forte  im- 
pression sur  lui,  et  il  est  très-vrai  que  c'est  là  qu'il 
apprit  à  le  combattre.  Comme  il  était  souvent  ma- 
lade, il  voyagea  beaucoup  pour  sa  santé.  Il  de- 
meura assez  longtemps  à  Montpellier..  Il  vint  à  Pans. 
Dans  un  séjour  qu'il  lit  en  Hollande,  il  fut  accusé 
d'avoir  fait  quelques  ouvrages  contre  le  gouverne- 
ment d'Angleterre  ;  et  ou  lui  ôta  une  place  qu'il 
avait.  Dans  la  suite  on  reconnut  que  les  livres 
n'étaient  pas  de  lui,  mais  la  place  ne  lui  Uit  point 
rendue.  Sous  le  règne  de  Guillaume,  prince  d'O- 
range, on  lui  offrit  des  emplois  considérables  qu'il 
refusa.  En  1095,  il  fut  fait  commis  du  commerce 
et  des  colonies  anglaises,  place  qui  lui  rapportait 
environ  vingt-trois  mille  livres  de  notre  monnaie. 
Il  s'en  démit  en  1700,  à  cause  de  la  faiblesse  de 
sa  santi'.  Il  mourut  en  170*,  âgé  de  soixante  trois* 
ans. 
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celle-ci  un  pouvoir  conducteur  assez  eonsi-  sa  ni  qu'il  se  manifestât  de  ebaleor  appré- 

dérable.  L'application  du  diagomètre  à  l'huile  ciable.  Dea  expériences  lurla  lumière  ani- 

douteuse  manifestera  donc  l'ciialence  du  me-  Ocielle  ont  donné  le  même  résultai.  Ainsi, 

lanpo,  même  dans  do  h  ,  s  f.iildos  proportions,  lors  même  que  les  rayons  de   chaleur  et  de 

DIAMÈTRBS   des    planètes.    \'oy.    Pla-  lumière  se  trouvent  renais,  on  ne  doit  pas 

m  h  .  les  confondre.  La  nature  d'ailleurs  nous  les 
DIATHËRMANÉITÉ  (Sut,  à  travers,  et  6tf-  présente  souvenl  séparés.  La  lumière  delà 
paîvu,  j'échauffe).  Les  substances  trans-  lune  est  sans  rhalcur  sensihlo  :  concentrée 
parentes  se  laissent  en  général  Iraverser  in-  par  les  plus  fortes  lentilles,  elle  ne  (ail  pas 
stanianémenl  par  la  chaleur  comme  parla  monter  le  thermomètre  d'un  centième  de  de- 
lumière.  Cela  est  évident  pour  la  chaleur  du  gré.  D'un  autre  colé,  les  corps  donnent  de 
soleil,  qui  passe,  coi  ime  on  sait,  très-bien  à  fa  chaleur  sans  lumière  tant  que  leur  lempé- 
tràvers  les  vitres,  i  qu'on  penl  concentrer  rature  ne  dépasse  pas  i  nu  500*.  Nous  re- 
connue la  lumière  avei  les  lentilles  nu  ver-  viendrons  en  optique  sur  cette  distinction 
lis  brûlants.  Mais  cela  est  encore  facile  é  des  rayons  de  chaleur  et  des  rayons  de 
vérifier  puni'  la  chaleur  artificielle,  même  lumière,  et  nous  verrons  encore  d'autres 
quand  elle  est  complètement  obscure.  Qu'on  moyens  de  les  séparer, 
m   Ile  sur  une  même  hune  une  lampe  ou  un  Les  rayons  de  la  chaleur  peuvent  différer, 

rase  rempli  de  "cure  bouillant,  un  écran  non-seulement    par    l'intensité,    mais    par 

opaque,  une  lame  de  vene  et  un  thermomètre  beaucoup  d'aulres  qualités,  ainsi  que  nous 
multiplicateur,  on  verra  ce  dernier  instru-  le  ferons  voir  eu  optique.  Ici  nous  signale- 
ment'marcher  à  l'instant  même  où  on  enlè—  rons  seulement  la  àiathermatuit,  qualité  en 
vera  l'écran.  L'effet  sera  si  prompt  qu'on  ne  vertu  de  laquelle  certains  rayons  passent 
pourra  pas  l'attribuer,  a  réchauffement  delà  plus  facilement  que  d'autres  à  travers  un 

lune   de   vene;    d'ailleurs,    en    la    conviant  milieu  donne.  Qu  OU  c\;  ose  successiv  enn-nl 

d'une  couche  d'encre  de. Chine,  tout  est  ar-  une  même  lame  de  verre  a  des  rayons  d'é- 

rêté,   ci    i  epeiid  int    un    pareil  enduit  ,    si    la  gale  intensité,   provenant    de  sources    diffè- 

l.ine  s'échauffait,  no   fer  il   qu'augmenter  rentes,  on  aura  des  faisceaux  transmis  d'in- 

son    rayonnement    vers    le    thermomètre,  lensilé  très-diverse.   L'inégale  diatberman- 

M.  Uelloni  s'esl  aiiisi  assure  que  la  chaleur  sic  doil  être  admise   aussi   dans   les  rayons 

rayonnante  traversait    instantanément   des  provenant  d'une  même  source  ;  car,  puisque 

morceaux  de  cristal  de  roebe  de  Sa  G  pou-  le  verre  laisse  passer  certains  rayons  plutôt 

ers  d'épaisseur.  que   d'aulres,  il   est  naturel  d'attribuer,  au 

On  appelle  diathermanrs   les  substances  moina  en  partie,  l'affaiblissement  de  chaque 

nui  transmettent  la  chaleur  rayonnante,  de  faisceau  dans  l'expérience  précédente,  à  ce 

même  qu'on    appelle  diaphane»  celles  qui  qu'il  est  composé  de  rayons  doués  d'une  dia- 

transmettent  la  lumière.  Il  est  ,i  remarquer  Ihermaosie  inégale.  Cette  manière  de  voir  se 

que  les  substances  h  s  plus  diaphanes  ne  sont  trouve  d'ailleurs  continuée  par  tous  les  faits 

pas  toujours  les  plus  ili.ilhei  mânes  ;  I  eau  la  connus. 

plus  limpide  laisse  passer  moins  de  chaleur  Nous  avons  pris  le  verre  pour  exemple; 

que  l'huile  ;  un  morceau  d'alun  aussi  trans-  mais  on  trouverait  de  même  que   les  autres 

l  ,n  enl  que  du  cristal  est  moins  diathermane  substances  dialbermanes  laissent  passer  cer- 

qu'une  laine  de  tourmaline,  malgi  é  sa  teinte  tains  rayons  de  préférence.   En  général,  les 

vert  foncé.    Il  existe  du  crislal.de  roche  qui  rayons  qui  passent  plus  facilement  cjuedTau- 

a  naturellement  une  teinte  brune  et  qu'on  très  à  travers  une  substance,  passent  aussi 

appelle  enfumé   pour  celte  raison.  M.  Mel-  plus  facilement  à  travers  une  autre;  mais  il 

loin  ,i  reconnu  qu'un  morceau  de  ce  cristal  y  a  des  exceptions,  de  sorte  qu'il  faut  ad- 

ayant  100  millimètres  d'épaisseur  transmet-  mettre  dans  rhaque   milieu  diathermane  un 

lait  encore  plus  de   la  moitié  de    la   chaleur  pouvoir  diathermiqut  propre.  On  peut  juger 

d'une   lampe  d'argent,  tandis  qu'une   lune  du  pouvoir  dialhermique  ou  transmissif  des 

d'alun,  d'une  Irai  si  arence  i  arfaite  d'un  mil-  différentes  substances,  en  les  exposant  sue- 

limèlre  d'épaisseur  seulement,  n'en  laissait  cessivemenl  au  rayonnement    d'une  même 

passer  que  les  dix-sept  centièmes.  Lutin  il  source,  et  en  mesurant  lu  chaleur  transmise. 

esi  des  substam  es  i  nlièremenl  opaques  qui  Mais  comme  celle  ci  dépend,  non-seulement 

sont  cependant  di  ilhermanes:  tel  est  le  verre  du  pouvoir  dialhermi  pie  des   milieux ,  mais 

noir:  à  égalité   d'épaisseur,   il  laisse  même  aussi  de  la  dialhermausie  des  rayons,  ou  doit 

plus  de  chaleur  que  l'alun  le  plus  s'attendre  ,i  trouver  îles  proportions  d  i  (Te— 

limpide.    Parmi   les  corps  solides  on  ne  peut  renies,  et   même  un    l  rdre    différent,    si    ou 

citer  que  le  ■<<■/  gemme  qui  spproche  de  la  opère  arec  différentes  sources,  ou  sur  de  lu 

diathermanéité  parfaite  ;  l'alun,  l'eau  elles  cbaleur  ayant  déjà  traversé  certains  milieux: 

es  op  iqu  s,  eu  généi  al,  sont  au  cou-  on  trouverait,  par  exemple,  que  le  verre  et 

traire  très-peu  dialherménes.  le  cristal  de  roche,  en  lames  de  7  à  8  milli- 

àvec  des  substances  transparentes  atkir-  mètres,  transmettent  sans  perte  la  chaleur 

atones, M.  aJelloai  est  parvenu  à  priver  com-  qui  a  iraversé  une  couche  d'eau  de  1  à  2 

platement  la  lumière  du  soleil  de  sa  chaleur,  millimètres,  ou  une  lame  d'alun  de  même 

Celte  lumière,  il  est  vrai,  était  un  peu  affai-  épaisseur,  tandis   qu'il  a  une  perte  énorme 

I  i  hperl  ctiou  de    la  transparence;  dans  la  plupart  d  s  autres  cas. 

i  1 1  ronci  nlranl  par  dos  lentilles,  ou  Le  vei  i  ■.  qui  transmet  [dus  du  tiers  de  la 

pouvait  l'obtenir  aussi  vive  qu'on  le  voulait,  chaleur  l'une  lampe,  ne  livre  passage  qu'au 
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quart  de  celle  qui  provient  du  platine  incan 
■iescent;  la  proportion  est  encore  moindre 
quand  la  source  est  obscure  ;  plusieurs  subs- 
tances diatliermanesdevienueut  alors  sensi- 
blement athermanes  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  pour 
le  sulfate  de  chaux,  doué  cependant  de  la 
transparence  la  plus  parfaite.  Enfla,  la  trans- 
mission est  à  peu  près  nulle  pour  presque 
tous  les  corps  quand  il  s'agit  de  la  chaleur 
de  l'eau  bouillante.  En  général  la  perle  est 
d'autant  moindre  que  la  température  de  la 
source  est  phis  élevée..  Quand  il  y  a  incan- 
descence, c'esl-à-dire  quand  les  rayons  de 
lumière  accompagnent  les  rayons  de  cha- 
leur, ceux-ci  jouissent  d'une  grande  dialher- 
mansie,  qu'on  peut  en  quelque  sorte  mesu- 
rer par  la  vivacité  de  la  lumière.  Aussi  les 
rayons  du  soleil  traversent-ils  les  substances 
les  moins  diathermanes  ;  avec  la  glace  elle- 
même  on  fait  de  véritables  verres  brûlants. 
Le  sel  gemme  est  lout  à  fait  hors  ligne 
parmi  les  substances  diathermanes;  il  trans- 
met toujours  la  même  proportion  de  cha- 
leur; avec  une  flamme  brillante,  ou  simple- 
ment avec  de  l'eau  à  40  ou  50°,  une  lame 
de  2mm  62  d'épaisseur  transmet  toujours  les 
92  centièmes  de  la  chaleur  incidente. 

M.  Melloni  a  constaté  que  les  verres  colo- 
rés n'ont  pas  sur  la  chaleur  rayonnante 
d'aclion  qui  paraisse  dépendre  de  la  cou- 
leur; il  a  remarqué  seulement  la  très-faible 
dialhermansie  du  verre  noir  et  du  verre  co- 
loré par  de  l'oxyde  de  cuivre  en  vert  bleuâ- 
tre. C'est  avec  ce  dernier  verre  et  une  cer- 
taine épaisseur  d'eau  qu'il  a  arrêté  complè- 
tement la  chaleur  des  rayons  solaires. 

Pour  mesurer  le  pouvoir  transmissif  des 
liquides,  M.  Melloni  s'est  servi  d'une  auge 
de  verre  ayant  en  dedans  9",m  2  de  largeur; 
la  source  était  une  lampe  d'argent,  munie 
de  sa  cheminée  en  verre.  En  représentant 
par  100  la  chaleur  transmise,  ouand  l'auge 
était  vide,  on  a  eu  avec 

Le  carbure  de  soufre  63 

L'huile  d'olive  30 

L'élher  sulfurique  21 

L'acide  sulfurique  17 

L'alcool  15 

L'eau  11 

On  voit  que  l'eau,  soit  a  l'état  solide,  soit 
à  l'état  liquide,  transmet  très-mal  la  chaleur 
rayonnante. 

Tout  semble  indiquer  qu'il  n'y  a  réelle- 
ment aucune  lumière  chaude,  ni  aucune 
chaleur  lumineuse;  car,  en  combinant  con- 
venablement des  substances  thermanisantes, 
comme,  par  exemple,  le  verre  vert  et  l'alun, 
on  arrive  à  absorber  presque  toute  la  cha- 
leur, sans  presque  atténuer  l'éclat  de  la  lu- 
mière, comme  on  parvient  en  sens  contraire, 
avec  des  verres  noirs  ou  du  cristal  de  roche 
enfumé,  à  absorber  presque  toute  la  lu- 
mière du  soleil,  en  laissant  passer  une  pro- 
portion considérable  de  sa  chaleur. 

Nous  ajouterons  encore  que,  dans  les  com- 
binaisons ou  superpositions  des  substances 
thermanisantes,  l'effet  produit  doit  être  in- 
dépendant de  l'ordre  de  superposition;  ce 
qui  est  confirmé  par  l'expérience. 


DIATHERMANSIE.  Voy. D;athermaneité. 

DIFFÉRENCE  d'action  de  l'électricité  vol- 
taïque  et  de  l'électricité  de  tension.  Voy. 
Electro-dynamique. 

DIFFICULTÉS,  jusqu'ici  insolubles,  rela- 
tives à  la  vision.  Voy.  OEil. 

Difficultés  et  objections  relatives  à  la 
lumière.  Voy.  Théorie  de  la  lumière. 

DIFFRACTION.  — On  appelle  diffraction 
une  modification  qu'éprouve  la  lumière 
quand  elle  rase  le  bord  des  corps  ou  quand 
elle  passe  par  des  ouvertures  étroites  ;  elle 
se  disperse  alors  et  parait  même  ne  plus  se 
propager  en  ligne  droite.  On  a  cru  long- 
temps que  la  diffraction  était  due  à  une  ac- 
tion des  corps  sur  la  lumière:  mais,  dans  la 
réalité,  les  corps  n'agissent  qu'en  arrêtant 
une  portion  des  ondes  lumineuses  ;  le  reste 
alors  produit  des  phénomènes  particuliers. 

Quand  un  rayon  solaire  extrêmement  dé- 
lié est  introduit  dans  une  chambre  obscure 
par  une  ouverture  de  la  grandeur  d'un  petit 
trou  d'épingle  et  qu'il  est  reçu  sur  un  écran 
blanc  ou  sur  une  plaque  de  verre  dépoli,  le 
point  lumineux  que  l'on  aperçoit  sur  l'écran 
est,  à  la  distance  d'un  peu  plus  de  2  mètres, 
plus  grand  <;ue  le  trou  d'épingle;  et  au  lieu 
d'être  entouré  par  une  ombre  ,  il  est  envi- 
ronné par  une  suite  d'anneaux  colorés  sépa- 
rés par  des  intervalles  obscurs.  Les  anneaux 
sont  d'autant  plus  distincts  que  le  rayon  est 
plus  petit.  Quand  la  lumière  est  blanche,  il 
n'y  a  que  sept  auneaux,  qui  se  dilatent  ou 
se  contractent,  suivant  que  l'écran  est  plus 
ou  moins  éloigné  de  l'ou\crture  qui  donne 
passage  au  rai  on.  A  mesure  qu'on  rappro- 
che l'écran  de  cette  ouverture,  le  point  blanc 
central  se  contracte  de  plus  eri  plus,  et  finit 
même  par  disparaître  entièrement.  Si  on 
l'en  approche  encore  davantage,  les  anueaux 
le  recouvrent  graduellement,  de  sorte  que 
les  nuances  les  plus  vives  et  les  plus  intenses 
se  manifestent  successivement  vers  le  cen- 
tre. Quand  la  lumière  est  homogène,  comme 
le  rouge,  par  exemple ,  les  anneaux  sont 
rouges  et  noirs  alternativement  et  plus  nom- 
breux; leur  largeur  varie  avec  la  couleur: 
c'est  dans  la  lumière  rouge  qu'ils  sont  le 
plus  larges,  et  dans  la  violette  qu'ils  sont  le 
plus  étroits.  Les  teintes  des  franges  colorées 
provenant  de  la  lumière  blanche,  et  leur 
disparition  après  le  septième  anneau,  sont 
ducs  à  la  superposition  des  différentes  suites 
de  franges  de  tous  les  rayons  colorés.  Les 
ombres  de  toute  espèce  d'objets  sont  aussi 
terminées  par  des  franges  colorées,  quand 
ces  objets  sont  présentés  à  la  lumière  du 
rayon  délié.  Si  l'on  place  dans  sa  direction 
le  tranchai»!  d'un  couteau  ou  un  cheveu,  les 
rayons,  au  lieu  de  s'avancer  en  lignes  droi- 
tes le  long  de  la  limite  de  l'ombre,  vont  eu 
divergeant  et  s'avancent  sur  l'écran  en  sui- 
vant des  lignes  courbes,  qu'on  appelle  hy- 
perboles; l'ombre  de  l'objet  se  trouve  ainsi 
agrandie  ;  cl,  au  lieu  d'être  terminée  par  de 
la  lumière,  elle  est  entourée  ou  bordée  de 
Franges  colorées,  alternant  avec  des  bandes 
noires,  qui  sonl  d'autant  plus  distinctes  que 
l'ouverture  esl  plus  petite.  Les  franges  sont 
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loui  a  fiit  indépendante!  de  la  firme  on  oc 
la  densité  île  l'objet    et  sont  exactement  les 

Dlémcs,  toit  c|tie  l'objet  .>- o i l  r I  bu  pointu, 

qu'il  soii   'c  verre  on  <l  ■  platine.    Lorsque 
les  rayons  qui  forment  I  .1  rh  e  .i 

s'i:  l*é<  ran,  il .  se  trouvent  être  de  longueurs 
différentes,  par  suite  «t  •  I  «  direction 
qu'ils  suivent  dè«  i|u'i  s  ont  dép  issé  le  bord 
Jr  l'objet.  Les  ondulations  sont  donc   alors 

il  ans  les  phases itals  différents  de  vlbra- 

lioo,  el  e  rombinent  pour  former  des  frnn- 
prs  coloré  s,  mi  se  délrui  e  t  réciproque- 
ment dans  les  intervalles  ob  icm  1.  1 
p.  s  coloi  i  s  qui  bordent  les  ombi  e  •  îles  ob- 
jets tin.  ni  découvertes  en  l  165,  par  Grimal- 
91,  i|  i,  outre  celles-là,  en  rcmnrqna  d'autres 
encor  ,    Iti  ées   dans   l'intérieur  de  l'ombre 

il  11  corps  dcl (posé  é  on  ru  on  1  olaire.  Ce 

phénomène  a  fourni  au  d  cteur  ïoung  li  s 
le  prouver,  d'une  manière  hors  de 
doute,  que  l  s  1  nneaux  colorés  sont  pro- 
duits par  l'interférence  de  la  lumière  (1). 

On  peut  conclure  de  ce  qui  vient  détre 
dit  que  les  substances  matérielles  llrent 
leurs  couleurs  de  d  ux  causes  différentes: 
quelques-unes,  telles  que  les  pin 
pa  11.  les  métaux  irisés,  etc.,  de  la  loi  d'in- 
terférence; cl  les  autres,  tell  a  que  le  ver 
mlllo  1,  foutre  mer,  le  drap  bleu  ou  vert, 
les  fleurs  et  le  plus  grand  nombre  des  corps 
colorés,  de  l'iu.  .alité  d'absorption  des 
rayons  de  1 .  lumière  bla  iche.  On  a  pen  é 
qu'il  était  presque  impossible  de  concilier 
ees  derniers  phénomènes  avec  la  tbéo  i" 
des  oud.'s,  cl  les  dissensions  les  plus  vives 
levées  sur  la  question  de  savoir  ce 
que  deviennent  les  rayons  absorbé-.  Toute- 
fois, celte  question  difficile  a  été  ré-olue  de 
la  manière  la  plus  satisfais  inte  p  ir  sir  John 
Herschetl,  dans  un  savant  mémoire  Intitulé  : 
De  l'absorption  de  la  lumière  par  1rs  milieux 
colorée.  Nous  pensons  ne  pouvoir  mieux 
rendre  compte  de  ses  Idées  sur  ce  su  1, 
qu'en  lui  empruntant  s  s  propres  expres- 
sions. M  .is  nous  observerons  auparavant 
que  tous  les  ■   rps  transparents,  donnant 

■  à  la  lumière  .  sont  suppôt  is  1  er- 

Sl,  n  ■  considérant,  dil- 
II,  que  le  I  rai  >ie  l'opposition  cl  de 

l'exlln   tion    que    BUbit  la    lumière  dans   son 

a  Irat  1  rs  des  m  lieux  denses,  nous 
venons  à  com|  irer  ii  théorie  de  l'émission 
el  h  théorie  ondulatoire,  nous  trouverons 
que  la  différence  qui  existe  dans  leur  ma- 
ie rendre  compte  des  phi  noi 
l'absorption  est  tout  à  l'avantage  de  cette 
dernière.  Car,  si  nous  voulons  es  ayerd'ex- 
pli  |uer  l'exli  iclion  de  la  lum  ère  par  le  bj  - 
lème  de  l'émis  1  n,  obligés  que  nous  sommes 

consi  lérer   la  lumière  comme  un 

(t)  Lorsqu'on   regarde  une   étoile  brillante  avec 
■m  lunette  on  on  télescope  grossissant  S  en  4< >0 
ile  prend  un  disque  sensible,  el  ell  i  Ml  ( 

'""r l'.IIHH'.IIU     .<■  -.1  .-111.11       ,  ..     Il      ..!.,, 

icnl  l'ocuia  re, 

■  nwnl  ooii  .1  I  rill  al,  cl    e&aaneaux  inic- 
dévcloppent  ■  uverlures 

.  et  que  le  1  n 
ire  du  disque  «I  un  poim  noir,  on  \oii  île  temps  1 


corps  matéri  I,    1  torces   d'ad- 

ineitre  l'aiiéanlimemenl  de  la  matière  :'or, 
qui  ne  sait  que  ce  fait  1  ible  '.'  Mais 

rien  ne  noua  empêche  d'admettre  une  trans- 

formail le  la  latnière  ;  auquel  cas  il  doit 

nous  éire  permis  de  chercher  parmi  les 
agents  impond  râbles,  tels  que  la  chaleur, 
l'électricité,  etc.,  ce  que  devient  la  lumière, 
ainsi  réduite  à  1  n  >.  sorte  d'inertie.  Le  pou- 
voir calorifique  des  rayent  solaires  donne 
au  premier  abord  in  earnclèra  plausible  à 
l'idée  de  la  Iran  formation  de  la  lumière  en 
chaleur  par  voie  de  l'absorption.  Mais  si 
l'on  vient  à  examiner  la  question  de  plus 
près,  un  la  trouve  entourée  de  toutes  puis 
des  difficultés  les  plus  indes.  L'on  se  de- 
mande,  ;  ir  extei  ie  .1  il  se  fait  que 

non-seulemi  nt  les  1  lyona  les  plus  lumineux 
ne  soient  pas  les  plus  oalerifiques,  mais 
qu'un  contraire  enc  »r<  ,  l  1  -\  ;ie  calorifique 
soii  résert  plus  grande  intensité, 

à  des  rayons  qui,  relativem  ni  à  d'autres, 
I  nt  que  de  faibli  ••  1  ouvohrs  lumi- 
neux. Ces  questions,  ainsi  qae  plusieurs 
autres  de  la  même  nature,  pourront  peut- 
être  un  jour  -c  résoudre  :  mais  dans 
actuel  do  la  sel  née,  il  c-l  impossible  d'y 
répondre  d'une  minière  satisfaisant' 
n'est  donc  pas  sans  rais  m    que    celte    qn     - 

lion,  ..  Que  devient  la  lumière'  p  dent    l< 
physiciens  du  siècle,  dernier  se  Boni  tan 
cupés,  a  été  considérée  com  1  e  une  qaestien 
tout  à  la  fois  de  la  plus  li  iule  importance  el 
•le  la  plus  grande  ol  M-irité,  par  lei   parties 
du  système  de  l'émission.  D'un  côté,  la  ré- 
ponsea  cette  question,  fournie  par  la  (I 
ne  ondulatoire,  e-i  simpc  et  directe.    I  1 

question  .  1  Que  devient  la  lumière?  »  se 
confond  avec  celle  autre  que  lion  plus  gé- 
nérale ,  «  Que  devient  le  mouvement 
laquelle  les  principes  admis  en  dynamique 
donnent  pour  réponse  qu'il  se  perpétue  à 
jamais.  Rigoureusement  parlant  ,  aucun 
mouvement  n'es'  entièrement  anéanti  :  mais 
il  peut  éli  e  d  visé,  cl  I  s  pari  ios  en  lesquelles 
il  a  été  dit  ié  pi  nvenl  se  f.iire  opposition,  el 
par  là  même  se  détruire  t'a  corps  choqué, 
qu  Ique  parfaitement  élastique,  ne  vibre 
q  1e  endanl  qu  Iques  instant .  pois  il  p  1- 
rail  revenir  à  son  état  primitif  de  repos. 
Mais  ce  rc|  is  apparent,  même  en  ne  tenant 
pas  compte  de  celle  portion  du  mouvement 
qui  peut  être  détruite  par  l'air  ambiant, 
D'est  aulr  chi  se  qu'un  1 1  l  de  m  invente  .1 
Subdivisé  et  se  détruisant  mutuellement, 
dans  li  quel  toutes  les  1  •  ent 

agitées  par  une  multitude  infinie  d'ondula- 
tions <|in  se  n  m  lii-s  ni  in  .  1  e  iremcnl  el 
se  propagent  en  ;  travers  te  corps, 

étant   sans  cesse   1  t   tous  les 

■uire  ce  centre  devenir  momentanément  brillant .  Si 
on  réti  •!  'ouvertum  de  l'instruiaeul  ear  an  dia- 
phragme, 1  •■  •  i.  -  >u\  esieria  •  • 

1;  mirant  l.i  1  nue  du  diaphragme,  l'image  de 
|\  tuile  1 11  ciiii:  .i  p.ir 

ouveilure  triangulaire;  l'ù 
qui  reste  circulaire  est  ai  ■ 
1      I    reuienl  plac  s.  u.i  n'a  p 
le  ces  phénoaiènes. 
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points  de  sa  surface,  qu'elles  viennent  frap- 
per successivement.  L'on  conçoit  aisément 
que  la  superposition  de  ces  ondulations  doit 
produire  à  la  fin  leur  destruction  récipro- 
que, cl  que  celle  destruction  doit  être  d'au- 
tant plus  complète  que  la  forme  du  corps 
est  plus  irrégulière  et  les  réflexions  inté- 
rieures plus  nombreuses.  »  En  rapportant 
ainsi  l'absorption  de  la  lumière  à  la  subdi- 
vision et  à  la  destruction  mutuelle  des  vi- 
brations d'élber  dans  l'intérieur  des  corps, 
sir  John  Herschell  a  ajouté  une  nouvelle 
classe  de  phénomènes  à  ceux  déjà  soumis 
aux-lois  de  la  théorie  onduL.loire. 

DIFFUSION  de  la  matière  dans  l'espace. 
Voy.  Attraction  universelle. 
DIGRESSION,  loi/.  Planètes. 
DILATABILITÉ.  —  Propriété  qu'ont  les 
corps  d'augmenter  de  volume  par  l'applica- 
tion de  la  ehaleur,  et  de  diminuer,  par  con- 
séquent, de  volume  par  la  soustraction  de 
ce  même  agent.  Lorsqu'on  chauffe  l'air  con- 
tenu dans  une  vessie  flasque  bien  fermée,  on 
voit  la  vessie  se  gonfler,  c'est-à-dire  que 
l'air  qui  s'y  trouve  emprisonné  se  dilate  au 
point  de  faire  rompre  la  vessie  en  éclats. 
La  simple  chaleur  de  la  main  appliquée  à 
la  boule  d'un  thermomètre  fait  monter  le 
liquide  dans  la  colonne,  ce  qui  prouve  la 
grande  dilatabilité  de  celui-ci.  Enfin,  on  peut 
se  convaincre  de  la  dilatabilité  des  corps 
solides,  en  voyant  qu'une  boule  métallique 
qui  passe  très-bien  à  travers  un  anneau  est 
trop  grosse  pour  passer  par  cet  anneau, 
après  qu'elle  a  été  rougie  au  feu. 

Ainsi,  tous  les  corps  sont  dilatables,  et,  de 
tout  ce  qui  peut  changer  en  eux,  leur  vo- 
lume est  la  chose  la  plus  changeante.  A  cha- 
que instant  du  jour  ou  de  la  nuit  la  chaleur 
varie,  soit  par  l'action  du  soleil,  soit  par 
une  foule  d'autres  causes,  et  tous  les  corps 
qui  sont  à  la  surface  de  la  terre  participent 
à  ces  variations  :  ils  sont  tour  à  tour  plus 
dilatés  ou  plus  contractés,  et  n'ont  jamais 
les  dimensions  fixes  que  nous  leur  suppo- 
sons. C'est  par  un  mouvement  de  toutes  les 
parties  de  l'intérieur  et  de  l'extérieur  que  se 
produisent  ces  alternatives,  et,  si  la  poro- 
sité nous  fait  voir  que  ces  parties  ne  se 
touchent  pas,  la  dilatation  nous  fait  voir 
maintenant  qu'elles  ne  sont  jamais  en  re- 
pos et  qu'elles  ne  gardent  jamais  ni  les  mê- 
mes distances  ni  les  mômes  positions  rela- 
tives. D'où  nous  pourrons  conclure,  enfin, 
que  la  matière  qui  nous  semble  la  plus 
inerte  a  une  activité  perpétuelle  dans  toute 
l'étendue  de  sa  masse,  parce  que  toutes  ses 
molécules,  soit  au-dehors,  soit  au  dedans, 
sont  soumises  à  des  causes  qui  agissent  sans 
cesse,  et  qui  peuvent  sans  cesse  éprouver 
des  changements  d'intensité. 

DILATATION  (changement  de  volume).  — 
En  général,  les  corps  se  dilatent  parla  cha- 
leur et  se  contractent  par  le  froid;  les  gaz 
surtout  éprouvent  des  variations  très-con- 
sidérables dans  leur  volume;  viennent  en- 
suite les  liquides,  puis  les  solides. 

Le  moyen  le  plus  simple  qu'on  puisse  em- 
ployer pour  observer  le  phénomène  de  la 


dilatation  des  solides  est  le  suivant  :  on  prend 
des  baguettes  de  différentes  matières,  de  for, 
de  cuivre,  etc.,  qui  s'ajustent  ,  très-exacte- 
ment entre  deux  talons  dressés  à  angle 
droit  sur  une  lame  métallique;  on  chauffe 
plus  ou  moins  ces  baguettes,  et  alors  elles 
ne  peuvent  plus  se  placer  entre  les  deux 
talons;  elles  sont  devenues  trop  longues; 
mais  en  se  refroidissant,  elles  reprennent 
leur  premier  état. 

Le  pyromètre  métallique  montre  très-bien 
la  dilatation  en  longueur  qu'éprouvent  les 
corps  solides.  Une  lige  de  cuivre  est  Gxée 
solidement  ;  son  extrémité  peut  pousser  le 
petit  bras  d'un  levier  coudé  dont  le  grand 
bras  forme  une  aiguille  qu'on  voit  marcher 
dès  qu'on  allume  les  lampes  placées  sous  la 
lige.  Quand  on  les  éteint,  l'aiguille  revient 
peu  à  peu  à  sa  place,  ce  qui  montre  que  la 
barre  reprend  sa  longueur  primitive;  elle  la 
reprend  bien  plus  si  on  la  refroidit,  par 
exemple,  avec  de  l'eau.  En  faisant  la  même 
expérience  sur  différents  métaux,  on  recon- 
naît que  le  zinc  est  le  plus  dilatable;  vient 
ensuite  l'argent,  le  cuivre,  l'or,  le  fer  et 
enfin  le  platine,  dont  l'allongement  n'est 
pas  même  le  tiers  de  celui  du  zinc. 

Tour  montrer  que  la  dilatation  se  fait  en 
tous  sens,  on  a  une  petite  sphère,  de  cuivre 
par  exemple,  qui  passe  très-juste  dans  un 
anneau  quand  elle  est  froide,  et  qui  ne  passe 
plus  quand  elle  est  chauffée. 

On  reconnaît  par  cette  expérience,  et  quel- 
ques autres  du  même  genre  que  les  corps 
homogènes  ne  changent  pas  de  forme  en 
se  dilatant;  une  sphère  res'e  une  sphère,  un 
cube  reste  un  cube  ;  de  sorte  que  le  même 
corps  à  deux  températures  différentes  con- 
stitue deux  polyèdres  semblables  dont  les  di- 
mensions seules  ont  changé. 

Quant  aux  corps  hétérogènes,  la  dilata- 
tion différente  des  différentes  parties  en- 
traîne généralement  un  changement  de  foK- 
me.  Comme  application  de  ce  fait,  on  peut 
citer  le  thermomètre  de  B réguet,  qui  est  une 
espèce  de  ruban  métallique  enroulé  en  hé- 
lice, formé  de  trois  lames  très-minces  de 
platine,  d'or  et  d'argent  intimement  unies; 
l'argent  se  dilatant  plus  que  le  platine,  l'hé- 
lice se  tord  ou  se  délord  par  les  change- 
ments de  température.   Voy.  Thermomètre 

de   BllÉGUET. 

Quand  on  dilate  la  matière  qui  compose 
un  vase,  on  ne  voit  pas  d'abord  si  la  cavité 
doit  s'agrandir  ou  diminuer;  dans  la  réalité 
elle  s'agrandit,  et  on  le  prouve  eu  montrant 
que  la  petite  sphère  dilatée,  dont  nous  par- 
lions tout  à  l'heure,  peut  passer  si  on  a  soin 
d'échauffer  l'anneau.  Dans  les  laboratoires 
de  chimie,  quand  on  a  de  la  peine  à  enlever 
un  bouchon  de  cristal,  on  échauffe  le  goulot, 
soit  avec  des  charbons,  soit  par  le  frotte- 
ment avec  une  ficelle;  le  bouchon  sort  en- 
suite sans  peine,  pourvu  que  la  chaleur 
n'ait  pas  pénétré  jusqu'à  lui. 

On  conçoit  aisément  que  la  capacité  d'un 
vase  doive  s'agrandir  quand  les  parois  se 
dilatent,  eu  observant  que  ces  narois  peu- 
vent s'assimiler  à  une  voûte  décomposable 
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en  voussoirs.  Ceux-ci  le  dilatent  dans  loin-  lalaliom  inégales  occasionnent  dans  un  li- 

les  les  dimensions;  or, dès que  les  Toosioiri  qoide,  en  exposant  au   soleil   un   vase  de 

deviennent   plus  grands,    la   cavité    qu'ils  rerre  an    peu  profond,  contenant  de  l'eau 

comprennent  devient  nécessairement    plus  où  l'on  s  mis  quelques  parcelles  de  pous- 

grande.  sur.',  il  se  manifeste  bientôt  des  courants 

Le  verre,  les  pierres,  la  Drique,    etc.,   se  ascendants  le  long  de  la  partie  échauffée,  et 

dil, lient  moins  en   général   que    les  métaux  ;  descendants  de  l'antre  COté.  L'eau  sur  le  feu 

cependant  leur  dilatation   devient  sensible     présente  ces  courants  d'une  n ire  encore 

dans  bien  des  circonstances.  Nous  avons  plus  marquée:  les  particules  du  fond  mon- 
déja  constaté  celle  du  »  cric.  It  >u  fuer,  pen-  lenl  dès  que  leur  dilatation  les  a  rendues  plus 
dant son  séjour  an  Pérou,  observa  nue  la  légères;  d'autres  descendent  pour  les  rem- 
chaleur  du  soleil  faisait  éprouver  à  un  pavé  placer.  Ordinairement  le  courant  descendant 
ds  briques  qui  était  dans  la  cour  de  sa  mai-  esl  au  centre  de  la  masse,  parer  que  re 
son  une  dilatation  d'un  tiers  de  ligne  pour  sont  les  parties  voisines  des  parois  qui  a'é- 
nne  largeur  de  M  pieds.  On  sait  que  les  po-  chauffent  de  préférence, 
teries  se  félenl  quand   on  les  chauffe    bras-  Les  phénomènes  se   reproduisent  en  sens 

quemenl  on  inégalement;  c'est  évidei nt  inverse  quand  on  refroidit  l'eau,  du  moins 

p  me  que  les  dilatations  no  peuvent  pas  se  tant  qu'on  n'a  pas  atteint  't  ;  car  alors,  si  le 
faire  alors  d'une  manière  uniforme;  aussi  vaseesl  posé  Barde  la  glace,  il  y  a  des  cou- 
un  verre  épais  casse-t-il  bien  plus  facile-  ranls  ascendants,  comme  quand  il  était  sur 
mcni  au  l'eu  qu'un  verre  mince.  le  feu. 

M.  Vient  a   lait  des    observations  très-CU-  Les  dilatations  des  métaux  sont  tellement 

rieuses  sur  les  changements  que  la  lempé-  considérables,  et  surtout  se  font  avec  tant 

rature  occasionne  au   pont  de  Soui//ac,  sur  de  force,  qu'on  est  obligé  d'en  tenir  compte 

la  Dnrdogne.  Ce    pont   et  dirigé  de  l'est  à  dans  les  constructions.   Ainsi  on  a  eu  soin 

l'ouest,  de  sorte  qu'il  a  une  face  au  nord    et  de  laisser  de    petits  intervalles  entre  le-  pie- 

l'antre  an  midi.  C'est  sur  celle-ci  que  les  el-  ces  de  bronze  qui  forment  l'hélice  de  la  co- 

lels  sont  surtout  marqués  :  ainsi,  dans  les  tonne  Napoléon.  Celle  hélice  a  81.1  pieds  de 
grands  froids  certains  joints  des  (lierres  de  développement,  et  si  toutes  les  dilatations 
fa  voûte  s'entr'ouvrent,  puis  ils  se  resser-  s'ajoutaient,  il  y  aurait,  de  l'hiver  à  l'été,  des 
renl  quand  il  fait  chaud.  différences  de  huit  a  neuf  pouces  dans  la  Ion- 
Un  rail  remarquable,  constaté  par  M.  Des-  gueur.  Quand  on  établit  de-  im  aux  de  con- 
ligny,  c'est  qu'une  pierre  humide  ne  sedi-  nuite,  on  les  ajuste  de  manière  qu'ils  s'en- 
late  pas  plus  qu'une  pierre  sèche  ;  c'est  du  gagent  un  peu  le-  uns  dans  les  autre-,  lois- 
moins  ce  qu'il  a  trouvé  pour  la  pierre  de;  sanl  ainsi  du  jeu  pour  la  dilatation.  On  a 
Saint- Leu  en  ne  déliassant  pas  .iti  c.  l.'e-  soin  de  ne  pas  clouer  en  une  seule  pièce  ton- 
ehantillon, qui  n'avait  guère  qne3décimètres  les  les  parues  d'une  grande  toiture  métalli- 
culies,  a\aii  été  plongé  toute  une  nuit  dans  que.  Lorsqu'on  établit  une  grille,  on  laisse 
l'eau,  et  en  avait  absorbé  (sans  changer  de  le  jeu  convenable;  sans  quoi  une  porte  qui 
dimension  plus  de  11(10  grammes.  C'est-à-  fermerait  bien  pendant  une  saison,  ne  pour- 
dire  plus  du  tiers  de  son  volume.  rail  plus  fermer  dans  une  autre. 

Ou  a  peu  étudié  la  dilatation  îles  subslan-  Mais   c'est   surtout   dans   les    instruments 

ces   organisées,    qui    d'ailleurs    perdent    île  de    précision  que  les  effets  de   la  dilatation 

l'eau  on   même  se   décomposent  quand  on  •-''  font  sentir.  Quand  il  fait  chaud,  le  pen- 

vient  à  les  chauffer.  On  sait  que  le  bois,  qui  dulc  qui    règle  une   horloge  s'allonge,   et 

ehaogesl  sensiblement  de  volume  par  1  bu-  l'horloge  se  met  à    retarder;    les  montres 

mutilé,  n'éprouve  par  la  chaleur  qu'une  di-  éprouvenl  des  effet  analogues. 

latation  presque  nulle.  On  conçoit  que  les  mesures  de    longueur, 

Certaines  substances,  quoiqu'elles  ne  s'al-  de  capacité,  sont  dans  un  état  continuel  de 

1er  en  I  pas,  se  contractent  au  lieu  de  se  dila-  variation,  et  il  en    est  de    même   des  choses 

1er   quand    on    1rs   êcha    Re.    <Mi     peut    cilcr  que   l'on  mesure.  Ainsi  un  hectolitre  d'esprit 

le  hutyrale  de  chaux.  L'argile  soumise  à  de  vin  a  notablement  plus  de  valeur  en  hi- 
une  haute  température  diminue  aussi  de  ver  qu'en  été,  el  on  en  tient  compte  aux 
volume  sans  rien  perdre  de  son  poids.  Ce  barrières;  cependant,  en  gênerai,  on  peut 
retrait  de  l'argile  parait  dû  a  un  commence-  supposer  les  mesures  invariables;  c'esl  scu- 
inent  .le  fusion,  d'où  résulte  un  tassement  Icmeni  dans  les  recherches  scientifiques  que 
plus  exact  des  molécules.  Nous  savons  que  leurs  v  ;in  ,11011-  ont  le  l'importance,  cl  nous 
la  diminution  de  volume  persiste,  de  sorte  venons  bientôt  comment  on  y  a  égard, 
que  nous  avons  là  un  phénomène  d'un  genre  Les  liquides  acquièrent  par  la  chaleur  une 
particulier  hion  plutôt  qu'une  exception  force  de  dilatation  telle,  qu'il  arrive  un  mo- 
rtelle, ment  où  lis  \as>s  ne  peinent  |  lus  résister 

1  c-  changements  de   volume  occasionnés  Quand  le  mercure,  dans  un  thermomètre,  esl 

par  la  chaleur  donnent  lieu  à  un  grand  nom-  monié  jusqu'au  haut  du   tube,  le  plus  petit 

bre  de  phénomènes  remarquables.  Le  tirage  accroissemenl  de  chaleur  fait  casser  I  ins- 

des  cheminées,  les  courants  d'air  el  presque  Irumenl,  et  il  en  serait  de  même  d'an   vase 

toas  les  mouvements  de    l'atmosphère   sont  beaucoup  plus  solide.  La  force  de  dilatation 

dus   en   définitive  è  la   diminution  du  poids  des  liquides,  bien  qu'elle  soi!  si   grande,  es' 

spécifique  de  l'sir  dilaté  par. la  chaleur.  restée  jusqu'à    présent  sans   emploi,   parer 

On  peu!  observer  les  courants  que  les  di-  que   le    changements  de  volume  sont   for1 
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petits  ;  mais  peut-être  l'acide  carbonique, 
qui  a  une  énorme  dilatation,  pourra-t-il 
fournir  un  nouveau  moteur. 

Certaines  dégradations  observées  dans  les 
constructions  montrent  avec  quelle  force 
les  solides  se  dilatent  par  la  chaleur  ;  sou- 
vent des  barres  de  fer  scellées  dans  des  pier- 
res les  écartent  en  se  dilatant,  ou  les  arra- 
chent en  se  contractant.  Voici  d'ailleurs  une 
expérience  qui  f;iit  voir  combien  est  grande 
la  force  qu'on  développe  dans  les  métaux 
par  les  changements  de  température.  Il  y 
avait  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers, 
à  Paris,  une  galerie  dont  les  murs,  chargés 
du  poids  des  étages  supérieurs,  s'étaient  dé- 
viés de  leur  aplomb,  et  tendaient  à  se  ren- 
verser en  dehors.  Molard,  direcleur  du  Con- 
servatoire, fil  établir  d'espace  en  espace  des 
barres  de  fer  qui  traversaient  la  galerie 
près  du  plafond,  sortant  de  chaque  côté  par 
des  trous  pratiqués  dans  les  murs.  Les  bouts 
de  ces  barres  étaient  taraudés  et  recevaient 
en  dehors  de  larges  écrous  serrés  avec  force 
contre  la  muraille.  On  conçoit  que  cette  dis- 
position limitait  déjà  l'écarteinent.  En  chauf- 
fant les  barres,  on  les  força  de  s'allonger, 
ce  qui  perniit  de  resserrer  les  écrous.  l'ai- 
le refroidissement  le  fer  se  contracta,  mal- 
gré la  résistance  énorme  qu'il  avait  à  vain- 
cre; de  sorte  que  les  murs  se  redressèrent 
d'une  petite  quantité.  Chauffant  ensuite  les 
barres  de  deux  en  deux,  on  put  resserrer 
encore  les  écrous,  tandis  que  les  barres 
froides  maintenaient  le  rapprochement  ob- 
tenu ;  et  en  continuant  cette  manœuvre,  on 
parvint  à  remettre  les  murailles  parfaite- 
ment dans  leur  aplomb. 

Cette  expérience  montre  directement  la 
force  de  contraction;  mais  la  force  de  dila- 
tation est  au  moins  égale,  puisqu'elle  est 
opposée  et  produit  son  effet. 

La  dilatation  d'un  corps  ne  vient  pas  de 
ce  que  la  chaleur  en  s'y  introduisant  le  gon- 
fle ,  comme  l'eau  fait  dans  une  éponge. 
Cette  comparaison  grossière  n'expliquerait 
nullement  les  faits  ;  on  ne  verrait  pas  pour- 
quoi un  litre  d'eau  se  loge  dans  une  pierre 
sans  faire  varier  son  volume,  tandis  qu'un 
peu  de  chaleur  y  produit  une  dilatation 
sensible.  Le  poids  d'ailleurs  ne  change  pas, 
de  sorte  qu'on  n'a  aucun  droit  d'assimiler 
ainsi  la  chalour  à  un  corps  matériel  et  pe- 
sant. Pour  se  tenir  dans  le  vrai,  il  faut  re- 
connaître que  la  dilatation  est  due  à  un  ac- 
croissement dans  la  force  répulsive  entre 
les  molécules  des  corps. 

Mesure  des  dilatations.  —  Après  avoir  con- 
staté les  changements  de  volume  proiluits 
par  la  chaleur,  nous  allons  voir  comment 
on  les  mesure.  Remarquons  d'abord  que 
celle  opération  est  fort  délicate  quand  on 
veut  y  mettre  de  la  précision,  parce  qu'il 
s'agii  en  général  de  quantités  fort  petites. 
Ainsi  une  barre  do  fer  de  4  pieds,  prise  à 
la  li  nipéralu'c  de  la  glace,  ne  s'allonge  pas 
même  d'une  ligne  quand  on  la  plonge  dans 
l'eau  bouillante.  De  plus,  les  appareils  dont 
on  se  soi  t  éprouvent  souvent  eux-mêmes 
des  changements  dont  on  est  obligé  de  tenir 


compte  ;  par  exemple,  si ,  pour  mesuiêf  to 
dilatation  du  mercure,  je  l'enferme  dans  un 
vase  de  verre,  il  faut  que  je  tienne  compte 
delà  dilatation  du  vase,  ou  que  je  trouve  le 
moyen  d'éluder  son  effet. 

Parmi  les  divers  procédés  imaginés  pour 
mesurer  les  dilatations,  nous  indiquerons 
seulement  ceux  de  MM.  Dulong  et  Petit, 
parce  qu'ils  sont  les  plus  parfaits. 

On  a  un  tube  recourba  rempli  de  mercure; 
on  maintient  une  branche  à  0'  en  l'entou- 
rant de  glace  fondante,  et  on  porle  l'autre  à 
différentes  températures  en  chauffant  un 
vase  rempli  d'huile  que  cette  branche  tra- 
verse. Supposons  qu'à  100  degrés  on  trouve 
56  centimètres  pour  la  hauteur  du  mercure 
d'un  côté,  et  seulement  55  de  l'autre;  on 
peut  conclure  que  de  zéro  à  100°  le  mercure, 
se  dilate  de  •—;  c'est-à-dire  qu'un  litre  de 
mercure  pris  à  zéro  deviendrait  à  100°  un 
litre  plus  -t&5  de  litre. 

En  effet,  le  mercure  chaud  est  ici  un  li- 
quide plus  léger,  et  l'expérience  prouve  que, 
pour  l'éq  lilihre,  les  colonnes  doivent  être 
\  "  56  \  55;  mais  ce  rapport  est  indépendant 
rie  la  forme  du  tube  :  il  serait  en  cor  a  le 
même  avec  un  tube  cylindrique  et  inva- 
riable ;  or  dans  ce  cas  il  est  évident  que  la 
quantité  dont  le  mercure  s'élève  représente 
la  dilatation  de  toute  la  masse  qui  compose 
la  colonne. 

Une  cavité  creusée  dans  du  verre  se  dilate 
précisément  comme  le  verre  qui  la  rempli- 
rait ;  d'après  cela,  imaginons  une  cavité  d'un 
centimètre  cube  pleine  de  mercure  à  0°.  Nous 
savons  par  l'expérience  précédente  que  si 
on  porte  la  température  à  100°,  on  trouvera 
■jTj  pour  la  dilatation  du  mercure.  Mais,  sans 
la  dilatation  du  verre,  on  aurait  -/y»  donc  ^3 
—  ■£%  est  la  quantité  dont  se  dilate  un  centi- 
mètre cube  de  verre  en  passant  de  0  à  100°. 
Cette  différence  est  rJ,,  parce  que  les  véri- 
tables dilatations  du  mercure  sont  ~*s  et  ^tV» 
nombres  que  nous  avions  simplifiés  pour  fa- 
ciliter le  raisonnement. 

Pour  avoir  la  dilatation  apparente  d'un 
liquide,  on  opère  comme  avec  le  mercure  : 
on  trouve  ainsi  —•  pour  l'èau,  ■$■  pour  l'al- 
cool, etc.  Si  on  veut  la  dilatation  réelle,  il 
faut  ajouter  jf-,. 

Pour  les  gaz,  il  y  a  quelques  précautions 
particulières.  Supposons  le  tube  rempli  d'air 
parfaitement  sec  à  0"  ;  on  le  chauffera  jusqu'à 
100";  et  alors  faisant  plonger  l'orifice  dans 
du  mercure,  il  se  fera  une  absorption  à  me- 
sure que  l'appareil  se  refroidira.  On  déter- 
minera exactement  le  poids  du  mercure 
absorbé,  après  avoir  eu  soin  de  ramener  l'ap- 
pareil à  0"  avec  de  la  glace.  On  déterminera 
aussi  le  poids  du  métal  qui,  à  cette  même 
température,  peut  remplir  le  tube  en  tota- 
lité. Soient,  par  exemple,  374  gr.,  "t'vl  et 
1374  gr.,  742  ces  deux  poids  :  la  différence 
1000  pourra  représenter  le  volumo  à  zéro 
d'une  masse  d'air  capable  de  remplir  le  tube 
à  100°;  de  sorte  que,  374,742  sera  la  dilata- 
tion apparente  pour  un  volume  égal  à  1000. 
Pour  un  volume  é  rai  à  l'unité,  ce  sérail  donc 
0,374743;  ajoutant  -^  ou  0,©0M88,  qui  est 
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la  dilatation   du   vcriv   pour  .  unité  du  vo-  jusqu'à  —36   OD    peut    s'en  servir  sans  ror- 

Iiiimc.  «m  a  enfin  o,.'l"!i  pour  la  dilatation  reclion,  parce  que,  dans  celte  limita!   elles 

réeljc  de  l'air-  Noos  avons  supposé  que  la  sont  parfaitement  d'accord  avec  ci-Iles  du 

pression  al mo  |>hérique  ne  variait  pat  peu-  thermomètre  i  air. 

flanl  l'i  v f.ci  ii'iirc  ;  autrem  ni  le  changement  ag  et  Petit  oui  mesuré  la  dilata- 

0a  volume  ne  terail  pai  entièrement  dfl  ou  lion  du  i <■  r ,   an  enfermant  une  ti^-e  do  ce 

changement  de  température.  Do  reste,  la  loi  mêlai  dena  un  lobe  rempli  4e  mercure  à 

de  Miiiotle  permettrait  île   l'aire   la  corree-  léro.    Chauffant    a    100",    puis    laissant   re- 

linn.  fioidir,  ils   obtinrent,    a    cause    du    mercure 

On  oonitate  aisément  que  lis  autres  gai  sorti,   un  vide  qui,  avec   la   dilatation   du 

se  dilatent  exactement  comme  l'air.  Sans  verrai  pouvait  co  tenir  les  dilatations  réu- 

répéier  pour   chacun   l'expérience   précé-  niea  du  fer  ni  du  meveore  veelant*.  Par  le 

dente,  il  suiii  de  faire  passer  on  volume  dé-  poids  du  nsettesure  sorti,  et  par  son  poids 

terminé  du  gai  dans  un  tube  gradué  sur  le  spéoifiqae  d  :  ro,  il  esl  heHe  de  calculer  le 

mercure,  et  de  mettre  à  cô  é  un  tube  lem-  volera*  clu  ville  a  celte  même  température  : 

blablc  contenant  un    pareil    volume  d'air.  supposons»lc  de  ']<  u\  dixièmes  de    eenti- 

plaçanl  l'appareil  dans  une  éUive,  ou  voit  mètre  enbe;  soit  de  méeae  89  »*,  et  il  ,k,  tes 

qu'en  faisant  varier  la  t  inpéralure,  les  vo-  volumes  du  fer  et  du  mercure  restants,  la ea- 

nimes  restent  constamment  égaux,  pacilédu  tobeàzéroeera  ',  '   li.  IteffW  sera 

Ces    loi  -.    ont    été    longtemps   regardées  sa  dilatation  a  106*  ;  M  —  0,9  celle  damer- 

comme  l'expression  exacte  de  la  vérité)  mais  cnrti  et  on  aare 

dans  ces  dernières  années,  M.  Regnault,  par  02  4-  lui  —  0  2  -f-  x 

des  méthodes  différentes,  a  démontré  que  le  , .  .         .  ,     n3!",-       ,'  .,n   1,    ■    r      .-. 

...         ,    .     ..       ,                „,               ,   '         ,  u  -de.-,  "liant  la  dilatation  île  M  ' b.  de  fer.  1.1 

cor'  nient  de  liav-Lussac  est   ".eueracineul  n       ,   .     .,,, 

,,..;.          .         -n               ,  en  prenant  la  .10*  paiiic,  un  aura  la  di  ala- 

Imn  dit;  (in  il  11  est   1  as  le  même  pour  Ions  ..     '    .     .,      .       .      '   .        '               . 

.      '            ,   '     ..             '                  .           .       ;    .  lion  de  1  unité  de  volume,  et  on  Immc  „,nsi 

1.        /  «a  1111  il  change  avec  les  pressions.  ,       ,                       ,                         ,• 

Il  a  trouvé qae,  s,.-  la  preetion  ordinaire,  V  à.lrè8-P.en.  Prè«'  U  T""u  l"umle  "P" 

lei  gai  se  dilate,,,  entre  0  et  100    des  quan-  P"aaé  »"  g$**  lo'."'1'  fa.  .    ,       .,      .... 

.    .,,  .  in  général,  dans  les  ^olld^  s,  on  a  plutôt 
mes  suivaniei  1  besoin  de  conuallre  la  dilatation  en  longueur 
Air 0,3665  ou  A  peu  près  |J  «lue  la  dilatation  cubique  ou  du  volume  en- 
Voie 0,36682  lier;   mais,  quand   on  connaît   l'une,   il    est 

Hydrogène 0,86613  facile  de  calculer  l'autre.  En  effet,  la  forme 

Oxi de  de  carbone 0,36688  De  changeaol  pas,  les   volumes  aux   deux 

Acide  carbonique 0,37099  températures  sont  cou,, ne  les  cultes  dos  <U- 

Cyanogène 0,:îS7(i7  mensions  bomologuee,  c'est-à  dira  qu'on  a  : 

Proloxyde  d'azote 0,37195  t,    •    «'■•/>    •    r  \ 


il,/ acide  sulfureux 0,39028 


Si    nous    considérons    seulement    l'unité   de 


Les  recherches  de  Gay-Lussac  ne  s'éten-  volume  et  l'unité   de   longueur,  et  si   nous 

liaient  que  depuis  0  jusqu'à  100  ;  MM.  Du-  appliquons  notre  calcul   au    1er,  la   oropor- 

lonj,'  et  l'etil  les  ont  continuées  jusqu'à  860*.  lion  deviendra  : 

Les  expériences  plus  récentes  de  M.   Ile-  1    •    \  ±  _i_  •  •  1    •    fi  -f>  #  )  * 

inanlt  nni  »ronvé  qu'au-dessus  de  956    la  représentant"/!/  dilatation  linéaire  du  'fer. 

il  1  I    1  I    1 1  i>v  11       «la     I    -i  1  r       ii    iu  rvlnu       il     u  ■•..»  i-   I     -i  t- ji  ». 
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dilatation   de  l'air   n'est   plus   d'accord  avec  De  là  on  tire 
celle  du  mercure  :  elle  devient   de   plus  en 
plus  petite  pour  chaque  degré  du  thermo- 
mètre à  mercure.   Ainsi  un  thermomètre  a  M  llul  montre  que  *  n'est  pas  même  le  lien 
air  place  dai^  les  mêmes  circonstances  qu'un  «  .i.:  par  conséquent,  «ne  vaut  pas 
thermomètre  à  mercare  marquerait  des  tem-  x  est  encore  plus  petit  :  négligeant  donc  ces 
pi  ratures  un   peu  moins  élevées  ;  mais   quel  quantités    on  a 

.111   dont    les    indications    doivent    être  x  ==  ttl  • 

préférées?  c'est,  sans  doale,  le  thermomètre  et  comme  les  dilatations  des  solides  sont 

I  air.    l'an    les  solides  et  les  liquides,  les  toujours  très-petites,  on  voit,  en  générait- 

molécules   sont  encore  dans  la   sphère  d 'al-  saut,  que  la  dilatation  linéaire  est  le  tiers  de 

traction   les  unes   des  autres,  et  ces   atlrae-  la  dilatation  culnque. 

tu  us  réciproques,  variant  m  et  les  dislances.         Le  pro  édé  eue  nous  avons  indiqué  pour 

douent  influencer  et  modifier  diversement  mesurer  le  dilatation  des  métaux  n'étant  pas 

l'action  de  la  chaleur;  par  conséquent  les  applicable  i  ci  u\  que  le  mercure  peut  dis— 

dilatations  de  ces  corps  doivent  être  Irrégu-  tondre,  comme  l'or, l'argent,  le  cuivre,  etc., 

litres.  Au  contraire,  dans  les  ira/  les  mole-  MM.  DulotiLT  et  l'etil   les  ont  comparés   au 

mies  soula   une  di>iance   telle   que  les  al-  fer,  à  l'ai  le  d'un   appareil  dont   la  première 

li actions  réciproques  n'ont  plus  d'influence  idée   appartient   à    Borda.   Dans   une    auge 

sensible   :  l'action  de   la    chaleur   se  trouve  contenant   un   liquide  dont  on  faisait  varier 

doue  isolée,   et  les  dilatations  des  fluides  1 1  température,  ils  avaient  établi  deui  rè- 

éioslicraes  n'étant  que   les  effets  de    celle  gles  parallèles  et  égales,  l'une  de  fer  et  l'oe- 

lorce  toute  seule,  doivent  OU  être  la  mesure  tic   du   mêlai  qu'on    voulait   lui   comparer, 

la  plus  exacte,  u  suit  .le  la  qu'au-dessus  de  Ces  règles  étaient  solidement  reunies  par  un 

•J'ai  les  indications  du  thermomètre  à  mer-  bout,  de  sorte  que  la  liffèrence  dans  lallon- 
eure  doivent  être  corrigées;  mais  depuis  950  ne  pouvait  ,  l'au- 
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ire.  Deux  montants,  implantés  perpendicu- 
lairement sur  les  extrémités  libres,  sortaient 
de  l'auge  et  se  terminaient  par  deux  petites 
règles  parallèles  aux  grandes,  portant  des 
divisions.  On  notait  les  divisions  qui  coïnci- 
daient à  la  température  de  0,  et  l'on  voyait 
à  100"  de  combien  l'une  avait  dépassé  l'au- 
tre. La  différence  venait  uniquement  de  l'al- 
longement des  grandes  règles  ,  parce  que 
tout  le  reste  était  du  même  métal.  Or,  sans 
mesurer,  on  sait  que  la  règle  de  fer  , 
qui  avait  1200mm  à  zéro,  s'allongeait  de 
Jrrrv"m  en  passant  à  100;  le  cuivre  s'allon- 
geait un  peu  plus;  et  l'excédant  ajouté  à 
-L^m<"  donnait  évidemment  sa  dilatation  to- 
tale, qu'on  a  trouvée  ainsi  être  la  582e  par- 
tie de  la  longueur  à  zéro. 

Lavoisier  et  Laplace  ont  mesuré  directe- 
ment la  dilatation  linéaire  d'un  très-grand 
nombre  de  métaux  avec  un  appareil  qui  re- 
présentait en  grand  le  pyromèlre  métalli- 
que. Les  barres  avaient  5  pieds  de  long; 
elles  étaient  plongées  dans  de  l'eau  dont  on 
faisait  varier  la  température  de  0  à  100°  ; 
l'aiguille  était  remplacée  par  une  lunette 
horizontale  braquée  sur  une  mire  à  600 
pieds  de  distance.  Le  grand  bras  du  levier 
décrivait  un  arc  de  744  lignes  pour  un  dé- 
placement d'une  ligne  seulement  dans  le 
petit  bras. Celui-ci  ayant  environ  10  pouces, 
et  l'allongement  des  barres  ne  dépassant 
guère  2  lignes,  toute  l'étendue  des  varia- 
tions angulaires  était  comprise  dans  1°;  par 
conséquent  l'arc  décrit  par  le  petit  brns  était 
sensiblement  une  ligne  droite  confondue 
avec  l'allongement  de  la  barre  et  se  trouvait 
sa  mesure  exacte. 

Après  avoir  indiqué  les  procédés  les  plus 
parfaits  pour  mesurer  les  dilatations  des  so- 
lides, des  liquides  et  des  gaz,  nous  donne- 
rons le  tableau  des  résultats  auxquels  on  est 
parvenu,  tant  par  ces  procédés  que  par  d'au- 
tres moins  parfaits,  mais  d'une  exactitude 
sufGsanle  pour  les  applications  dans  les  arts. 

Dilatation  absolue  entre  0  et  100° 
Tous  les  gaz,  d'après  Gay- 

Lussac  0,375  =  flf 

Mercure  0,0180180  =  |f£ 

Dilalation  apparente  dans  le  verre 
Mercure  0,0154321  =    ■& 

Eau  0,0i33  =      A 

Eau  saturée  de  sel  marin  0,05  =       ^t 

Acide  cli lorhydi  ique  (den- 

silé  1,137)  0,00  =      -iV 

Acide  sulfurique  (densité 

1,83)  0,06  =      -sV 

Elher  sulfurique  0,07  =       ^ 

Essence  de  térébenthine  00,7  =  ,   ri 

Huiles  d'olive  et  de  lin  0,08=       ô 

Acide    nitrique    (densité 

1»  0,11  =        T 

Alcool  0,11  =        4 

Dilatation   linéaire 
Flintglass  anglais  0,00081 166  =  t^Vï 

Verre  en  tubes  0,00086133  =  r,Vr 

Platine  0,00088420  =  T,Vr 

Palladium  0,00100000  =  ■„',ï 

- 


DIV 

Acier  non  trempé 

Fonte 

Fer 

Acier  trempé  et  recuit 

Bismuth 

Or  de  départ 

Or   au    titre   de   Pans, 

recuit 
Or  au  titre   de  Paris  , 
non  recuit 

Cuivre  rouge 

Bronze 

Cuivre  jaune 

Argent 

Argent  de  coupelle 

Métal  de  lélescope 

Etain  de  Malaca 

Etain  de  Falmouth 

Plomb 

Zinc 

Zinc  martelé 


0,00107880 
0,00112500 
1,00118210 
0,00123956 
0,00139167 
0,00146606 


SOI 

TT9 


0,00151301  =  ëir 

0,00155155  =  tH 

0,00171820  =  ^h- 

0,00181667  =  yf, 

0,00186870  =  yV-, 

0,00190868  —'  j^ 

0,00190974  =  yh 

0,00193333  =  yL 

0,00193765  =  -;-, 

0,00217298  =  rh 

0,0028Ï856  =  #-, 

0,00294167  =  ,sh 

0,00310833  =  tts 


Ciment  romain  0,001*3 

Certains  grès  0,00117 

Marbre  blanc  de  Sici!"  0,00110 

Granit  rouge  0,000897 

Marbre  de  Carrare  0,000848 

Autre  variété  0,00005'i 

Pierre  de  Saint-Lcii  0,()006'.9 

Marbre  de  Solst  0,000568 

Brique  ordinaire  0,000550 

Brique  léfrnclaire  0,000493 

Terre  de  pipe  hollandaise  0,000457 

Poterie  de  Wedgewood  0,000453 

Marbre  noir  de  Galway  0,000445 
Pierre  de   Vernon-sur- 

Seine  0,000430 

Marbre  de  Saint-Béat  0,000418 

Voy.  Dilatabilité. 

DIOPTBIQUE.  -  Partie  de  l'optique  ayant 
pour  objet  les  effets  de  la  lumière  réfractée. 
On  peut  distinguer  deux  parties  dans  la  dio- 
plrique  :  l'une  considère,  indépendamment 
delà  vision,  les  propriétés  de  la- lumière 
lorsqu'elle  traverse  les  corps  Iransparents, 
et  la  manière  dont  les  rayons  se  brisent  et 
s'écartent  ou  se  rapprochent  mutuellement; 
l'autre  examine  l'effet  de  ces  rayons  sur  les 
yeux,  et  les  phénomènes  qui  doive  ni  en  résul- 
ter par  rapporta  la  vision.  Voy.  Héfraction. 

DIOKAMA.  Voy.  Taisleaux  optiques. 

D1SPEBSION  de  la  lumière;  difficulté  à  cet 
égard.  Voy,  Interférences  delà  lumière. 

DIVISIBILITÉ.  —  Propriété  qu'a  la  ma- 
tière de  pouvoir  être  divisée  en  particules 
de  plus  en  plus  petites,  jusqu'à  ce  qu'enfin 
elles  échappent  à  nos  sens  et  à  nos  instru- 
ments. Cette  propriété,  prise  en  général,  e9t 
la  chose  du  monde  la  plus  connue  ;  mais  ce 
qui  doit  nous  occuper  et  ce  qui  a  dû  surtout 
exciter  la  curiosité  des  plus  anciens  obser- 
vateurs, c'est  de  savoir  si  tous  les  corps  sont 
en  effet  divisibles  et  s'ils  le  sont  tous  jus- 
qu'au dernier  degré  de  petitesse  que  nous 
puissions  percevoir. 

Pour  les  corps  qui  sont  liquides  comme 
l'eau,  il  est  évident  qu'ils  peuvent  être  dni- 
sés  et  subdivisés  en  particules  si  petites, 
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qu'eues  soient  a  la  fin  li>ut  ce  que  .c  toucher 
penl  sentir  de  plus  tenu,  el  tout  ce  que  l'œil 
peut  voir  de  plus  délié  ;  car  en  les  regardant 
nous  ne  voyons  sur  leur  surface  aucune 
sorte  d'inégaliléi  et  en  plongeant  la  main 
(l  dis  leur  masse,  nous  ne  pouvons  pas  pal- 
per leurs  molécules  et  les  sentir  distincte- 
ment, comme  nous  sentirions  des  parcelles 
de  sal  le- 

Pour  les  solides,  nous  ne  pouvons  pas ju- 
gi  r  .inssi  facilement  de  la  grosseur  mi  de  la 
ténuité  des  dernières  parties  qui  les  compo- 
sant. Rien  ne  nous  indique  d'avance  que 
parmi  ces  corps  il  ne  s'en  trouve  pas  qui, 
étant  divises  jusqu'à  une  certaine    limite,  se 

refuseraient  a   une  division  ultérieure,   et 

d  ml  les  paiios  élémentaires,  encore  groa- 
lès  it  palpables,  ou  do  n is  très-percepti- 
bles, ne  pourraient  plus  être  subdivisées 
davantage  ni  altérées  en  aucune  manière  : 
aussi  1rs  anciens  avaient  eu  grand  soin 
d'expérimenter,  dans  celte  vue,  sur  tous  les 
corps  i|u'iis  connaissaient  ;  el  les  modernes, 

qui  ont  tiré  du  sein  de  la  terre  tant  de  suhs- 

t  a  nées  nouvelles,  les  oui  de  même  éprouvées 
pour  savoir  jusqu'à  quel  point  elles  se  divi- 
sent. Ce  n'est  qu'après  toutes  ces  expérien- 
ces qu'il  a  été  permis  de  conclure  que  pour 
tous  les  corps  connus  il  n'j  s  aucune  limite 
perceptible  a  la  divisibilité.  Cependant  il  ne 

serait  pas  rigoureux  d'étendre  celle  consé- 
quence a  ions  1rs  corps  qui  existent  :  par 
cela  seul  qu'il  a  fallu  l'expérience  pour  ré- 
soudre la  question,  la  question  n'est  résolue 

rigoureuse ni  que  pour  les  COrpS  sur  les- 
quels on  a  expérimenté,  ainsi,  il  n'as)  pas 
absolument  impossible  que  les  volcans  fas- 
sent sortir  un  jour  des  entrailles  de  la  terre 
quelques  substances  dont  les  atomes  soient 

pour  imus  d'une  grandeur  perceptible,  et  il 
n'est  pas  impossible  non  plus  que  de  telles 
substances  se  trouvent  dans  la  misse  des 
autres  planètes. 

Sans  reproduire  ici   toutes  les  expériences 

qui  oui  été  faites  sur  les  différents   corps, 

nous  citerons  quelques  exemples  pour  mon- 
trer, d'une  paît,  que  nos  sens  ne  peuvent 
atteindre  qu'à  un  certain  degré  de  petitesse, 
et.  d'une  autre  part,  que  ces  dernières  par- 
celles'qui  Commencent  à  nous  échapper  100I 
encore  composées  d'un  nombre  immense  de 
parties  distinctes. 

C'asl  par  le  sens  du  toucher  et  par  celui 
de  la  \ue  que  nous  jugeons  de  la  grandeur 
des  objets;  le  goût  el  I  odorat  nous  instrui- 
sent de  certaines  qualités  des  corps,  suis 
rien  nous  apprendre  de  leur  forme;  et,  chose 

digne    de  remarque,    par    le  sens    de    l'ouïe, 

qui  est  chei  les  aveugles  un  instrument  d'une 
si  merveilleuse  délicatesse  pour  juger  les 
distances,  nous  ne  pourrions  jamais  nous 
élèvera  l'idée  d'une  Dgure  déterminée,   m  à 

l'idée  de  la  grandeur  ni  à  celle  de  la  peti- 

l    i  Je  liens  de  M.  limes  Girdener,  d'1  Regenl 

■il  peut  avec   s  i  main  seu  e, 

1 1  n  loin  vu  par  le  in< 

\  i  i.'i.'s,  dont  li  distance, 
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I  e  sens  du    loucher  existe  dans    tons    uns 

organes,  soit  à  l'intérieur,  soil  a  la  surface; 
mais  il  s'exerce  Irès-différemmenl.  A  l'inté- 
rieur, nous  n'avons  que  des  sensations  va- 
gues des  corps  étrangers  OUi  nous   louchent 

ou  qui  nous  blessent;  et,  dès  que  le  contact 
est  un  peu  prolonge,  to.de  tentation  locale 
disparaît;  nous  n'éprouvons  plus  qu'un  sen- 
timent gênerai ,  une  manière  d'être  plus  ou 
moins  douloureuse,  dont  nous  ne  démêlons 

m  le  siège  ni  la  cause.  C.'e-l  sans  doute  par 
une  raison  semblable  qui'  nous  ne  sellions 
rien  au  dedans  île  nOUS  mêmes,  ni  les  siili  - 
Stances  solides,  CODO les  os,  ni  les  substan- 
ces   liquides    Comme    le    sang,    même  quand 

elles  cueillent  avec  une  grande  rapidité,  A 
l'extérieur,  tous  les  points  de  la  surlace 
peuvent  seniir  distinctement  le  contact  des 
corps  étrangers;  mais  c'est    la  main  qui    est 

le  véritable  org  ne  du  toucher  ;  on  sait  que 

c'est  par  elle  que  nous  prenons  l'idée  des 
contours  et  des  formes  géométriques  des 
corps,  el  que  c'est  par  elle  aussi  que  nous  pou- 
vons percevoir  les  objets  les  plus  déliés  (1). 
Sur  une  surlare  polie,  la  main  exercée  d'un 
aveugle  peut  sentir  des  grains  de  poussil  i  e 
d'uio'  telle  ténuité  qu'il  en  faudrait  des  cen- 
taines, ranges  à  côté  l'un  de  l'autre,  pour 
faire  la  longueur  d'un  millimètre  lue  main 
moins  délicate  peut  senlir  distinctement  un 
fil  de  laine  ou    un  lil  de  soie   d'un  seul  brin, 

et  cependant  ces  fils  n'ont   pour  l'ordinaire 

qui'  les  dimensions  suivantes  : 

Diamètre  m  millimètre». 

Laine  ordinaire.       0   ,    H'i  uu  7^  de  mill. 

.Mérinos 0',   02         ,-J-,; 

Suie 0-,   tll        rJ, 

La  plupart  des  fourrures  recherchées, 
comme  le  castor  et  l'hermine,  ont  une  fi- 
nesse qui  est  comprise  entre  le  mérinos  et 
la  soie,  el  la  plupart  des  laines  dp  différentes 
espèces  sont  comprises  cuire  le  mérinos  cl 
la   laine   ordinaire.  Ces  filaments,  qui   ont 

Ulii'   si  grande  line-s  •    et  qui  -ont  a  peu  pies 

lesjdernièrës  grandeurs  que  le  toucher  puisse 
percevoir,  sont  cependant  des  corps  Irès- 
composes  ;  chacun  d'eux  a  une  structure  par- 
ticulière que  le  sens  de  la  \  ne  peut  seul  nous 
taire  connaître;  cha  un  d'eux  contient  des 
éléments  très-divers,  qui  sont  préparés  par 
la  nutrition,  sécrétés  par  les  organes,  et  que 
la  chimie  peut  séparer  de  nouveau  et  re  - 
mettre  en  évidence. 

Le  verre,  qui  est  un  produit  de  l'art,  et 
dans  la  composition  duquel  il  entre  plu- 
sieurs substances  différentes,  peut 
comme  la  soie.  Pour  en  faire  l'expérienc  •. 
on  prend  un  tube  d.'  ver  <•  assci  lin,  on  le 
présente,  vers  la  milieu  de  sa  longueur,  a  la 
ll.nniiie  d'une  bougie,  el,  quand  il  es|  chauf- 
fé dans  cet  en. huit  jusqu'au  rouge  blanr.  mt 
tire  les  deux  moitiés  comme  pour  les  sépa- 
rer; alors  il  se   lait  entre  elles  un   fil   d'une 

de  x^n  ''°  P[""'°-  A  l'oeil  no,  il  ne  peut  pat  1   iï 
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brasse  de  longueur,  qui  a  toute  la  finesse  do 
la  soie,  et  qui  en  a  presque  la  souplesse; 
cependant  ce  filament  de  verre  est  encore 
assez  épais  pour  former  lui-même  un  tube 
ayant  ses  parois  et  son  canal  intérieur  par 
lequel  on  peut  faire  passer  des  liquides. 

Nous  pourrions  pousser  bien  plus  loin  les 
expériences  sur  notre  sensibilité  organique, 
si  les  corps  ne  devenaient  pas  trop  flexibles 
à  mesure  qu'on  les  divise  en  filaments  plus 
minces.  Si,  par  exemple,  un  fil  mille  lois 
plus  fin  qu'un  fil  de  soie  pouvait  avoir  la 
rigidité  d'une  flèche,  il  serait  curieux  d'ob- 
server l'effet  de  ses  piqûres  sur  les  divers 
points  de  la  peau;  on  trouverait  sans  doute 
qu'une  flèche  de  cette  espèce  pourrait  nous 
traverser  le  corps  de  toules  parts,  sans  se 
faire  sentir  et  sans  troubler  le  moins  du 
monde  les  fondions  de  la  vie. 

Le  poli  que  prennent  les  corps  est  une  au- 
tre preuve  de  la  divisibilité  de  la  matière,  et 
le  contact  des  surfaces  polies  est  une  autre 
preuve  de  la  limite  des  perceptions  du  lou- 
cher. 

L'acier  poli,  les  métaux,  le  diamant  et  les 
pierres  précieuses  ne  sont  pour  la  maiu 
qu'une  seule  et  même  chose;  en  les  tou- 
chant, nous  ne  sentons  qu'une  surface  géo- 
métrique, et  cependant  toules  c.es;super(icies 
sont  travaillées  avec  les  fines  poussières  de 
l'émeri  ou  du  diamant,  et  chaque  grain  de 
poussière  y  trace  un  sillon  proportionné  à 
sa  grandeur:  voilà  des  cavités  et  des  sail- 
lies que  le  toucher  ne  peut  plus  sentir. 

Les  dernières  parcelles  de  matière  qui 
échappent  au  toucher  sont  encore  percepti- 
bles à  la  vue.  L'œil  aperçoit  sur  la  pierre  de 
touche  les  parcelles  d'or  qui  servent  à  l'es- 
sai, et  dont  la  main  la  plus  délicate  ne  sen- 
tirait pas  la  présence. 

Lesbulles  de  savon,  qui  donnent  de  si  bril- 
lantes couleurs,  sont  de  minces  lames  d'eau, 
dont  Newton  a  mesuré  l'épaisseur.  Auprès 
de  leur  sommet  elles  n'ont  ordinairement 
que  î-yjôç  de  millimètre,  et  elles  se  rédui- 
sent a  10tVo»  quand  elles  laissent  voir  une 
tache  noue  quelques  instants  avant  d'écla- 
ter. Les  ailes  transparentes  des  insectes  n'ont 
qu'une  épaisseur  à  peu  près  pareille,  et  c'est 
pour  cette  raison  qu'elles  brillent  du  mémo 
éclat.  Enfin  les  pellicules  de  verre  que  l'on 
souffle  à  la  lampe  ont  aussi  la  même  ténuité 
cl  les  mêmes  couleurs;  car  c'est  une  loi  gé- 
nérale que  tous  les  corps  transparents  se 
colorent  des  plus  vives  nuances  quand  ils 
n'ont  plus  que  quelques  cent-millièmes  de 
millimètre  d'épaisseur  ;  mais  quand  ils  sont 
plus  minces,  ils  deviennent  tout  à  fait  invi- 
sibles Une  bulle  de  savon  qui  n'aurait  quo 
i^Vo'd'i,  de  millimètre  d'épaisseur  ne  pourrait 
Cire  aperçue  par  aucun  moyen,  lors  même 
qu'elle  aurait  un  Irès-grand  diamètre. 

Pour  les  corps  qui  ne  s'élcnilenl  pas  en  su- 
pi rl'ieie,  et  qui  ne  sonl  grands  que  dans  une 
seule  dimension, commelcs  fils  de  métal oq  les 
filaments  organiques,  il  serait  difficile  d'assi- 
gner les  limites  de  grandeur  où  l'on  cessede  les 
voir  nettement  à  l'o  il  nu.Ces  limites  dépendent 
de  la  perfection  de  l'organe  et  de  l'éclat  de  la 


lumière  ;  mais  au  moyen  des  loupes  ou  des 
microscopes  il  n'est  pas  besoin  d.'èlre  fort 
exercé  ni  d'avoir  un  organe  très-parfait  pour 
apercevoir  d'une  manière  distincte  des  fils 
qui  n'ont  de  diamètre  que  quelques  millièmes 
de  millimètre. 

On  sait  que  dans  les  arts  on  emploie  des 
01s  de  cuivre,  de  fer  ou  d'argent,  qui  sont 
aussi  fins  que  des  cheveux.  La  traction  qu'on 
exerce  pour  les  passer  à  la  filière  et  ce  qui 
limite  leur  finesse,  parce  qu'ils  deviennent 
trop  faibles  pour  y  résister;  mais,  par  divers 
procédés  ingénieux  qui  ne  s'appliquent  qu'à 
certains  métaux,  on  parvient  à  faire  des  fils 
qui  sont  plus  fins  que  la  siie.  Le  docteur 
Wollastou  a  fait  des  fils  de  platine  qui  n'a- 
vaient que  j-r^j  de  millimètre  d'épaisseur, 
c'est-à-dire  qu'il  faudrait  plus  de  cent  qua- 
rante de  ces  fils  pour  former  un  faisceau  de 
la  grosseur  d'un  fil  de  soie  d'un  seul  brin. 
Quoique  le  platine  soit  le  [dus  pesant  de  tous 
les  corps  connus,  mille  mètres  de  longueur 
d'une  tel  fil  ne  pèsent  pas  plus  de  4  ou  5  cen- 
tigrammes. Pour  arriver  à  ce  résultat,  qui 
par. lit  être  le  dernier  terme  que  l'art  puisse 
atteindre,  le  docteur  Wollastou  prend  un  fil 
île  platine  de  fa  do  pouce  anglais  d'épais- 
seur, qu'il  fixe  dans  l'axe  d'un  moule  cylin- 
drique de  f-  de  pouce  de  diamètre;  il  remplit 
le  moule  d'argent  en  fusion,  et  il  a  ainsi  un 
cylindre  d'argent  dont  l'axe  est  en  platine. 
En  le  faisant  passer  à  la  filière,  les  deux  mé- 
taux s'allongent  également  et  conservent 
leurs  rapports  d'épaisseur;  enfin,  quand  le 
fil  composé  est  à  son  plus  grand  degré  de  fi- 
nesse, on  le  fait  bouillir  dans  l'acide  nitri- 
que, qui  dissout  l'enveloppe  d'argent,  et  qui 
met  à  nu  le  fil  de  platine. 

Puisque  la  matière  peut  s'amincir  en  su- 
perficie, comme  dans  les  bulles  de  savon  ou 
les  lames  de  verre,  et  se  rétrécir  en  longueur, 
comme  dans  les  fils  de  platine,  il  est  évident 
qu'elle  peut  s'atténuer  de  la  même  manière 
dans  toutes  les  dimensions.  Ainsi,  nous  pou- 
vons juger  que  touies  les  parcelles  que  nous 
apercevons  encore  seul  des  parcours  très- 
composées.  Mais  le  règne  organique  nous  en 
offre  des  preuves  encore  plus  frappantes. 
On  sait  maintenant  d'une  manière  certaine 
que  le  sang  n'est  pas  un  liquide  uniforme 
tel  qu'il  parait  à  la  vue,  et  que  sa  substance 
se  compose  d'une  foule  de  petits  globules 
flottant  dans  un  liquide  particulier  qu'on 
appelle  le  sérum.  Cette  découverte  a  été 
faite  à  peu  près  à  la  même  époque  en  Italie 
par  Malpighi ,  el  en  Hollande  par  Leuwen- 
hoek,  vers  1660,  environ  quarante  ans  après 
que  ilarvey  eut  démontré  la  circulation  du 
sang.  Ces  globules  sont  sphériques  dans  le 
sang  de  l'homme  et  dans  celui  des  mammi- 
fères, et  ils  sont  allongés  dans  les  oiseaux  cl 
les  poissons.  Leurs  dimensions  varient  sui- 
vant les  espèces  :  dans  le  callitriche  d'Afri- 
que, ils  sonl  les  plus  gros  que  l'on  ail  ob- 
servés, et  s'élèvent  à  fa  de  millimètre;  dans 
la  chèvre,  ils  sont  les  plus  petits,  et  ne  vont 
qi  i  ,'j.  Les  globules  du  sang  de  l'homme 
sont  intermédiaires,  et  paraissent  constam- 
fa  de  millimètre.  Ou  peut  calculer, . 
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tl'.i près  selle  donné*,  qu'il  j  en  .1  pré*  d'un 
million  dans  la  goutte  d  n  milliniè- 

Ire  culic,  qui  pourrait  être  suspendu*  I  la 
pointe  d'une  aiguille.  Dans  presque  tous  les 
autres  mammifères,  les  dimensions  des  glo- 
bules parai  tenl  comprise!  entre  Im  der- 
nières limites.  Cet  globules  ne  sont  pas  des 

atomes,  car  ils  peuvent  éli  c  bi  isés  par  dos 
a  lions  cliiniii|nes  ;  cl  ensuite  ils  peuvent  êlro 
reOOMtrultfl;  il  n'y  a  aucun  doute  qu'ils  ne 
donnent  naissance  à  une  multitude  de  par- 
ties dislinct's  quand  ils  passent  dans  la  nu- 
trition, oflr   les  libres    musculaires   et  cell   s 

des  autres  tissus  se  composent  de  globules 

très-différents  des  globules  du  sanu,  et  tou- 
jours beaucoup  plus  petits. 

Les  globules  de  vapeur  d'iode,  qui  forment 

la  couche  impressionnable  da  daguerréoi  j  e, 
n'atteignent  pas  un  millionième  de  millimè- 
i  e  d'épaisseur.  I  a  g<  ométrle  prouve  qu'il  en 

tiendrait,  dans  un  Bcul  millimètre  cube  d'i  i- 
iie,  un  nombre  marqué  par  l'unité  suivie  de 

dix-buil    zéros.    En    co     ;  ara  ni    BU    n    I 
d'une  petite  sphère  qui  aurail  pour  diamètre 
ci  lui  d'un  lin  cheveu,  OU  IroUte  nue  ce  petit 
corps  contiendra  t  au  moins  21,000  milliards 

île  Cl  s  molécules  d'iule  obtenues  par  évapo- 
r.ition. 

Enfin,  il  y  a  des  animant  complets  qui 
sont  aussi  petits  que  les  globules  du  sang  et 
que  les  plus  petites  chi  ses  perceptibles. 
V>us  pouvons  les- voir  el  les  étudier;  mais 
c'esl  le  dernier  terme  où  la  vue  puisse  attein- 
dre :  ce  qui  esl  ;  lus  petll  n'a  plus  de  gran- 
deur pour  nos  ■•eus.  el  n'a  plus  de  mesure; 
c'csi  i  coroi  leucemenl  de  I  indéfini  en  • 
tisse  eu  se  je'te  notre  pensée,  et  qu'elle 
poursuit  In  lénnimenl  s  uns  trouver  un  point 

où  elle  se  doive  arrêter. 

Certaines  couches  schisteuses  de   iripoli 

sniii  lump -  presque  entièrement  de  lests 

siliceux  appartenant  à  une  i  spèce  d'infu- 
Boire  que  Ion  a  nom  >  é  Gaillonella  distant. 
Ces  lests  ont  r^j  de  ligne ,  le  \  environ  de 
l'épaisseur  d'un  cheveu  cl  a  peu  prêt  le  vo- 
lume d'un  globule  de  sang  humain  ;  vingt» 
trois  millions  environ  de  ces  animaux  soot 
doue  contenus  dans  une  ligne  cube  de  iri- 
poli,  et  quarante-un  milliards  dans  un  pou- 
ce cube.  Un  pouce  cube  de  ti  ij  oli  pesant  ±20 
erains,  il  faut  dîne  IS7  millions  de  ces  ani- 

niaux  pour  peser  un  grain;  ou.  en  d'autres 
termes,  Pent  eloppe  siliceuse  d'un  seul  de  ces 

animalcules  ne  pès"  qu'environ  la  cent 
quatre-vingt-sept  millionième  partie  d'un 
grain. 

Au  delà  de  ce  dernier  terme  de  sensibilité 
organique,  tout  cependant  n'esl  pas  b]  o- 
tln  se  et  conjecture;  ces  animalcules  sont 
dos  êtres,  el  des  êtres  essentii  leme  >t  com- 
posés de  parties  ;  ils  i  on  puis- 
qu'ils ont  la  rie  el  le  mouveme  t;  ils  sont 
pourvu  de  sens,  puisqu'ils  oui  la  ton 
l'iostincl.  Dans  les  Iluides  où  ils  vivent,  i.s 
lient,  comme  les  poissons,  des  mouve- 
Is  rapides  ci  variés . 
UO  but     ils  évitent  les 

. 
n  d'une  proie,  cl  ils  savent  la  chercher  et 


sr.  Nous  verrons  en  optique  que,  dans 

srnièros  classes  des  êtres  visibles,  les 

mœurs  ne  sonl  pas  moins  curieuses  a  obsetv 

ver  que  dans  bs  i  lasses  les  plus  apparentes; 

lès   a   présent  nous  pouvons  conclure 

que,  dans  le  petit  lout  impalpable  qui  coui- 
I  ose  un  individu  de  celle  espèce,  il  \  .-. 
choses  distinctes,  des  parties  molles  el  des 
parlies  solides,  des  espèces  d'articulations 
pour  les  mouvements,  el  des  espère,  de  ca- 
naux pour  les  Iluides  ;  enfin  que,  p  irmi  «cite 
ne  p>  litesse,  il  y  a  une  mil  rit  ion  d  ins 

toutes  les  parlies  el  une  circulation  né  et 

tai  e  Ainsi,  le  raisonnement  poursuit  en- 
core la  divisibilité  de  la  matière  après  que 
nos  sens  ne  peuvent  plus  la  constater;  el 
comme  l'i  nsemble  des  phénomènes  de  la 
chimie  nous  conduit  à  admettre  l'existence 
de,  atomes,  nous  arrivons  à  celle  i  onséetueuce 
définitive  ,  que  les  atomes  soni  Incompa- 
rablement plis  petits  que  les  dernlè  es  par- 
celles que  nous  pouvons  saisir  avec  le  sens 
le  plus  délicat  aide  de  l'instrument  le  plus 
parfait. 

Dl\  i.-l<>\  du  travail.    Voy.  Teohxologib. 

I  I  IRUKB.  —  Le  moyen  de  dorer  le  cuiv  i  e 
et  l'argent  à  laide  du  mercure  était  depuis 
longtemps  conna  des  anciens.  \  ilrnve  et 
Pline  l'onl  exactement  décrit.  Ce  mojeo  esi 
l'onde  sur  ce  qufl  l'or  forme  avec  le  inercuio 
une  espèce  de  pâle  molle  (amalgame]  qui 
se  laisse  Facilement  appliquer  sur  les  a  i 
qu'on  veut  dorer.  Par  la  chaleur, le  mercure 
se  volatilise  el  l'or  v  reste  appliqué;  ce  mé- 
tal acquiert  ensuite  par  le  frottement  l'éclat 
brillant  qui  le  caractérise.  Cel  ancien  prd- 
offrait  deux  inconvénients   très-graves 

et    en    quelque     sorle    irrémédiables  !  I      la 

santé  des  ouvriers  était  profondément  al- 
térée par  les  vapeqrs  mercui  iclles  ;  ils  ne 
pouvaient,  que  pour  un  salaire  élevé,  courir 
la  triste  chance  d'abréger  leur  via  par  un 
m  lie:  insalubre;  ±  là  couche  d'or  appli- 
quée sur  les  objets  ainsi  dorés  n'était  pas 
partout  de  même  épaisseur,  ni  parfaitement 
uniforme. 

Cet  inconvénients  disparaissent  dans  l'em- 
ploi du  nouveau  procède  de  dorure,  in- 
troduil  récemment  dans  l'industrie  par 
MM.  Elkiflgton  et  Ruoii.  En  voici  la  des- 
(liption  abrégée  f brevet  du   lo  décembre 

i  Faites  dissoudre  5  onces  (poids  anglais) 

d'or  pur  dans  \i  onces  d'acide  nitro-muria- 
tique  dans  li  s  proportions  suivantes,  savoir  j 
Il  onces  d  acide  nitrique  pur,  du  poids  spé- 
cifique  de  1,45;  Ik  onces  d'acide  mnriatiqjue 
pur,  du  pouls  spécifique  de  1,15;  et  llj  on- 
ces d'eau  pure.  Lorsque  l'or  est  dissous 
dans  celte  nunslrue,  on  le  soumet  à  une  tem- 
pérature assez  «levée  pour  l'éolaircir;  on 
décante,  pour  séparer  le  liquide  du  preci- 
pil  d'une  faible  quantité  de  chlorure  d'ar- 
géul.  Verses  la  ditsottuion  dans  un  v,vc 
■  OUlei-j  quatre  gallons  (  18 
litres  17  centilili  ■     pure,  et  20  livres 

oul- 

lir  U  un  s,  ol  la  pré- 

paration m  7  les  pie» 
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ces  à  dorer,  préalablement  bien  nettoyées, 
et  suspendez-les  d'une  manière  convenable, 
au  moyen  de  (ils  métalliques  très-propres, 
ou  par  d'autres  procédés  convenables;  plon- 
gez-les dans  le  liquide  bouillant,  en  leur 
communiquant  un  léger  mouvement,  jus- 
qu'à ce  qu'elles  soient  suffisamment  dorées; 
puis  rincez-les  dans  l'eau  pure.  Les  pièces 
ainsi  dorées  peuvent  recevoir  la  couleur 
comme  les  pièces  dorées  à  la  manière  ordi- 
naire, ou  bien  on  peut  les  laisser  dans  leur 
état  naturel.  Si  l'on  veut  avoir  un  effet  mat, 
il  faut  donner  cet  aspect  à  la  pièce  pendant 
le  nettoyage,  suivant  l'usage  ordinaire;  ou 
bien  on  pourra  l'obtenir  au  moyen  d'une 
dissolution  de  nitrate  de  mercure,  soit 
avant,  soit  après  la  dorure.  » 

Ce  procédé,  tel  qu'il  a  élé  décrit  par 
M.  Elkington, souleva  diverses  réclamations 
de  la  part  de  plusieurs  chimistes  distingués. 
Les  uns  soutenaient  que  ce  procédé,  sauf 
quelques  légères  modifications,  se  trouvait 
déjà  indiqué  dans  des  ouvrages  publiés  de- 
puis longtemps,  et  qu'il  était,  par  consé- 
quent, rentré  dans  le  domaine  public.  Les 
autres  affirmaient  que,  dans  la  description 
que  nous  venons  de  lire,  on  a  dissimulé  à 
dessein  certains  détails  indispensables  à  la 
réussite  du  procédé  qui,  tel  qu'il  avait  été 
communiqué,  ne  donnait  pas  les  résultats 
tant  préconisés.  A  la  suite  d'un  procès  qui 
s'engagea  à  ce  sujet,  on  crut  reconnaître, 
entre  autres  détails  de  pralique,  qu'il  est 
important,  pour  que  les  objets  soient  bien 
dorés,  de  se  servir  d'une  chaudière  en  fonte 
et  de  procéder  avec  un  soin  tout  particulier 
au  décapage  des  cuivres.  (  Voy.  Revue 
scientifique,  tome  VII,  pag.  4-61.) 

DOUBLE  RÉFRACTION.  Voy. Réfraction. 

DROSÉBOMÈTRE.   Voy.  Rosée. 

DUPU1S  (H.  Franc.)  membre  de  L'Institut, 
né  à  Trye-Château  (près  de  Gisors)  en  1742, 
était  fils  d'un  maître  d'école.  Il  se  fit  d'abord 
connaître  comme  humaniste,  fut  nommé  en 
17613  professeur  au  collège  de  Lisieux.et  plus 
tard  professeur  d'éloquence  latine  au  collège 
de  France.  S'étant  lié  avec  Lalandc,  dont  il 
suivait  les  cours,  il  prit  goût  à  l'astronomie, 
et,  rapprochant  de  celte  nouvelle  étude  ses 
connai-sances  en  mythologie,  il  fut  conduit 
à  imaginer  que  les  divinités  de  la  Fable  ne 
sont  autre  chose  que  des  constellaiions.queles 
noms  des  dieux  sont  les  mêmes  que  ceux,  des  as- 
tres ,  que  leurs  bizarres  aventures  ne  sont 
qu'une  ex  pression  allégorique  du  cours  des  as- 
tres et  de  leurs  rapports  mutuels.  A  la  révolu- 
tion, il  joua  un  moment  un  rôle  poli  tique,  fut  dé- 
puté à  la  Convention,  puis  membre  du  con- 
seil des  Cinq-Cents,  et  fut  môme  ballotté 
avec  Moulins  pour  la  place  de  directeur.  Il 
mourut  en  1801),  dans  une  condition  privée. 
Son  principal  ouvrage  a  pour  titre  :  Origine 
(le  tous  les  cultes,  ou  (a  licligion  universelle, 
3  vol.  in-i",  ou  12  vol.  in-8'.  —  «  On  regrette, 
dit  Bouillet,  que  Dupais  ait  exagéré  jusqu'au 
ridicule  l'idée  fondamentale  de  son  système,  et 
surtout  qu'il  y  ait  joint  des  déclamations 
fort  déplacées  contre,  la  religion.  » 

Dupuis  a  prétendu  que  l'invention  du  zo- 


diaque remonte  à  quinze  mille  ans,  ce  qui 
donne  un  démenti  formel  à  la  chronologie 
mosaïque. 

Ainsi  que  le  remarque  Cuvier  (Discours 
sur  les  révol.  du  globe,  p.  281),  Dupuis  avait 
besoin,  pour  l'origine  qu'il  prétendait  attri- 
buer à  tous  les  cultes,  que  l'astronomie,  et 
nommément  le  zodiaque,  eussent  en  quelque 
sorte  précédé  toutes  les  institutions  humai- 
nes. «  Mais,  dit  M.  Letronne,  ce  système  de 
Dupuis  ne  repose  sur  aucune  base  solide. 
Aujourd'hui  que  nous  avons  des  preuves  ma- 
térielles qui  montrent  incontestablement  la 
fausseté  de  l'hypothèse  de  cet  homme  savant 
sans  doute,  mais  égaré  par  une  aveugle  préven- 
tion et  par  un  système  auquel  il  plie  tous  les 
faits,  nous  pouvons  sans  peine  débrouiller 
la   vérité.    »   (Cours  d'archéologie.) 

Dupuis  pose  d'abord  en  principe  que  le 
zodiaque,  étant  le  même  chez  tous  les  peu- 
ples, doit  avoir  élé  construit  dans  un  même 
pays  et  par  un  même  homme,  de  manière 
que  lesisignes  et  les  saisons  qu'il  représente, 
les  stations  solaires  et  lunaires,  aient  été 
parfaitement  d'accord  à  l'époque  de  son  ori- 
gine. Or,  il  y  a  deux  points  où  loules  ces 
conditions  ont  lieu,  celui  du  Délier  et  celui 
de  la  Balance  ;  car  dans  l'un  et  dans  l'autre 
le  soleil  et  la  lune  peuvent  avoir  la  même 
station,  et  si  le  colure  des  équiuoxes  coupe 
l'écliptique  dans  ces  mêmes  points,  il  y 
aura  accord  des  lignes  avec  les  saisons,  du 
moins  pour  l'Egypte,  où  l'on  suppose  que  le 
zodiaque  a  élé  inventé.  Mais,  ajoute  Dupuis, 
il  est  bien  évident  que  le  temps  de  l'inven- 
tion du  zodiaque  ne  peut  être  celui  où  l'é- 
quinoxearrivait  au  pointdu  bélier  ;carcecon- 
cours  de  l'équinoxe  avec  le  bélier  a  eu  lieu 
au  lemps  d'Hipparque,  c'est-à-dire  trois  cent 
quatre-vingt-huit  ans  av.  J.-C.  Or,  il  est  cer- 
tain que  le  zodiaque  élail  inventé  longtemps 
auparavant  ,  puisque  beaucoup  d'observa- 
tions astronomiques  faites  en  Perse,  en  Egy- 
pte, à  la  Chine  et  dans  l'Inde,  placent  l'équi- 
noxe au  premier  degré  de  la  constellation 
du  Taureau,  d'où  il  résulte  que  le  zodiaque 
était  inventé  au  moins  1676  ans  avant  que 
l'équinoxe  coïncidât  avec  le  Bélier,  et  que 
par  conséquent  ce  ne  peut  être  le  point  d'où 
sont  partis  les  premiers  inventeurs,  et  qu'il 
faut  nécessairement  rétrograder  jusqu'à  la 
Balance  ;  mais  depuis  le  signe  de  la  Balance 
jusqu'au  signe  où  arrive  maintenant  le  point 
équinoxial,  il  y  a  environ  sept  signes  qui  ne 
peuvent  avoir  été  parcourus  par  l'équinoxe 
qu'en  quinze  mille  ans,  ce  qui  suppose  que 
l'invention  du  zodiaque  remonte  au  moins 
jusqu'à  cette  antiquité.  (Voy.  Dissertation  sur 
l'origine  des  constellations  du  zodiaque,  par 
Dupuis.) 

Ce  système  ne  soutient  pas  l'examen,  ainsi 
que  le  démontrent  les  considérations  sui- 
vantes. 

D'abord,  en  proclamant  celte  uniformité  du 
zodiaque  chez  tous  les  peuples,  de  climats  si 
divers,  Dupuis  nous  fournil  la  preuve  la  plus 
forte  du  vice  radical  de  son  système,  en  nous 
ramenant  malgré  lui  à  la  famille  de  Noé, 
famille  unique,  d'où,  selon  la  Genèse,  sont 
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i,sms  ions  los  peop'es,  rtsnl  l'unité  d'espèce  Inde,  ni  précision.  Ainsi,  araut  t\    'Ion  eût 

ksi  prouvée  par  la  science  d'une  manière  ir-  inventé  des  instrumenta    pour  observer    ei 

récnsab'le.    Ajoutons  que  cette  famille,  <i'où  pour  reconnaître  la  vraie  position  ili  s.  >  I  m  I . 

nous  vient  l'invention  du  zodiaque  n'est  pas  ou  leservil  de  eeui  que  la  nature  douna  a 

plu-  ancienne  que  le  déloge,   puisque  les  tout   le  moule,  c'est-à-dire  «les   yeux.  Or, 

nombreuses  observations  astronomiques  que  comme  le  soleil  éclipse  par  sa  lumière  tou- 

Dupuis  a  recueillies   lui-même  avec  tant  de  tes  les  étoiles  qui  se  rencontrent  avec  loi  sur 

soin  ne  dépassent  pas  celle  époque.  l'horizon,    il   fallut  se  contenter  d'observer 

En  second  Heu,  quelques  efforts  que  fasse  celles  qui  précèdent  ou  qui  suivent  imme- 

Dupuis,  il  ne  saurait  citer  une  seule  oh-  diaiemcnt  sou  coucher.  C'est    pourquoi    lu 

servalion  authentique  a  l'appui  de  son  opi-  constellation    du  Bélier,   qui    devant;. m  son 

Dion;  les  plus  anciennes  qu'il  puisse  produire  lever  ni  qui  signalait  sa  position  à  l'éqoi- 

s'accordeni   toutes   à    placer    l'équinoxe  au  noxe  du  printemps,  fui  prise  dans  l'origine 

premier  deuré  du  Taureau.  C'esl  à  lort  qu'il  pour  le  premier  ligne  du  zodiaque,  quoique 

fait  vivre  Hvpparque  388  a>.  J.-C.;  ce  sa-  alors  le  soleil  se  irouvdl  réellement  dans  la 

vaut  (tarissait  dans  le  s>  rond  siècle  avant  constellation,  ainsi  que  l'attestent  de  nom»' 

noire  ère.  On  a  déjà   reproché  à  Dupuis  de  tireuses   observations  rai  les  en   Europe,    en 

■opposer  une  grande  ancienneté  aux  ouvra-  Asie  et  en  Afrique.  Le  Taurean  devint  le  se- 

ges  dont   il  peut  se  servir  pour  ctayer   son  coud   signe,  quoiqu'il  lui  réellement  le  pro- 

■yitème,   el  de  confondre   les    temps  où   vi-  mier  ;   les    autre-    lignes   anticipèrent    lous 

raient  des  auteurs  que  dix  siècles  séparaient,  également  sur  la  vraie  position  du  soleil. 

de   citer,   par  exemple,   Homère  avec  l'or-  „  „  cs(  n;i|i|r(i|  ()(.    ppnser     j.,   La|an,,e> 

P  ,'ret  .,               ,     r.  que  la  sphère  fut    faite  dans  le  temps  où   les 

troisièmement ,  Dupuis   pose  pour  prin-  |»Meri  ,£D8lb,M  dl.  ,.,,„.  constellation  „,,. 

c.pc  que  toutes  les  représentations  lodiacalea  ^^  ,M       m|s  casrdiM        t.Vsl.a_.,1M 

ont  conservé  le  Bélier  pour  premier   signe,  |e8  équinoxes  et  les  solstices,  .(istronomi'e, 

quoique  ce  signe  ne  s  accorde  plus  avec  les  ,|y    *m)   Al|)si  ,.,  ,,IM.on,,ncel  dcs  gi       ' 

Misons.  Or,  quelle  preuve  plus  forte  el  plus  |m  §  ,          U(,    fa  ,       ,      de  ,       ■ 

manifeste  poumil-oa  désirer  pour  montrer  gradalioB  dea  coln        „,  ,  „  ,        (|l,  t 

que  c'est  là  véritablement  que  le  zodiaque  *coll,L>  d      ,     rt,rt,illP  ,lu  lodjaque,  mais 

B    commence  •   Car   ou   n,    saurait    supposer      (m     £,  ^         »   ,  04rigjnaira_ 

avec  la  moindre  vraisemhlam  e  que  si  la  B.i-  „„.,„                           ,,,',        ;„„.„        uo*Véloile 

lance  eut  été    e  premier  signe  du  zodiaque  .  J,        „,,,  ,,„   „£„         j»       ^ 

comme  le  soutient  Dopais,  on  se  fui  accorde  Joncfl  |(,    £  prochainem'en|  s0„  relol  ,..  „.,,_ 

dans  ions  les  pays  du  monde  a    rapporter  prùê  celle  supposition  trè  -vraisemblable,  lous 

■onong  ne  au  Bélier.                     .        ,    .  les  arguments  de  Dupuis  tombent,  les  ligues 

Quatrièmement,  le   principe  qui    art  de  ntktftuoti  avec  |e8  8ai.0ns  ;  et,  ce    ouï 

-";; '•'"•■•  "",  \i  ■!••*«•  «i"«;  nous  co,u-  de  bi                        >      1 

ha  Ions  peut  lie--le 'iliineiiieiu  elre  (onleste.  5:«__- _- _«  _««   ....    i    i      i      i   i 

,.        ...  ,'   ,.      ,                                   ,  diaque  ne  va  pas  au  delà  du  déluge. 

tu  eflel,  I  auteur  suppose,  sans  le  prouver,  *                 r                                  h 

que  les  signes  précurseurs  des  différentes  Quant  au  pays  où   le  zodiaque  a  été  in 

positions  du  soleil  dans  le  ciel  oui  été  iden-  vente,  ce  n'eal   point  I  Egypte,  comme  l)u- 

tiques  dans   l'origine  avec   les    points  equi-  puis  l'a    faussement   su    p  isé,  mais  il  est  du 

noxlaux  ci  solsliliaux.  Or,  cette  hypothèse  a  un  peuple  plus  ancien  en  astronomie  que 

ne  serait  admissible  qu'autant  que  les  pre-  les    Bgypliens,  el  situé   dans  un  climat  luut 

miers  inventeurs  du    zodiaque  auraient  été  différent  du  leur.  Ce  climat  est  celui  de  l'As- 

des  astronomes  très-hahile-  ;  mus  suis  par-  syrie,    qui  se    concilie  parfaitement    avec  11 

1er  de   l'histoire,  qui   nous  apprend  qu'ils  construction  du  sodiaquepria  comme  il  est, 

n'étaient  que  de  simples  pâtres,  de  grossiers  et  sans  qu'il  soit  besoin  de  l'altérer  par  une 

laboureur*,  les  noms  mêmes  que  portent  les  hypothèse;  et  c'est  là  en  effet  que  I  histoire 

lignes  en  sbul  la  preuve  la  plus  inconlesla-  sacrée  et  profane  nous  montre   le   hier  e  u 

Me,   el  nous  disent    suffisamment    qu'il    ne  des    premières   connaissances   et    du    genre 

faut  attendre  d'eux,  par  la  même,  ni  exacti-  humain  lui-même  (1). 
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EAU  tOxyde  d'hydrogène).  L'eau,  à  raison  substance  si  intimement  liée  à  notre  histoire 
de  mu  Importance  dans  la  production  de  physique  a  du  èlre  soumise  à  bien  des  in- 
lous  les  phénomènes  de  la  nature,  de  sa  vesligati  ms.  et,  chose  extraordinaire  ,  sa 
présence  dans  lous  les  lieux  du  globe,  de  composition  n'a  été  connue  qu'a  la  lin  du 
les  applications  de  chaque  instant,  a  Bxé  w  u  siècle,  i  inverte  esl  due  au 
I  attention  d<  s  philosophes  de  l  i  -  is  temps,  génie  de  l.  ivoisiér.  L'Angleterre  a  voulu  r  - 
l'ieu.  en  créant  l'homme,  le-  animaux  el  » liquerla  gloi  ede  cette  découverte  mê- 
les piaules,  a  répandu  à  profosio  i  le  iu  qui  ■  morablc  ;  mais  un  arbitre  aussi  élevé  qu'im  • 
leur  esl  ansai  indispensable  que   l'air.  Une  partial,  Berzélios,  n  prononcé  dans  ce 

(t)  Cf.  M.  Pabbé  Glaire,  Lu  limes  tamis  md    -.  loni    I.   Go    -    -  ,  /.     VqnUè  détoiUt  n  momtm  dt 

•    i>    .,  etc. 

P  i  noim.  kAsthusomib,  e(c.  13 
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il  s'exprime  ainsi  :  «  On  peut  duc  avec  toute 
justice  que  Wast  et  Cavcndish  s'étaient  ap- 
prochés bien  près  du  but,  mais  que  Lavoi- 
sier  seel  l'a  atteint.  Wast ,  Cavcndish  et 
Pricstlcy  envisageaient  l'oxygène,  l'hydro- 
gène et  l'eau  comme  des  états  différents  d'un 
seul  et  même  corps  pondérable-,  Lavoisier 
prouva  que  l'eau  est  composée  de  deux 
corps  pondérables  particulier-,  et  c'est  pré- 
cisément en  cela  que  consiste  In  découverte.  » 
Il  est  donc  aujourd'hui  bien  (lémbiiirê , 
qu'en  volume,  l'e  au  esteo; ri  posée  de  âa'hydi  o- 
gèneet  !  d'oxygène.  En  poids  elle  contient  une 
partie  d'hydrogène  et  huit  parties  d'oxygène. 
Ce  résultai  a  été  déduit  par  M.  Dumas  'ex- 
périences fondées  sur  ia  combustion  directe 
de  l'hydrogène,  où  il  a  produit  plus  d  un 
kilog.  d'eau  artificielle.  Si  on  a  (opté, à  l'exem- 
ple des  Anglais,  1  pour  le  poids  atomique  de 
l'hydrogène,  un  atome  d'oxygène  pèsera  8, 
et  un  atome  d'eau  bè  era  9. 

L'eau,  sous  les  trois  états  qu'elle  affecte 
dans  les  différentes  conditions  ato osphéri- 
ques,  solide  à  la  t; -mpèrature  de  0  et  au- 
dessous,  liquide  à  0  et  au-dessus,  gaztiforme 
à  lOfl*,  sous  la  pression  ordinaire  de  Tu'  cen- 
timètres* de  mercure,  est  universellement  ré- 
pandue dans  la  nature. 

A  toutes  les  températures  de  notre  atmo- 
sphère, on  rencontre  sa  vapeur  dans  l'air, 
quoiqu'en  proportion  d'autant  plus  faible 
que  là  température  est  plus  basse  ;  o  î  le 
comprend,  car  aucun  des  êtres  connus  ne 
pourrait  vivre  dans  un  milieu  totalement 
privé  il  eat,;  tous  les  corps  vivants,  animaux 
ou  végétaux  ,  Renferment  eux-mêmes  une 
quantité  d'eau  indispensable  à  la  flexibilité, 
aux  f onctions  de  leurs  organes,  comme  à 
l'assimilation  de  leurs  aliments. 

L'eau  contenue  dans  les  organismes  sou- 
ples des  animaux  forme  généralement  plus 
de  g  de  leur  poids;  les  jeunes  organes  Ubs 
plantes,  en  voie  de  développement,  en  ren- 
ferment souvent  80  à  1)0  centièmes;  on  a 
trouvé  jusqu'à  9j  d'eau  pour  100  du  poids 
d'une  ji  Une  lige  de  cactus  :  les  volumineux 
troncs  des  grands  arbres  (chênes  ,  hêtres, 
ormes,  charmes,  peupliers,  etc.)  en  renler- 
nicnl.  au  moment  de  l'a  Bâti  ge,  de  k'6  à  50 
pour  100. 

L'eau,  tantôt  retenue  par  la  porosile  des 
9ols,  fournil  aux  radicules  des  plantes  les 
uialeriaux  solubles  de  la  sève  ascendante; 
tantôt  en  excès,  s'inulire  dans  les  terres, 
dissout  diverses  substances  minérales  et  or- 
ganiques, forme  l 's  sources  des  rivières  et 
des  fleuves,  déverse  dans  les  mers  lous  les 
matériaux  quelle  charrie,  en  suspension  ou 
en  dissolution  ;  vaporisée  par  la. chaicur  ter- 
restre et  solaire,  elle  va  si;  condenser  dans 
les  régions  élevé,  s  et  froides  de  l'atmo- 
sphère pour  reloiu'  er  en  pluie,  grêle  ou 
neige  :  elle  \  ont  ainsi  liuineet  r  île  nouveau 
la  surlace  de  la  terre,  et  reproduire  la  série 
des  mêmes  phénomènes.  Ramenant  sans 
cesse  et  mettant  à  notre  disposition  un  agent 
indispensable  à  l'existence  de  lous  les  étires 
des  deux  règnes,  l'eau  est  appliquée  chaque 
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jour  aux  nombreux  usages  agricoles,  écono- 
miques et  industriels. 

A  l'état  de  pureté,  l'eau  est  incolore  en 
petites  masses;  «ous  une  épaisseur  consi- 
dérable ,  elle  offre  une  nuance  verdàtre. 
Dépourvue  d'odeur  el  de  saveur,  elle  peut 
faire  éprouver  à  nos  organ  -s  une  énergique 
sensalio  n  de  chaleur  ou  de  froid  :  c'est  qu'eu 
effet,  p  r  sa  puissante  capacité  pour  le  calo- 
rique, elle  enlève  rapidement  lorsqu'elle  est 
froide  et  en  mouvement,  el  fournit  aussi 
vite  lorsqu'elle  est  très-chaude,  une  graude 
quantité  de  chaleur 

L'eau  contenant  de  l'air    est   moins  com- 
pressible que    l'éà'u    privée    d'air,  ce  <jui  ne 
proii'i  e  pas.  contrairement  à  l'opinion  de  M. 
ËrdmanH,    que     l'air     soit     chimiquem  nt 
combiné  avec  l'eau.  L'.au  dissout  Un  grand 
numhred'acidesde  bases  et  de  sels.  QuëlrjtùeS- 
ilnës  de  ces  dissolutions,  à  quelque   t'émpe- 
rnlure    qu'on    les  soumette,    ne  cèdent    pas 
la  totalité  de  l'eau.  C'est   ordinairement  tin 
équivalent    qui  résiste,    et   qui  parait   alors 
former  une  véritable  comblhaison  chimique 
(hydrate).    Avec    un    aride,    cet    équivalent 
d'eau   paraît  jouer  le  rôle  d'une  base.    C'est 
ainsi    que    l'acide    sulfuiique    ordinaire    le 
plus  concentré  contient  toujours    uri    équi- 
valent A  eau  qui  ne  pedt  être  b  H  lisse  que  par 
Uii  équivalent    de  base,    dans    laquelle    la 
quantité  d'ox  .gène  correspond    exactement 
à  celle  de  l'oxygène  de  l'eau;    au  contraire, 
avec  une  base,  cet  équivalent  d'eau    parait 
faire  louction    d'acide.  Ainsi  la    potasse    la 
plus  concentrée  possible    contient    toujours 
un  équivalent  d'eau  qui  ne  peut  être  expul- 
sé que  par  l,i  èorhbinaisou  de  la  pola-se  avec 
un  acide.  Certains  corps  se  décomposent  dès 
qu'on  leur  enlève  toute  l'eau  qu'ils   renfer- 
ment: c'esi    pourquoi,  en  déshydratant  les 
acides  azotique,    chlorique,    oxalique,    on 
les  décompose  en  même    temps.    L'eau    qui 
maintient  ainsi  les  éléments  d'un  composé  a 
été  appelée  eau  de  combinaison    ou  de   con- 
stitution, pour  la  distinguer  de  l'eau  de  cris- 
tallisation, c'est-à-dire  de  l'eau  nécessaire  ù 
certains  corps    composés    pour    revèlir  des 
formes    géométriques.     Dans    les     cristaux 
d'oxyseis,  l'oxygène  de  cette  eau   est    ordi- 
nairement un  multiple  ou  un  sous  -multiple 
de  l'oxygène  de  la  base  ou  de    l'oxygène   de 
l'aci  le.  Ainsi,  dans  les  beaux  cristaux  cou- 
leur d'émeraude  du   sulfate   double    de    po- 
tasse il  de  niekel  (espèce  d'alun),  l'oxvgène 
de  l'eau  de  ces  cristaux   est    le  sextuple    de 
l'oxj  gène  du  fer  el  du  nickel  réunis.  L'eau  de 
cristallisation  est  quelquefois  si    failli  .-ment 
combinée  qu'elle  s'en    va  à  la    température 
ordinaire,  el  que   les    cristaux   se    réduisent 
en  une  sorte  de  poussière  amorphe   (sels  ef- 
florescenls]  ;  les  cristaux  de   sels    de  soude 
sonl  dans  ce  cas.  L'eau  de  cristallisation  ne 
parait  pas    être    combinée    chimiquement  ; 
car,  par  l'action  de  la  chaleur,  les    cristaux 
dccropileul  en  laissant  dégager  l'eau  méca- 
niquement interposée  dans  leurs  lamelles.  A 
une  chaleur  plus    forte,    beaucoup   de    sels 
éprouvent  la    fusion  aqueuse,  c'est-à-dire 
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qu'ils  fondent  d :ms  leur  eau  derristallisalion.  non  décomposables  à    la  température  de  l'é 

Boflti  l'eau  otïre  le  uraml  avèrilage  il''  ilis-  bullition,  la    chaleur  qo'od  lui    applique  est 

loudre  un  certain  nombre  db  cerpa  sans  al-  un  excellent  moyed  de  purifleation  :  l.i  i,i- 

lirar  sensiblement   l  ors   propriétés  phvsi-  pour  n'est  autre  chose  que  de  l'èan  s.  nsi- 

qoea.  Lti  propriétés  chimiques  etlei  mêmes,  bl  ni  ni  pur  ■  u  p  ri  quelques  produ  i-  am- 

lo in    de    diminuer    dans    une    dissolution  ihdniacaux  et  \ nlatils  |U'él{e  peut  culminer, 

aqueuse,  semblent   plutôt  gagner  en    ihten-  el  dont  il  est  sodvenl  difficile  dé  là  déb 

s  id'  .  ei  l'ancii  n  .in  .in',  Corp  >ru  non  agnHt,  ser.On  c lensu  là  vapeur  en  la  faisant  pas- 

nimtintdist  '«.'•',  se  justifle   par  de  ttbm-  lier  par  an  ttibe  qu'on  ràtratçhil  par  au  Glet 

ire1  ions.  L'eau  dissout  très-peu  d'é  u.  >  u   en   la   faisant   arriver   dans    un 

di-  corps  simples,  elle  dissout;  ad  contraire,  hécipieftl    IV . . i il  ;  cette    opération    s'appelle 

nse  infinité  de  corps  composés  ;  elle  les  dis-  distillation,  el    l'an    ainsi   obU e,    -   u 

Mini  | ralement  n ix  à  chaud  qu'à  froid.  Wuittée;    L'éàU    là   plus   pure  après    l'eau 

pour  quelques  sels ,  la  solubilité  étl  «acte-  distillée;  rst  \\.\n  de  plilie  qu'on  peut 
ment  proportionnelle  à  la  température  «lo  recueillir  dirbclemént  dans  des  vaqea  ex- 
l'eau  ;  de  telle  manière  qu'en  représentant  pbatlb  à  la  plliite  ;  cépi  dahl  c  rite  eau, 
la  température  ei  la  solubilité  par  il"-  od'dr-  comme  l'en  a  drulndirP,  est  \>r~  aéré  .  lait- 
données  d'une  courbe)  on  pourrait  dire  que  dit  <]U'  l'enli  distillée  est  prl  é"e  d'ài  Mais 
la  solubilité  de  ers  corps  est  représentée  p  >r  l'eau  de  pluie  renferme,  butrï1  l'air,  des  ma- 

une  ligne  di  uite.  Dans  d'antres  eus  la  golu-  Hères  orfcdrii s  sUspen  .us  dans  l'àir,  que 

bilne  va  en  aug nlarit    jusqu'à  60   et  80',  la  plhie  rnlrnlnéenlomb  ni.  SiliVant  M.  Lic- 

leiii|  éraldre  a  laquelle  a  lieu    le  maximum;  blg    InUluléd'o  ii  Ide 

puis,  à  tnesu  e  nue  la   lempératui  ,  .   formé  probablement  par  l'd  li  u 

ta  solubilité  diminue  plus  ou  moins  réguliè-  de   la    fondre,    dln   a  u  eue    la    coiiibiii         i 

remenL  Certains  corps;  très-peu  nombreux,  d'une  i         nfc      n   lilé  d'azoledi 

sont   plus   solublea  fi  froid  qu'a  chaud.   La  délié  d'air;  bfel  . .  <  i  ■  i  ■  •  1 1  "  \  existé   pas  à   l'état 

chau\,  i;i  m  M.'Mi'sii',  le  sulfate  de  manganèèe,  de  IjhelTé.  i  dis  combiné  àvëé  dé  là  chaux  ou 

snlll  dans  ce   i  us.     D'autres    corps,    au    lii'ii  il. 

de  s,-  dissoudre)   décomposent  l'ëau.  Cest         /  i  Voici  là  com- 

phurquei  le   potassium  el   le  sodinni  sn.,1  pu,   i,,,  ,   ;    r,. ,  ■  de  |HfeF  : 

conserves  ii.nis   l'huile  de  naphtet   D'autres  ....  ,  ,    ,         .   , 

corps  enHn,  étant  dissous  ousimplement  pion-  9P  »rurc  d<   sodium  (sel  murtstb.  9    10 

gés  dans  l'eau,   deviennent  plut   propres  à  Ulll,n,u'    n"':«l"",u"1' 

absorbai    l'oxygène  de  l'air.  Les  acides  soi-  c  ... .     ('''"'•'"V  "^j3, 

m. ,iiv  et  iodhydnques)    le  1er.  le  iinc\   le  Su,fal  a\f     «gneaie, 
cuivre*  ont  dans  ce  cas.  Le  plomb;  par  une  (  ''  "  °-*'llj 

exception  Bingul  ère,  né  l'oxyde  tel  ne  se  bar-  Carbona  es  I  ',c  ,,,aBne8,e»  j  0  n  (j 

booale  que  dans  l'eau  distillée.  „  (nectiaux,  [ 

lui  naturelles,  même  les  eaux  pota-  lfr»»«ircs.  mdure., ,  matières  orgam- 

bles  des  citernes,  des  sources  el  des  rivie-  I0*8!  0,00» 

(es  .  renferment   toujours    des    ssbs tantes 

étrangères  eit   dissolution.  Ce  sont  ordinu-  a,a©a 

renieiii  des  gai   Oxygène,  esole,  aoiae  corbo-         iQMIë    cbmttostlibn  est  un  peu  variable  et 

ni.|ui  ..i.- sels  barbonnteelsuifotadechaux,  pahlll  plus  abondante  en  composés  ni 

chlorure  de  Bodium),  .les  (rares   de  madères  siens  d  us  la  Méditerranée  .|ue  dans  In 
organiques,  d«  silice,  etc.  Le  problème  Impoi  aitl   i    la   distillation 

Lorsque   toutes   ers  substances   s,,ni   m  Bel    .mile  mer  a,  depuis  longues  .mue.'-, 

îaibles  proportions ,  cotome  dans  les  rivie-  été  résolu  pàttl  mr-hl  et  Freycinet ,  mais, 

i.s   aUes  ne   unisent  pas   sensiblement  é  la  Mefl  4u"eb  sb    ierVattl  de   leurs    àb'nàreils, 

plupart  des  Ulagi  ques  de  l'eau  j  il  ne   laiiùt  embai    uer  àb'è   Ib00  Kiidg.de 

elles  jouent)  au  contraire,  un  rôle  utile  dans  houille  |  uur  Dblenil   606ti  titres  d'i  ,n  ulslil- 

la   nutrition  des  êtres  et   rendent  l'eau  plus  1,-e.  1 1    olntitin  h'était  pas  eriedre assez  écô- 

Bgréable  li  I  oiro.  tiomiqbe;  elle  l'est  devenue  de  u 

Parmi  les  composés  que  leur  proportidn  Peyre  et  Rocher  ont  construit  un  .. 
prédominante  rend  surtout  nuisibles  aux  dans  lequ  i  nOrt-sedlem  ni  la  cdtiîbustibn 
licalious  industrielles  comme  à  l'usage  de  la  houille  pVotlùlï  aui.uu  >i  .  il,  t,  mais  Où 
sliquo ,  nous  citerons  le  iuifalt  dt  la  chaleur  cédée  par  \i  boridénsa.tlori  de  la 
i.'imu-  des  eaux  dites  a  Oolrc  be  vapeur  s'applique  très-simpTenient  à  la  coc- 
sulfa  e  de  chaux,  nom  meniiouiierbns  le  lion  des  aliments  ;  en  sBrtè  qu'il  sbful  du 
sel  marin  el  I.  chlorure  de  magnésium,  qai  combustible  n^ceâs  II  sine  de  l'e- 
ue permtltenl  pas  d'employer  l'eau  de  i ■  qui|  ige  pour  produire    l'éaù  ddbbc  durant 

«s  boisson,  el  rendent  tellement  bygrtf-  les   voyages  de  long  court;  on  économise 

scopiques  les  lissas  lavés  avec  celte  cm,  ajae  même   ainsi    la   place,  l'duioors    jSVébîebse 

le  linge  de  eorps  devient  aiasi  insalubre    t  ,i       lei  navires;  |U'OfccdpeiA  tirdinalr  ment 

désagréable  à  porter.  1rs  eusses  en    lr>ie  dans  IbsquelleB  bh  em- 

Pour  purifier  l'eau  il  l'ait  lui  faire  subircer-  barqtke  Iran  pdtfl 
taines  opérations.  Gomme  l'eau  se  réduil  la-         Les   premières  el  1rs  d  rnièr  s  parlibi  lu 

cilemeul  eu   vapeur,  elque  !a   plupart  des  produit  .l.stitlé  dr  l\,iu    u     nei  doirent  élrt 

kubslauces  dissoutes daaa l'eau  soui  lii.cj  ou  tacueilliesà  part,  elservcui  dirtcieiocui  aux 
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savonnages  et  lavages  divers,  uiiles  a  ■  équi- 
page. Le  produit  intermédiaire,  plus  pur,  est 
réservé  pour  la  boisson.  On  le  rend  plus 
propre  à  cet  usage  en  l'aérant  par  le  bat- 
tage d'un  moulinet  tournant  dans  un  cylin- 
dre où  l'air  se  renouvelle  :  l'eau  peut  alors 
absorber  de  l'oxygène,  de  l'azote  et  de  l'a- 
cide carbonique  dans  la  proporiion  que  pré- 
Dénient  les  eaux  des  rivières.  On  améliore- 
rait sans  doute  encore  la  saveur  et  la  qualité 
potable  de  ces  eaux  distillées  en  y  ajoutant, 
après  l'aérage,  pour  1000  litres,  1  litre 
il'eau  chargée  de  carbonate  de  chaux,  ren- 
ilu  soluble  par  un  excès  d'acide  carbonique. 

Harmonie  des  eaux  île  l'Océan,  de  la  terre 
et  de  l'atmosphère. — Comme  près  des  trois 
quarts  de  la  surface  terrestre  sont  recou- 
verts par  la  mer,  tandis  que  la  partie  émer- 
gée est  dans  un  besoin  d'eau  continuel  pour 
l'entretien  des  animaux  comme  des  végé- 
taux, les  moyens  qui  ont  été  employés  pour 
mettre  la  distribution  des  eaux  en  rapport 
avec  des  besoins  aussi  étendus  ne  peuvent 
manquer  d'avoir  une  place  importante  par- 
miles  mécanismes  les  plus  beaux  et  les  plus 
harmonieux  de  notre  globe  terrestre. 

Un  grand  conduit  existe  entre  la  surface 
de  la  mer  et  celle  de  la  terre  ;  c'est  l'atmo- 
sphère, par  le  moyen  de  laquelle  s'effectue 
un  transport  continuel  de  l'eau  douce  ex- 
traite d'un  Océan  d'eau  salée  parles  procé- 
dés de  l'évaporalion. 

En  vertu  de  ce  procédé,  l'eau  monte  sans 
cesse  sous  forme  de  vapeur  et  redescend 
sous  forme  de  rosée  et  de  pluie. 

De  celte  eau,  qui  arrose  ainsi  la  surface  de 
notre  globe,  une  p  lile  portion  seulement 
retourne  directement  à  la  mer  en  suivant  le 
cours  des  ruisseaux  et  des  fleuves. 

Une  seconde  portion  est  absorbée  sous 
forme  de  vapeur  par  l'atmosphère. 

Une  troisième  entre  dans  la  composition 
des  corps    organisés,  animaux  et  végétaux. 

Une  quatrième  pénètre  dans  les  couches, 
et  s'accumule  dans  leurs  interstices,  pour  y 
former  des  réservoirs  et  des  nappes  d'eau 
souterraines;  et  ce  sont  ces  amas  d'eau  qui, 
en  allant  se  déverser  graduellement  à  la 
surface  de  la  terre  sous  la  forme  de  sources 
perpétuelles  ,  constituent  l'alimentation  or- 
dinaire des  rivières. 

A  peiuo  sortie  de  terre,  l'eau  des  sources 
reprend  son  chemin  vers  la  mer  ;  elle  s'é- 
chappe en  de  petits  filets  qui  vont  se  gros- 
sissant sans  cesse,  et  forment  des  ruisseaux, 
des  rivières  et  des  fleuves,  qui,  après  un 
cours  plus  ou  moins  long,  se  jettent  dans  des 
golfes  où  leurs  eaux  se  mêlent  à  celles  de 
l'Océan  d'où  elles  étaient  parties.  Elles  y 
demeurent,  prenant  part  à  toutes  ses  fonc- 
tions jusqu'à  ce  qu'elles  soient  reportées  par 
évaporation  dans  l'atmosphère,  pour  y  par- 
courir de  nouveau  le  même  cercle  de  circu- 
lation perpétuelle. 

On  a  calculé  que  l'évaporalion  annuelle 
représentait  le.  travail  de  80  millions  de  mil- 
lions d'hommes.  En  supposant  quo  800  mil- 
lions .soient  la  population  du  globe,  cl  que 
ta  tuoiliè  seulement  de  cenombio   d'iudivi- 


dus  puisse  travailler,  la  force  employée  par 
la  nature  dans  la  formation  des  nuages  sera 
égale  à  200,001)  fois  le  travail  dont  l'espèce 
humaine  tout  entière  est  capable.  Ajoulez 
que  dans  ce  prodigieux  développement  de 
force  mécanique,  l'opération  de  la  nature 
est  continue,  invisible  et  silencieuse. 

Ainsi  toute  celle  merveilleuse  hydraulique 
des  sources  et  des  rivières,  et,  dans  le  bul 
d'en  assurer  le  jeu  continu,  ce  système  si 
admirablement  coordonné  des  collines  et  des 
vallées;  cette  alimentation  tout  à  la  fois  in- 
termittente par  la  pluie  des  cieux  et  continue 
par  d'inépuisables  réservoirs  qui  viennent 
se  distribuer  à  la  surface  en  des  milliers  de 
fontaines  dont  le  cours  ne  s'arrête  jamais, 
ce  sont  là  des  arrangements  qui  doivent  nous 
frapper  tout  à  la  fois  et  par  leur  nature  mê- 
me et  par  leur  haute  importance  dans  l'éco- 
nomie du  globe.  La  terre  et  la  mer  sont  dans 
des  proportions  si  parfaites,  que  l'évapora- 
lion qui  se  fait  à  la  surface  de  l'une  su  ;  fi  t  à 
alimenter  d'eau  la  surface  de  l'autre,  sans 
que  la  première  en  soit  elle-même  appau- 
vrie; l'atmosphère  a  été  interposée  pour 
être  le  véhicule  de  cette  magnifique  et  in- 
cessante circulation.  Dans  cette  évaporation, 
les  eaux  sont  séparées  de  leur  sel  qui,  d'une 
utilité  majeure  pour  les  conserver  à  l'état  de 
pureté  dans  la  mer,  les  rendrait  impropres 
au  soutien  de  la  vie  dans  les  animaux  et  les 
végétaux  terrestres;  ainsi  purifiées  et  ver- 
sées par  les  nuages  sur  la  surface  de  la  terre, 
elles  y  répandent  l'abondance  et  elles  y  ali- 
mentent ces  réservoirs  inépuisables  d'où 
elles  retournent  par  les  sources  et  les  riviè- 
res à  leur  océan  natal.  N'y  a-t -il  pas,  dans 
cet  ensemble  de  faits,  tant  de  preuves  d'une 
harmonie  de  moyens  avec  leurs  fins,  d'une 
sagesse  providentielle,  de  desseins  pleins  de 
bienveillance  et  d'une  puissance  infinie, 
qu'il  faudrait  être  atteint  de  folie  pour  n'y 
pas  reconnaître  la  preuve  des  attributs  les 
plus  élevés  du  Créateur?  Voy.  Glace,  Va- 
PECE  ,  Hydrostatique  ,  Hydrodynamique, 
Hydroqraphie,  etc. 

Eau  (ses  usages).  —  L'eau  est  un  des  élé- 
ments essentiels  de  notre  corps  et  de  ceux 
de  tous  les  autres  êtres;  car,  non-seulement 
elic  est  la  seule  boisson  de  tous  les  animaux 
et  de  (uns  les  hommes  dans  l'état  de  nature, 
mais  elle  entre  comme  une  parlie  consti- 
tuante, en  proportion  plus  ou  moins  consi. 
dérable  ,  dans  toutes  les  boissons  dont  les 
hommes  civilisés  font  usage.  Elle  n'est  pas 
moins  nécessaire  aux  végétaux  qu'aux  ani- 
maux, et  elle  esl  un  des  grands  auxiliaires 
de  l'agriculture  pour  la  multiplication  et  le 
développement  des  plantes.  Dans  les  pays  où 
les  pluies  sont  fréquentes,  la  nature  se  char- 
ge elle-même  du  soin  des  irrigations  ,  et 
fournit  à  nos  cultures  l'eau  dont  elles  ont 
besoin  ;  dans  ceux  où  l'air  esl  aride  et  la 
pluie  rare,  et  où  les  plantes,  abandonnées 
à  elles-mêmes  seraient  exposées  à  languir 
par  l'effet  do  la  sécheresse,  l'homme  supplée 
à  la  parcimonie  de  la  nature,  et  porte  dans 
ses  champs,  au  moyeu  de  barrages  et  de 
ennnux   de  dér>nt/'  n  .  touto  l'eau  nul  est 
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nécessaire   pour    les   arroser.   En   un    mot,  l'eau,  il   faut  joindre  le»    Moyen*    de  Iran* 

l'en  »,  dans  l'économie  agricole,  prend  place  porl  dont  elle  es!  étalement  le  principe,  Qui 

à    <<ile  des  engrais,    et    forme  avec  eus    la  pourrait  dire  toute  l'iuiporlam •■•  que  préseï  • 

hase  de  la  nutrition  des  plantes.  tenl  au  coin  m  erre  ce»  grandes  chaud  ièrei  o< 

Ivlle   non»  sert  ,   en   outre,  pour  les   hains  niques  qui  entourent  nos  continents,  et  q  u 

et  les  ahlulions,  a  entretenir  la  propreté  sur  après  avoir  servi  à  l'irrigation  de  uns  chaîna 

nous-mêmes,  ai,  par  le  blanchissage!  à  l'en-  et  à  la  mise  en  activité  de  nos  naines,  sel 

Iretcnir  sur  les  vêlements  qui    sont  eu  cou-  vent  encore  au  Iransporl  de  nos  marcha odi- 

lad    avec  nos    personnes.  A  l'état   de  glace  ses  d'une  extrémité  du  monde  à  l'autre'.'  La 

elle  nons  permet  de  tempérer  a  notre  gré  les  mer,   par   la   facilité   des    communications 

ardeurs  de  l'été.  Nous  l'employons  pour  faire  qu'elle  Institue  entre  les  hommes,  est  un 

le  paît  et  opérer  la  cuisson  d 'un  Irél-grand  des    plus    puissants  moyens    de    civilisation 

nombre   d'aliments.   Enfin ,  la  médecine   en  qu'il   y  ail  sur   la  terre,  et,   pour  s'en  cou 

fait  usage  dans  plusieurs  circonstances  ou  rainera,  il  suffit  de  comparer  létal  des  popo* 

elle  lui  est  d'un  puissant  secours.  \itioni  qui  pratiquent  la  mer  avec  l'étal  des 

Bile    ligure   au    premier   rang    parmi    les  l"'P  Valions    purement    continentales.  Outre 

agents   de   l'industrie.   D'abord ,  elle    nous  l'Océan,  qui  met  en  rapport  les  pays  séparés 

fournit  par  ses  chutes  une  force  mécanique  les  uns  des  autres,  nous  avons  les  rivières, 

immense,  des  plus   faciles  à  discipliner  et   à  qui  forment   un    lien  intérieur  entre  les   di- 

inani'  r  sans  danger,  éminemment   propre  à  verses  sections  d'un  même  pays.    Les   riviè- 

la  mise  en  jeu  de  nos  mécaniques,  et  dislri-  res,  a  dit    Pascal,   sont    des  roules  qui  mar- 

buée  en    une  multitude  de  lieux   divers.  La  client.  Certes,  il  nous    ne  connaissions   que 

terre,  remarquons-le  eu  passant  ,    peut  être  les  eaux  stagnantes,  le  phénomène  des  eaux 

comparée,  sous   ce  rapport,  à  une  grande  qui  marchent  et  transportent  elles-mêmes,  en 

machine  à  vapeur.  Les   principes  sur   les-  commissionnaires  Ddèles ,  ce  qu'on  leur  con* 

quels  nous  nous  sommes  tondes  pour  déve-  lie,  nous    paraîtrait  bien  merveilleux  i  l  hien 

lopper  Ut  force  qui  naît  de  ces  machines,  sonl  dignede  reconnaissance.  A  ces  courants  il 

exactement  les  mêmes  que  ceux  que  la  na-  faut  ajouter   les  canaux,  qui  ne  sonl    autre 

lure  emploie    pour   entretenir    la    force    des  chose  que  des  rivières  faites  de  main  d'iioiu- 

cbnteed  eau.  L'Océan  est  la  chaudière;  l'eau,  me,  mais  qui,  réglées  par  un  art  dont  l'es- 

changée  en  vapeur  par  la  chaleur,  est  le  res-  prit  humain  s'honore  justement,  montent, 

sort  ;  le  refroidissement  l'artifice  qui  met  lin  s'il  le  faut,    p  ir-dessiis   les  montagnes,  unis- 

au  phénomèue,  et  à  la  suite  duquel  la  masse  seul  l'un  avec  l'autre  des  bassins  que  la  na- 

dans   laquelle     est  enfermée  la    force    \ive,  lure  avait  disjoints,  et  permettent  aux  trans- 

transportée  au-dessus  de  Son  premier  niveau,  ports  par  eau  de  s'établir  entre  des  contrées 

se  trouve  prèle  a  redescendre.  Dans  le  sys-  qu'il  semblait  impossible  de  jamais  associer 

lème  de  la  nature,  au  lieu  de  servir  a  élever  par  la  navigation. 

un  SBObiie  spécial,   l'eau  se  contente  de  s'é-  L'eau  est  essentielle  à    une  multitude  d'in- 

lever  elle-même,  et  la  machine   n'en  est  que  duslries  qui,  sans  elle,  seraient  fort  cmhar- 

pl  us  simple  et  plus  admirable.  Nous  pouvons  rassées.  C'est  avec  l'eau  que  s'opère  le  lavage 

sans   doute  nous   réjouir  d'avoir   su   mettre  des   minerais  ,   et  l'eau  concourt  ainsi    à   la 

plus  d'économie  dans  notre  procède  que   la  production  d'une  grande  partie  des  métaux 

nature  n'en  met  dans  le  sien;  mais  la  nature  dont  nous   jouissons.    C'est  à  l'aide  de  l'eau 

est  astes  riche  pour  qu'il  lui  soit  permis  d'é-  que  nous  préparons  presque  tous  les  sels  et 

Ire  dépensière    a    sou    gré  sans    être   j  imais  les    an. les     les    plus    importants.    Nommons 

prodigue.   Les  pays    à  grandes   el  noinbreii-  seulement,  pour  donner  une  idée  de  ce  ser- 

ses  chutes    d'eau  doivent  donc  être    coilsi.le-  vue,  le  s,  1  marin,  le  salpêtre,  l'alun,   le  sul- 

ies    en    regard    des    autres   comme    des  pays  fate  Ue  fer,  le  lieu  de  Prusse,  l'acide  nitrique, 

privilégies,   dans    lesquels    les    machines    à  l'acide    sulluiique,   l'acide    hydrochlorique. 

vapeur  sont   naturelles.  <m  est  réellement  C'est  sur  elle  que  repose  l'art  de  la  teinture, 

frappé  d'élonnemenl  quand  ou  réfléchit  à  IV-  l'ai  t  du  blanchiment ,  une  grande  partie  de 

norme  quantité  de  force  que  nous  laissons  se  la  |  harmacie.  ImiI'iii,  sans  le  secours  de  l'eau, 

perdre  continuellement   sous  nos  yeux,  par  la  chimie    ne  serait  jamais  arrivée   au  point 

le  tranquille  courant  des  rivières,    sans   en  où  elle  est  aujourd'hui  ;  car  c'est  sur  les  f.i- 

li'cr  aucun  paru,  et  surtout  quand  on  songe  cultes  dissolvantes  île  l'eau  que  sont  fondées 

a  l'énorme  changement  que  celle  force  in-  la   plupart   des  analyses,    et  c'est   elle,  par 

Irodnira  dans   les  affairas  du  monde    le  jour  conséquent  ,    qui  a   permis  à    la  science  de 

où  l'espèce  humaine  l'aura  entièrement  cou-  découvrir  tant  de  secrets  précieux  pour  le  , 

piise  a  son  profit.  Si  a   cet   enrôlement   des  bien-être    et    l'instruction    du    genre    hu-  ' 

heuves  dans  le   service  de  l'industrie,   an  main. 

i.ouie   celui    de  ces    énormes  masses    d'eau  La  vapeur    d'eau    échauffée    est    devenue 

nue  les  muées  élèvent  et  abaissent  péliodi*  clie/  les    modernes   le  principe    d'une  force 

luemenl  le  long  de  certaines  côtes  ,  on  voit  admirable  ,    el    bien   que    d'autres     vapeurs 

se  dresser  dans  l'imagination  une  puissance  puissent  être  appliquées  au  même  usa^e,  et 

mécanique  fournie    tout   entière  à  l'homme  même    à    certains    égards  avec    supériorité, 

p  u   la  nature,  cl  dont  rien  dans  l'étal  actuel  cepaudanl  c'est  la  vapeur  d'eau  qui.  jusqu'à 

de  l'existence   terrestre  ne   nous   donne   l'i-  présent,  a  paru  préférable.  Nous  devons  nous 

de    .  contenter  d  •  marquer  ici,  par  un   seul  mol, 

Aux  moyens  d  action  que  nous  devons  à  le  profil   que   l'industrie  a  déjà  su  tirer  de 


167 


EBD 


EBU 


468 


cel  agent,  soit  dans  les  machines  fixes,  soit 
dans  les  machines  locomotives  et  les  py- 
roscaphes.  Grâce  à  cette  invention  pleine  de 
génie,  et  conforme,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  à  l'ordre  de  la  nature,  une  ère  nouvelle 
s'esi  ouverte  pour  le  commerce  elles  manu- 
factures.  Un  autre  emploi  de  la  vapeur  d'eau 
échauffée  et  mise  en  circulation  dans  des 
conduits  convenables,  est  de  fournir  un  vé- 
hicule de  chaleur  très-commode,  soit  pour 
lechuffage  des  chaudières,  dans  diverses 
fabrications,  soit  pour  celui  des  apparte- 
ments et  des  lieux  de  grandes  réunions. 

Terminons  ce  court  résumé  des  mérites 
de  l'eau  par  le  souvenir  des  beautés  qu'elle 
répand  dans  presque  tous  les  spectacles  que 
la  nature  offre  à  nos  regards.  Ces!  l'eau  , 
dispersée  dans  l'atmosphère,  qui  fait  la  ma- 
gnificencc  du  soleil  à  son  lever  et  à  son 
coucher  ;  c'est  elle  qui  forme  ces  brillantes 
et  légères  perspectives  de  nuages  qui  sont 
la  plus  ravissante  décoration  des  zones  tem- 
pérées ;  c'est  elle  qui  donne  à  l'orage  sa 
majesté  et  à  l'arc-en-ciel  es  fraîches  cou- 
leurs. Sur  la  terre  elle  n'étale  pas  de  moin- 
dres agréments  que  dans  le  ciel  :  c'est  elle 
qui  produit  les  ruisseaux,  les  lacs  et  les  fon- 
taines ,  si  souvent  chantés  par  les  poêles  ; 
les  fleuves,  celte  splendeur  des  villes  et  des 
campagnes;  la  mer,  qu'on  ne  peut  se  lasser 
de  regarder  et  qui  change  toujours.  C'est 
elle,  en  un  mol,  qui  nous  attache  à  la  vue 
de  la  terre',  en  lui  communiquant  cette  mo- 
bilité et  cet  air  de  vie  qui  sont  le  charme 
principal  des  paysages. 

Eau  ,  sa  compressibilité.  Voy.  Compres- 
sibil  té. 

Eau  distillée,  sa  densité.  Voy.  Densité. 

ÉBULUTION.  —  La  transformation  des 
liquides  en  fluides  élastiques  s'appelle  en 
général  râpons  ition.  Les  liquides  se  vapo- 
risent par  ébuUilitia,  c'est-à-dire  quand  les 
vape  r  !  se  forment  au  sein  de  la  masse;  et 
par  évaporai  ion,  c'est-à-dire  quand  elies  se 
forment  à  la  surface. 

Si  nous  éludions  le  phénomène  de  l'ébul- 
lition dans  un  vase  de  vcrie  rempli  d'eau  et 
posé  sur  le  fèu,  nous  verrons  d'abord  l'air 
dissous  dans  le  liquide  reprendre  l'état  de 
gaz  en  formant  une  infinité  de  bulles  qui 
nai  sent  surtout  contre  les  parois  auxquelles 
la  chaleur  est  appliquée,  puis  s'élèvent  à 
travers  la  masse  en  grossissant.  Peu  à  peu 
ce  dégagement  d'air  diminue,  quoique  la 
tempera  ure  s'élève;  il  semble  ensuite  ré- 
prendre avec  plus  de  force;  mais  alors  les 
bulles  se  liquéfient  en  traversant  le  liquide, 
d'où  l'on  peut  conclure  qu'elles  sont  formées 
par  de  la  vapeur  et  non  plus  par  de  l'air. 
Ces  peliies  condensations  successives  qui 
ont  lieu  près  (lu  fond  occasionne  Al  un  bruit 
parti  nier  résultant  de  la  vibration  du  li- 
quide et  du  vase;  c'esl  ce  qui  constitue  le 
frémi  ntment.  Mais  bientôt  le  liquide  esi  as- 
sez échauffé  pour  que  les  bulles  puissent  le 
traverser  sans  s'y  dissoudre,  elles  peuvent 
même  s'y  former  à  différentes  hauteurs.  On 
voit,  d'après  cela,  que   l'ébullition  consiste 


dans  la  formation  de  la  vapeur  au  sein  même 
du  liquide. 

On  croit  généralement  qu'il  faut  une  haute 
température  pour  faire  bouillir  d-e  l'eau  , 
mais  réellement  la  seule  condition  néces- 
saire est  que  la  force  de  la  vapeur  soit  plus 
grande  que  la  pression  supporlée  par  le 
liquide,  et  il  est  évident  qu'on  remplit  celte 
condition  tout  aussi  bien  en  diminuant  la 
pression  qu'en  élevant  la  température.  Ainsi, 
dans  les  circonstances  ordinaires,  la  pres- 
sion étant  de  0m,76,  il  faut  une  température 
de  100  degrés;  mais  il  est  évident  que,  si  oi| 
opère  dans  le  vide,  la  température  ordinaire 
suffira;  et  il  est  facile  de  voir  par  la  table 
des  forces  élastiques  que  l'eau  même  à  zéro 
doil  se  mettre  à  bouillir  dès  que  le  vide  est 
fait  à  3  ou  4  millimètres.  L'ébullilion  s'ar- 
rête quand  ou  cesse  de  pomper,  parce  que 
l'espace  se  trouve  bientôt  saturé  de  vapeurs 
dont  la  pression  s'oppose  à  la  formation  des 
bulles. 

On  peut  répéter  l'expérience  sans  machine 
pneumatique  et  simplement  avec  un  ballon 
à  moitié  plein  d'eau  qu'on  a  fait  bouillir 
pour  chasser  l'air  du  vase.  L'appareil  élant 
bien  fermé,  on  produira  l'ébullition  quand 
l'eau  ne  sera  plus  que  liède,  en  appliquant 
sur  la  partie  supérieure  une  éponge  imbibée 
d'eau  iroide  ou  mieux  encore  un  morceau 
de  glace,  parce  qu'on  diminuera  ainsi  la 
force  élastique  de  la  vapeur  qui  est  au-des- 
sus du  liquide;  et  même  le  refroidissement 
qu'occasionne  l'air  ambiant  suffit  pour  pro- 
lon.er  l'ébullition  longtemps  après  que  le 
vase  a  été  fermé. 

On  appelle  bouillant  de  FrankHn  un  petit 
appareil  en  verre  ordinairement  composé  de 
deux  boules  réunies  par  un  tube  recourbé; 
l'instrument  est  à  moitié  plein  d'elher  ou 
d'alcool,  qu'on  fait  bouillir  pour  chasser  l'air. 
Quand,  avec  la  main,  on  échauffe  une  des 
boules,  la  vapeur  diiatée  pousse  le  liquidé 
dans  l'autre,  puis  passe  à  travers  lui  sous 
forme  de  bulles  bienlô!  condensées  par  le 
refroidissement,  de  soi  le  qu'il  s'établit  une 
ébnllilion  qui  dure  un  certain  temps.  Dans 
le  tâle-p  ult,  les  boules  sont  réunies  par  un 
tube  droit;  on  échauffe  avec  la  main  celle 
qui  contient  le  liquide;  il  s'y  forme  de  temps 
en  temps  une  bulle  qui  so  conden  e  dans  la 
partie  froide,  après  avoir  élevé  m  menlaio- 
ment  le  niveau  dans  le  tube;  ce  niveau  pré- 
sente ainsi  des  oscillations  plus  ou  moiny 
fréquentes,  suivant  la  chaleur  de  la  main 
L'expérience  réussit  mieux  quand  on  in 
cline  l'appareil,  parce  que  la  pression  étant 
moindre,  les  bulles  se  forment  plus  aisé- 
ment. 

Nous  avons  vu,  en  construisant  le  ther- 
momètre, que  l'eau  soumise  à  la  pressing 
constante  de  l'air  ne  s'échauffe  plus  dèt  " 
qu'elle  a  commencé  à  bouillir;  toute  la  cha- 
leur qu'on  ajoute  alors  ne  sert  qu'à  former 
la  vapeur  qui  s'échauffe  en  bulles  dès  qu'elle 
est  loi  mée.  On  a  là  un  moyen  très- simple 
et  très  précieux  de  maintenir  une  lenipe- 
r  lure  invariable  autant  de  lemos  qu'on 
veut. 
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1  .1  pr>  «sinn  de  l'air  él  ml  à  peu  pr,";  cons-  merre,  ;'i  cause  de  l'enn  qn'il  contient,  exige 

tante,  !<■  m  i  d'un  liquide  dans  une  leropéraiure  d'au  uiei    i  80  .  I   (ai  i  bien 

l'air  oi  ni  bumc,  puisque  U)°  pour  l'éihei  ordinaire.   Mail  l'action  des 

oVal  la  ii  mpé  ati  i  p  m  i  i  i  irca  de  la  vapcai  si  h  est  surtout  remarquable 
qui   lorpm  w  un  i;mi   rail  peu   l  i   prositoq         On  ul         ei  i   ■  ai  lion  dei  aetf  i  anr  oh- 

•Imoaphérique.  Cependant,  quand  on  veut  tenir   dam   certains,    cai    une    température 

délai  m  mer  i  igonreascmenl  le  pniiii  d'ébul-  nus  ante  'i  lui  ériviire  à  IQQ  ■  Bar  en  m  pie, 

M  on,  il  foui  opérer  sous  la  pression  nor-  on   introduit   du   sel  marin   4ans   l'alainhle 

maie  Oi  .'■  pour  la  di  i  Dation  de  l'eau  de  fleur  d'oran- 

l.,i  pression  de  l'ai*  varie  en  général  Irop  ge,  l'opération  inarcbq  bien  plus  vite  à,  li 

pou  pour  que,  dans  les  circonstances  ordU  température  d'environ   LOS    qu'au   < > t> t i c n t 

n  a  ires,  i  n  s'aperçoive  de  ion  influence  sur  ;il  irs. 
I"  poinl  d'ébullil  on.  M  lis  à  il  •  grandes  ban-         Do  physicien  Français,  nommé  /'<'/'"',  eut 

i  ne-,   l'air  pressant  bennoouj ine,  les  le  premi  r  l'Idée  de  chauffer  l'eau  -;nii  lui 

effets  sont  si  marqués  qu'on  n'a  pas  besoin  permettre  île  bouillir.  Son  a  pareil  pon  is- 

d'inolrumenl   pour  les  reconnaître.   Ainsi,  iail n  vase  de  cuivre  donl  li1 

même  avant  l'inve   lion  du  thermomètre,  on  couvercle   était   maiuleqi     par   li    prestiou 

siv.tii   que   l'eau  bouillante  était  beaucoup  d'une  forle  viSi  et   présentai!    uo,e  soupape 

moins  chaude  sur  les  haul  s  montagnes,  cai  de  sûreté.  La  lempernturo  d    l'e   i        s    ce 

es  subi  anoes  y  cuisenl  très  difficile-  vas    i         .  n'est  plus  bornée  à  I0ti°,  elle 

nu  ni.  Sur  le  Mont-Blan  -,  par  e.sen  pie,  l'eau  s'>  I  ■     m'a.  eni  ;  l'éiain,  le  plomb,  p,eu- 

houi  iiej.'i  ,i  s'i ■■;  il  coin    '■    6*  lors  el  e  ne  ven|  s'j  fondre-   Si  on  j  m  i  des  os,  le  ii- 

S'échauffti    plus,    il    faut    un  I »  i    |       I  ng  (|tiiile,  en   peu  d'in -lauts,    se    Ironie    chargé 

pour  y  mire  des  œufs;   la  <••■  gulatiou  de  de  gélatine;  lésés  sont  alors  hluncs  ç|  ina- 

j'al   uuiine  il'  l'œul  deviendrail  mémo  im-  blés,  comme  s'ils,  avaie,ql  été  çalcipés.  Si  ou 

pus  ible si  le  baromètre  n'élai   pas  au  moins  ouvre  la  soupape   quand  ne  est 

puisque  alors  lu  température    n'a'-  Irci-élevée,   li  vapeur  s'échappe  avec   une 

teindrait  pas  75°.  viuleqçe  q|  un  bruit  cslraordinairesj,   el   le 

I  n  conçoit  qu'ao  contraire  l'eau  bouillants  liquide  retombe  à  100*;  mus  qui  iqn  i  un' s  il 

doive  être  plus  chaude  dans  dm  li  us  liés-  se  »  ipqri  >■  c   lièreiofu'  '''  W  TaSP  '''"■'■''  $ec. 
prn  onds;  si  on  faisail  ■  ■■  qil  ii  de  l'en,0,  """s         Un  •'  V1,ulu.  '-'ans  ces  deroiers  t'  mus,  i  rq- 

une  cloche  de  pi  ogeur  à   la  prof  (odeur  de  ployer  la  raanuile  de  Papin  à  la  pi  épqrniiou 

•'12    iris,  sa  température  sérail  de  122"  en-  des,  aliments;  cl  il  esj  certain    ue  la  cuisson 

viron.  de.,  vi.tfudea   s'y  fol  incompa  ah'emvni  plus 

i'Iiisieurs   circonstances    influent   encore  vite,  et  tout  aussi  bien  qqe  dans  une  mar- 

sur  le   poinl  d'elul  iliuu,  et  on  doit  y  avoir  mile  ordinaire  ;  mais  il  y  a  eu  des  exp|n'  nus 

égard   lorsqu'on  veut   déterminer  ce   point  qui  uni  fail  renoncer  à,  cet  emploi.  I.' 

avec  exactitude.    Ainsi,  il, lus  .un    \ase    p,ro-  rçt  nom    de    m    ri    ile   i' 

fond,  la  pression  due  au  liquide  peut  être  parce  qu'il  se  f  rivait  de  lui  même,  pi 

,is  ,/   considérable  pour  relj|r4er  sensible-  la.nl  mieut  que  la  vaperir  faisail  plus  d'efforts, 

ment  l'ébullilion.    Il   faul   donc  prendre   le  pour  sortir.  Dans  l'ouverture,  qui  était,  el(ip- 

!ii|niile  en  couche  BSJ  z  mio<  e  P"U"'  que  sa  tique,  un  introduis  til  un  ç  nvcrçle  de  même 

pression  puisse  être  négligée.  forme,  mais  p  us  large,  en  présenl  inl  le  plus 

l.a  nature  du  t  ise  a  une  influence  1res-  peu  diaui  'ire  au  i  \us  grand,  l'ne  fois  jntro- 
noiable  ;  ainsi  l'eau  qui  boni  à  IQQ  dqna  nuit,  ce  couvercle  élail  retourné,  et  lava- 
no   vase  «le  métal,  peut  avoir  près  du  fqud  peur,  en  le  pressant   contre   looverture,  se 

une  leuipeiatuie  i'.e  t. il   dans  dei  vases  de  fermait  elle-i le  pas 

terre  on  i'e  \  eue.    lin  outre,  dans  les  vises  Plusieurs  liquides,  mis  en  cpqtact  ai 

<ie  verre  doni   le  i  mi   esl    uni   e'    régulier,  snrficc  chauffée  jusqu'au  rouge  lilam-,  p'ré- 

comme  il  p'j   n  pas  de  raison  pour  q   e  l'a-  senleiil   ce  phénomène  singulier,  qu'pn  lieu 

l'Ullilion  l'iunineiii  i-  |  .ir  un  ,  l'int  p'uto    ,|ue  de  s  ,i  ;iler  el  de  iin.il  ir  \  itfÇllll  ni.  ils  se  li<  11- 

par   'autre,  il  je  (orme  .i  il    longs  inlen    I  es  nënl  en  re  ios   el  conservent   leur  voli 

une  large   bu  le      nr    (ont  le  loiel    à    la    fois,  |  en  prés  connu     si  |,i    I    mpéràlùre  élail    in- 

d'oi'i  re-u.le    un   S'  ne*    nu'u'  II-  suf  s  mie  po    i   l'ébllllition. 

iiii    ri  loini     ensuite   brusquement.  Pour  en  faire    l'espcrience  sur  de  petites 

-,     ,,i  i    lésin'ni  '<-  pendant  misses,  on  fait  chauffer  un  crcnsel  de  inétaf, 

la  distillation  de  l'acide   sulTurique  da  i     i  s.e  louiber  qûelnries  eouf- 

euniie    i|c  rerie  dont  ils.  occasionnent  sou-  les  d'eau.  Ce    i  »  comme 

vêtu  la  fracture,  t  >n    es  uréyi  ni  en  mettant  le   merc   re   sm    e    verre;  Il  reste  en   repos 

quelques  corps  ii -réguliers  dans  lé  liquide,  p  i  »,  ou  lu  h    il   tourne   suf 

comme  des  fragment*  de  verre  ou  quelques  lui-    êmc   <\\.n  mqiirrmenl  Irès-rapide;  l'è- 

morceaun  de  pluliae ;  les  bulles  alors  pi   n-  bulliiioq  est  q,""e«  e'   la  diminution 

nënl  naissance  sur  l  's  ;i  ni  lui sensin    .  M   is,  si  l'on  r<  lire  le  freo- 

il'une  i    aii'ér  ■  coin. nue.    l.e    zinc    ri    le   fer,  se!    pour   qu'il    se     refroidisse  ,  il    .nr;'.e    on 

il  .i  n  -   es  liquides  og  on   i  e  ■!  '      en       »   r,  mom  nt,  pi   s  delà   température  ffu  ronge 

réussissent  encore  inieui  que  bTb H ,  où,  fout  h  coup   le   liquide    boul 

Les  suiisi.mces  qui  ont  une  action  rhimi-  viol  eu  c  el    .•  trouve  projeté  de  toutes  parts. 

que  sur  lé  li.qùiqe  changent  notablement  son  L'eau    cha  •.• l'un   alcali   ou  de  qUeiquos 

point  d'ebulîition.    Ainsi   l'alcool   du  coin-  seh  solublci   devient  incapable  de  produire 
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60  phénomène  ;  elle  enlre  alors  en  ébullition 
Sans  9a  creuset  rouge  blanc,  comme  dans 
SSt  Si  ::nset  qui  est  chaud  sans  être  rouge. 

?&.  Baudrimont,  qui  a  fait  des  recherches 
Çv5'.éressanles»sur  ce  sujet,  pense  que  le  liqui- 
de ne  bout  [tas,  parce  que  la  couche  de  vapeur 
rai  sVsi  formée  au-dessus  de  lui  ne  prend 
t  la  peroi  chaude  que  peu  de  chaleur,  et  n'eu 
peut  par  conséquent  communiquer  au  li- 
quide qu'une  quantité  insuflisanle  pour  le 
faire  bouillir,  bien  qu'elle  soit  suffisaule 
pour  l'échauffer  un  peu,  et  pour  le  vaporiser 
en  partie.  Celte  explication  paraît  plausible  ; 
cependant  il  reste  a  expliquer  pourquoi  dans 
ces  circonstances  le  liquide,  prend  la  forme 
globulaire,  et  semble  avoir  perdu  la  pro- 
priété de  mouiller  le  corps  chaud. 

M.  Boutigny  a  fait  de  ces  phénomènes  une 
étude  particulière,  sous  le  nom  de  phéno- 
mènes de  caléfaction  ;  il  dit  que  le  liquide  se 
enléfie  quand,  par  son  contact  avec  un  corps 
chaud,  il  prend  la  forme  globulaire  dont 
nous  venons  de  parler.  Il  est  parvenu  à  des 
résultais  remarquables  ;  il  a  constaté,  par 
exemple,  qu'avec  l'acide  sulfureux  on  peut 
congeler  de  l'eau  dans  un  fourneau  à  moufle 
à  côté  de,  l'or  et  de  l'argent  en  fusion. 
Pour  cela  il  dispose  dans  le  moufle  une  cap- 
sule de  platine  ;  quand  elle  est  assez  chaude, 
il  y  dépose  quelques  gouttes  d'acide  sulfu- 
reux: au  lieu  de  voir  cet  acide  se  volatiliser 
très-vivement,  comme  on  aurait  pu  s'y  at- 
tendre, on  le  voit  prendre  la  forme  globu- 
laire, se  volatiliser  lentement,  attirer  l'hu- 
midité et  la  congeler  à  sa  surface  ;  ce  :  laçon, 
très-visible,  finit  par  se  fondre  quand  l'acide 
est  presque  complètement  volatilisé,  et  il  de- 
vient globulaire  à  son  lour,  pour  disparaî- 
tre aussi  par  évaporalion  et  non  pas  par  ébul- 
lition. Comme  l'acide  sulfureux  bout  à  une 
température  plus  basse  que  zéro,  il  n'est  pas 
étonnant  que  sans  bouillir  il  se  maintienne 
au-dessous  de  zéro  par  la  simple  évapora- 
lion,  et  cela  suffit  pour  qu'il  congèle  la  va- 
peur d'eau  qui  vient  le  toucher. 

Il  paraît  que  Perkins  a  vu  dans  les  bouil- 
leurs de  chaudières  portés  au  rouge,  l'eau 
prendre  la  forme  globulaire,  et  ne  ulus  don- 
ner que  très-peu  de  vapeur. 

ECHO.  —  La  réflexion  des  ondes  sonores 
est  un  phénomène  qui  donne  lieu  à  des  ap- 
plications importantes,  parmi  lesquelles  ou 
remarque  l'écho,  les  résonnances,  etc.  Lors- 
qu'une ondulation  so;.ore  rencontre  un  ob- 
stacle résistant,  elle  se  réfléchit,  comme  tous 
les  corps,  en  faisant  l'angle  de  réflexion  égal 
à  l'angle  d'incidence;  il  y  a  donc,  à  partir 
de  l'obstacle  ,  un  mouvement  sonore  qui 
succède  ;tu  mouvement  incident  ;  et  le  se- 
cond peut  venir  affecter  l'oreille,  après  que 
le  premier  a  déjà  produit  cet  effet.  Il  en  ré- 
sultera donc  un  son  sembla  le  au  premier, 
à  l'intensité  près,  parce  que  le  mouvement 
ondulatoire  et  la  rencontre  de  l'obstacle  dé- 
truisent une  partie  de  la  force  vive.  Déplus, 
ce  mouvement  réfléchi  peut  heurter  contre 
un  second  obstacle  ou  un  plus  grand  nom- 
bre,et  repasseï  néanmoins  par  l'oreille  :  l'or- 
gane  sera    donc    autant   de   fois  affecté  ; 
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il  y  aura  pour  lui  autant  d'images  du 
son  primitif,  comme  la  réflexion  mulii- 
ple  de  la  lumière  sur  un  certain  nombre  de 
glaces  donne  lied  à  plusieurs  images  vi- 
suelles d'un  même  objet.  Une  même  ondu- 
lation sonore  peut  se  réfléchir  successive- 
ment sur  plusieurs  obstacles,  en  passant  de 
l'un  à  l'autre  ;  mais  elle  peut  se  réfléchir  sur 
plusieurs  obstacles  à  la  fois.  De  là  l'écho  ei 
ses  variétés. 

Considérons  d'abord  un  écho  simple.  Ou 
reconnaît  facilement  que  cette  perception  ne 
sauiai/.  avoir  lieu  hors  de  certaines  condi- 
tions de  dislance.  L'expérience  prouvant  que 
deux  sons  successifs  se  confondent  pour  l'o- 
reille quand  il  existe  entre  eux  un  inter- 
valle moindre  que  ^  de  seconde,  il  en  ré- 
sulte que  deux  sons  ne  sauraient  être  dis- 
tincts l'un  de  l'autre,  à  moins  que  les  deux 
points  dont  ils  émaneraient  simultanément 
ne  soient  éloignés  l'un  de  l'autre,  et  en  ligne 
droite  avec  l'oreille,  d'au  moins  la  dixième 
partie  de  3'i0  mètres.  D'où  il  suit  que  l'ob- 
stacle qui  fait  écho  ne  saurait  être  distant 
de  l'oreille  de  moins  de  17  mètres,  l'allée  el 
le  retour  composant  ainsi  la  somme  de  34 
mètres,  qui  correspond  à  Jj  de  seconde.  Tou- 
tefois, un  écho  ne  saurait  être  vraiment  dis- 
tinct qu'à  une  distance  beaucoup  plus  consi- 
dérable. Supposons  qu'entre  le  son  et  l'é- 
cho il  s'écoule  3  secondes  et  demie,  on  en 
conclura  que  l'obstacle  est  dans  une  posi- 
tion telle  que  le  double  de  sa  dislance  à  l'o- 
reille est  égal  à  340  x  3,  5  =  1190  mètres  ; 
la  distance  du  réflecteur  sera  donc  595  mè- 
tres. 

Pour  quel'échopuisse  reproduireunephra- 
se  entière,  il  faut  que  le  réflecteur  soit  fort 
éloigné  ;  car  si  le  prononcé  de  la  phrase  dure 
4  secondes,  par  exemple,  il  faut  que  la  4°  se- 
conde soit  terminée  a  vaut  que  l'écho  rende 
la  première  syllabe,  ou  autrement  que  le  son 
mette  4  secondes  au  moins  à  aller  et  venir  ; 
ce  qui  suppose  une  distance  de  près  de  80i) 
mètres  jusqu'au  réflecteur,  el  dans  ce  cas, 
l'intensité  du  son  doit  être  très-faible.  Lors- 
qu'il existe  deux  réflecteurs  entre  lesquels 
l'auditeur  se  trouve  placé,  il  entendra  les 
mêmes  sons  répétés  plusieurs  fois  à  des  in- 
tervalles égaux  :  (elles  étaient  les  deux  tours 
de  Verdun,  qui  répétaient  jusqu'à  12  fois  le 
mot  qu'elles  se  renvoyaient.  En  divisant  par 
12  la  durée  du  phénomène  en  secondes,  préa- 
lablement multipliées  par  340,  on  aurait  eu  la 
distance  qui  séparait  les  deux  tours. 

Kdsonnanee.  —  Si  la  distance  des  réflec- 
teurs est  moindre  que  27  mètres,  la  réper- 
cussion (ait  coïncider  les  sons  précédents 
avec  les  sons  actuels  ;  il  y  a  alors  l'écho  in- 
distinct qui  prend  le  nom  de  résonnance,  el 
dont  l'eiïel  unique  est  de  renforcer  le  son. 
Tout  le  monde  connaît  l'augmentation  d'in- 
Iciisilé  que  prend  suintement  le  bruit  des 
trains,  lorsqu'ils  passent  sous  les  voûtes 
étroites  des  ponts  qui  relient  les  roules  tra- 
versées par  les  rail-roads.  Tout  le  monde 
sait  aussi  qu'on  entend  beaucoup  mieux  et 
l  ès-dislinclcment  les  paroles  prononcées 
i!au-  une  grande  saîle,  que  si  elles  étaient 
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prononcée!  à  l'air  libre  ei  à  même  distance,  servent  de  conduits  d'eau  aut  j  irdlniers,  les 
Admettons  «i ne  les  parois  réfléchissantes  ne  battements  d'une  montre,  qu'on  n'entendrait 
■oient  pas  éloignées  de  plus  de  1S  mètres  par  plus  à  I  mètre  dans  les  circonstances  or- 
rapport  au  point  d'où  émane  le  son,  ou  plu-  diuaircs,  sont  encore  distingués  nettement  à 
tôt  de  celui  occupé  par  l'oreille  de  l'an  lileur,  10  ou  I  ±  mètres. 

il  s'écoulera  entre  sa  perception  directe  et        La  propagation  raciledei  sons    les  moins 

sa    perception    par    réflexion    moins  d'un  intenses,  au  moyen  des  loyaux,  donne  lieu 

dixième  de  seconde  ;  or,  comme  l'impression  à  différents  tours  plus  ou  moins   magiques. 

reçue    par  l'oreille   a    une  durée   au    moins  On   fait  Mes    lit,  s   parlantes,    au    moyen    de 

égale,  il  y  aura  doue,  coïncidence  rigoureuse  tulies  ipii,  |i  »  mi  tous  le  plancher,  commu- 

enire  les  deux  impressions,  et  par  couse-  niqueut  de  la  bouche  de  l'une  aux  oreilles  do 

.quent  l'intensité  sera   égale  à  leur  somme,  l'antre. Si   une  personne  parleâ  voix  basse 

Des  parois  réfléchissantes  renforceront  donc  dans  l'oreille  de  lune  de  ces  tètes,  une  autre 

la  voix,  et  l'effet  sera  d'autant  plus  prononcé  personne  qui   appliquera  son  oreille    i   la 

que  la  réflexion  se  Fera  mieux  dans  ladirec-  bouche  de  la  seconde  entendra  ces  paroles, 

lion  de  l'ébranlement  primitif.  Dno  sphère,  et  pourra  repondre  à   la   première  par  le 

dont  le  point  sonore  occuperait  le  centre,  se-  même  moyen.  Mais  si  l'une  des  deux  étant 

raii  la  surface  résonnante  par  excellence.  dans  la  chambre  voisine  avec  le  compère,  le 

les    enceintes   béml- cylindriques,   dans  premier  opérateur  fait  à  la  sienne  une  ques- 

l'axe  desquelles  se  produit    lé  son,    offrent  lion,  mais  a  voix  liaule,  ei  applique    immé- 

evidemmenl  une    disposition    favorable  à  la  dialemeul  son  oreille  devant  la   bouche  de  la 

resonn.incc;    aussi  est-ce  la  forme  qu'on  tête  magique,  la  réponse  sera  faile  aussi  à 

donne  aux  théâtres,  aux    salles  des   SSSem-  voix    haute,    et    semblera    sorlir    de     celle 

blées  délibérantes,  à  celles    où   se    donnent  bouche,  dont  l'inertie  sera  dissimulée  par  la 

des  cours  publics.  Mais  il  j  a  d'autres  con-  position  de  l'écouteur. 

dilions  que  la  forme,  indispensables  a  l'effet  ECLAIR.  Quand  la  précipitation  in- 
qu'on  se  propose  de  produire.  Il  faut  que  slantauée  de  la  vapeur  d'eau  dégage  une  cer- 
I  enceinte  présente  une  surface  véritable-  laine  quantité  d'électricité,  alors  il  \  a  «-lin  — 
ment  réfléchissante  ;  et  telle  ne  ser.iit  pas  celle,  comme  nous  le  voyous  dans  nos  ex- 
celle dont  le  contour  serait  entrecoupé  par  périences  de  cabinet  ;  celte  étincelle  va  d'un 
des  colonnes,  comme  on  en  voit  dans  de  cer-  nuage  à  l'autre  ou  d'un  nuage  à  la  terre.  Ou 
laines  salles.  Les  draperies  dont  les  murs  peut  distinguer  de  loin  ces  deux  genres 
sont  quelquefois  couverts  offrent  une  sur-  d'éclairs.  Si  l'éclair  joint  deux  nuages  dont 
face  très-défavorable  à  la  résonnante  ;  d'une  la  hauteur  est  inégale,  alors  le  ciel  est  éclairé 
part,  celte  matière  mobile,  et  dépourvue  do  irrégulièrement  ;  on  remarque  un  point  où 
réaction,  étouffe  pour  ainsi  dire  le  choc  de  la  lumière  esl  plus  intense,  mais  elle  n'est 
l'air  qui  tombe  sur  elle ,  d'autre  parlsurtout,  point  nettement  circonscrite  :  à  partir  de  ce 
les  plis  qui  rident  cette  suit  ne  reçoivent  centre,  la  lumière  va  en  diminuant  d'inten- 
l'ébraulement  sous  une  foule  d'angles  diffé-  site.  L'éclair  va-t-il  d'un  nuage  a  la  len  -, 
renls.  et  doi\  cnl  éparpiller  le  mouvement  ré-  alors  on  observe  un  sillon  île  lumière  étroit, 
fléchi  dans  une  foule  de  directions  diverses  éblouissant,  bien  limité  cl  entoure  d'une 
et  véritablement  désordonnées.  Il  faut  donc  lueur  moins  intense  :  on  observe  celle  même 
éviter  autant  que  possible  ces  deux  cir-  bande  quand  elle  joint  deux  nuages  qui  sonl 
constances,  qui  sont  des  causes  d'assourdis-  à  hauteur  égale  cl  que  des  nuages  inférieurs 
sèment.  ne  nous  eu  dérobent  point  la  vue;    dans   ce 

Voûtes  elliptiques  ou  salénoulcs.  —  On  sait  dernier  cas  nous  n'apercevons  qu'une  lueur, 
qui-  les  foyers  de  l'ellipse  jouissent  de  celte  comme  dans  le  premier.  Ajoulerai-je  que  ces 
propriété,  qu'un  mobile  partant  de  l'un  d'eux  éclairs  sont  identiques,  mais  que  la  vue  im- 
el  frappant  la  concavité  delà  courbe  se  réflé-  médiate  des  premiers  nous  est  dérobée  par 
dut  à  l'autre  foyer.  Si  donc  on  construit  les  nuages  qui  passent  devant  eux, 
quelque  pai  l  des  mules  de  forme  ellipSOY-  Si IVeiairelail immobile, il  iiousapparailrail 
date, OU  pourra,  en  parlant  très-bai  a  l'un  sous  la  forme  d'un  globe  de  feu.  Souvent  de 
desfoyers.se  faire  entendre  d'une  oreille  forts  éclairs  se  terminent  ainsi  a  leur  ex  (re- 
placée à  l'autre  foyer.  H  exisie,  dit-on,  mité  antérieure.  L'éclair  affecte  la  forme  de 
quelques  salles  qui  présentent  ce  mode  de  rig-zag,  comme  l'étincelle  de  nos  machines; 
construction  elle  phénomène  qui  en  dérive,  peut-être  a-t-il  réellement  la  forme  d'un  hé- 
M.iis  mi  obtient  un  phénomène  analogue  lice,  dont  la  projection  parait  une  ligne  brl 
avec  les  canaux  anguleux  des  murailles,  sec.  L'inégale  conductibilité  de  l'air  expli- 
tels  surtout  que  ceux  que  forment  les  ner-  que  cette  marche  de  l'éclair  et  aui.i  n  s 
tures  dont  sont  orn  es  les  voûtes  gothiques,  bifurcations.  Pondant  de  violents  orages, 
Du  son  émis  à  l'une  des  extrémités  d'un  l'éclair  principal  émoi  des  branches  latérales 
pareil  canal  se  promène  du. s  l'intérieur  ou  parait  ramifiée  ion  origine.  Dans  nsj 
jusqu'à  l'autre  extrémité,  sans  altération  orage  très-fort,  qui  eut  lieu  a  Halle  en  juin 
considérable,  el  la  transmission  se  fait  jus-  18  fc,  l'éclair  avait  l'apparence  d'une  colonne 
qu'à  un  certain  point  comme  dans  un  tube  ;  »  crtéhrale  a»  ec  les  côtes  qu'elle  supporte, 
do  sorte  qu'on  peut  faire  p  irvenir  à  l'un  les  En  général,  la  couleur  de  l  éclair  esl  d'un 
bouts  des  paroles  prononcées  a  voix  basse  blanc  <■;  nii-s.ini;  on  eu  voil  CC| 
a  l'autre  extrémité.  Dans  une  simple  goul-  souvent  qui  liront  suc  le  violet.  Ces  derniers 
lière  loruiee  do.  2  plaiiches,  comme  celles  qui  sonl  fort  élevés  et   ont  lieu  par  cooséoueul 
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dans  un  air  raréfié.  Or,  on  sait  que  si  l'on 
fait  paser  une  étincelle  à  travers  la  cloche 
de  la  machine  pneumatique,  la  lueur  est 
d'autant  plus  violette  que  le  vide  est  plus 
parfait. 

On  admet  généralement  que  l'éclair  se 
meut  de  haut  en  lias;  toutefois  il  existe  de 
nombreux  exemples  où  il  a  suivi  une  direc- 
tion opposée.  L'étincelle  part  probablement 
à  la  fois  de  deux  corps,  comme  on  le  voit 
quand  on  approche  une  sphère  des  conduc- 
teurs d'une  machine  électrique.  On  remar- 
que quelque!"  'is  sur  des  nuages  de  même 
I  auteur  que  deux  éclaiiS  partent  de  chacun 
d'eux  et  se  réunissent  au  milieu  de  l'inter- 
valle qui  les  sépare. 

M.  Arago  distingue  trois  espèces  d'éclairs  : 
1*  Les  éclairs  en  filions,  qui  décrivent  or- 
dinairement des  zigzags  dans  l'espace;  quel- 
quefois ils  se  bifurquent  ou  se  trifurquent 
à  leur  extrémité.  Quelques  faits  donneraient 
même  à  penser  que  leur  division  peut  Piller 
beaucoup  plus  loin.  Ainsi,  le  3  juin  1765, 
la  foudre  pénétra  au  même  instant  par  qua- 
tre points  différents  et  fort  éloignés  les  uns 
des  autres  dans  le  collège  de  Pembroke  à 
Oxford;  et,  en  avril  1718,  vingt-quatre 
églises  furent  foudroyées  aux  environs  de 
Saint-Pol-de-Léon,  quoiqu'on  n'eût  entendu 
que  Irois  coups  de  tonnerre. 

2"  Les  éclairs  diffus,  qui  se.  présentent 
sons  la  forme  «le  lueurs  qui  illuminent  les 
contours  des  nuages  ;  ce  sont  les  plus  com- 
muns et  les  plus  fréquents  dans  un  orage. 

3°  Les  éclairs  sphériques  ou  globrs  de  feu. 
Ceux-ci  se  meuvent  avec  lenteur  des  nuages 
à  la  terre  et  sont  visibles  pendant  plusieurs 
secondes.  M.  Arago  en  cite  un  grand  nombre 
d'exemples. 

M.  Arago  démontre  ensuite  que  les  éclairs 
de  la  première  et  de  la  seconde  classe  n'ont 
pas  une  durée  égale  à  la  millième  partie 
d'une  seconde  de  temps. 

Les  éclairs  de  Iroisième  rlasse  sont  des 
phénomènes  qui  ne  rentrent  qu'indirecte- 
ment dans  l'idée  que  susciie  le  mot  éclair, 
savoir,  celle  d'une  lueur  instantanée!  Le  mé- 
téore dont  il  est  ici  question  n'est  rien 
de  semblable,  puisqu'il  a  une  forme  et 
des  dimensions  déterminées  ,  et  qu'ii  se 
meut  pendant  une  durée  de  plusieurs  se- 
condes. Il  s'agit  des  éclairs  en  boule,  ou  plu- 
tôt des  globes  de  feu  qui,  dans  des  Moments 
d'orage,  traversent  en  tous  sens  et  avec  des 
vitesses  vaii.es  l'espace  compris  eitlre  1rs 
nuages  et  la  lerre,  et  produisent  inu-.  les  effets 
lie  li  foudre  sur  les  corps  qu'ils  voni  heurter. 
Ces  g  loties  roulent,  sautent,  rebnn  dissent, 
t'i  souvent  se  divisent  en  d'autres  globes  plus 
petits,  qui  se  dissipent,  en  laissant  après  eux 
une  lu  ci1  plus  ou  moins  épaisse  et  une 
odeur  .sulfureuse.  L'Aun  aire  pourlNMîen 
cite  \  ingl-quatre  exemples  tiès-iicls  et  d'une 

authenticité  parfaite.  Le  9  septembre  1843, 
la  tondre  est  tombée  sur  la  caserne  de  ca- 
valerie de  Fougères  ,  et's'esl  promenée  sous 
forme  d'un  globe  lie  feu  pendant  plusieurs 
secondes  au  milieu  d'une,  chambrée  de  kO 
soldais,  dont  le  témoignage  est  unanime  sur 
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cette  forme  et  sur  l'odeur  sulfureuse  du    mé- 
téore. 

Eclairs  sans  tonnerre.  —  Quand  un  orage 
est  situé  au-dessous  de  l'horizon,  ou  observe 
îe  soir  et  pendant  la  nuit  des  éclairs  très- 
brillants,  tandis  qu'on  n'entend  pas  le  ton- 
nerre, parce  que  l'orage  est  trop  éloigné  de 
l'observateur  pour  que  le  bruit  puisse  par- 
venir jusqu'à  son  orelle.  Mairie  lorsque  les 
éclairs  atteignent  une  hauteur  angulaire  de 
20°,  il  peut  arriver  quelquefois  qu'on  e:i- 
ten  e  a  peine  le  tonnerre.  C'esl  le  cas  en 
particulier  quand  ils  sont  très-élevés  dans 
l'atmosphère,  car  alors  le  son  engendré  dans 
un  air  ires-raréfié  s'affaiblit  de  plus  en  plus 
à  mesure  qu'il  traverse  des  couches  d'air 
plus  denses. 

Souvent  par  une  soirée  sereine  on  aper- 
çoit après  le  coucher  du  soleil  des  lueurs 
intermittentes  qui  illuminent  une  grande 
partie  du  ciel  :  c'est  ce  qu'on  nomme  des 
éclwrs  de  chaleur.  On  les  remarque  entre 
les  tropiques  aussi  bien  que  chez  nous.  A 
iîeuier.ri,  c'esl  au  commencement  de  (a  sai- 
son des  pluies,  car  alnr-.  les  orages  sont  très- 
communs  dans  les  montagnes  de  l'inlérieur, 
tandis  que  le  ciel  est  serein  tout  le  long  île 
la  côte.  Nous  regardons  ces  lueurs  comme 
le  reflet  des  éclairs  d'orages  éloignés.  Cha- 
cun a  pu  s'assurer  que  les  éclairs  sonl  ré- 
lléchis  par  l'air  avec  une  grande  intensité 
pendant  une  nuit  sombre.  Quand  un  orage 
est  à  l'ouest  et  le  reste  du  ci <  1  complètement 
serein,  il  suffit  de  tourner  le  dos  à  l'orage  pour 
voir  les  éclairs  réfléchis  dans  le  ciel  du  côté 
de.  l'est,  et  cependant,  dans  ce  cas,  les  con- 
ditions de  réflexion  sont  bien  moins  favo- 
rables que  dans  l'exempic  précédent. 

Nous  pouvons  de  cette  manière  apercevoir 
des  orages  à  des  distances  énormes  ;  mais 
comme  l'observateur  n'est  pas  toujours  à 
même  d'acquérir  la  conviction  de  l'existence 
de  ces  orages,  il  en  résuite  qu'on  a  hasardé 
diverses  hypothèses  pour  expliquée  ces 
lueurs.  Les  uns  ont  cru  à  une  phosphores- 
cence de  l'atmosphère,  les  autres  ont  admis 
des  étincelles  électriques  dans  un  ciei  serein. 
Mais  ou  commet  ici  la  même  faute  que  pour 
les  orages  ;  on  les  observe  au  moment  où 
ils  éclatent,  et  l'on  néglige  tout  ce  qui  les 
précède.  Presque  dans  tou^  les  cas  ou  l'on 
a  observe  de  violents  éclairs  de  chaleur,  le 
ciel  était  terne  pendant  la  journée;  oti  aper- 
cevait ça  et  la  des  cirrus  entre  a,  é  ,  tout 
faisait  craindre  l'approche  d'un  orage  :  quel- 
quefois il  j  avait  ans^i  à  l'horizon  à  s  ctt- 
mulo-sl>';tus  qui  semblaient  disparaître  subi- 
tement après  le  coucher  du  soleil,  mais  les 
éclairs  trahissaient  leur  existence  en  illumi- 
nant leurs  contours.  Dans  ce  cas  on  aper- 
cevait aussi  fort  souvent  de  longues  han  les 
horizontales  de  cirrus.  Le  baromètre  com- 
mence a  descendre  ou  à  monter,  et  dans  la 
plupart  o  s  cas  où  des  éclairs  de  chaleur  ont 
été  observés," oh  a  trouvé  dans  les  feuilles 
publiques  ianou1.  elle  que  des  otages  avaient 
éclate  a  là  distance  de '20  à  25  myrinmèlres. 
Plusieurs  fois  ces  éclairs  lointains  êtafenl 
suivis  d'un  violent  orage  pendant  la  nuit. 
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I  ;'l   \llî.\t'.K.  Foy.  l'ii'.i    »i  mu.  le  |>i.-m  4e  l'érliplique,  avec  1im;iic|  son  orbite 

BCI  tPSBS     i    '.!  .  ii'.i   i) !!'■ .  dei.nllanc.cV  peut  former  [usqu  à  un   ai  g  e  Je  a  degrés, 

-  -Puis  |ua  la  ii'i  if  el  la  lune  s mi  des  t  ii  |i-  el  qu'elle  pont  ai   si    prendre  par  rapport  à 

opaques  derrière  leqqwi  II  la  lun.i.  re  i  e  pcul  eu  plan  différentes  ousiti  iqs.  >.  kirs  do  sou 

pénétrer,  qu'au  onirr  leurs  ..lûmes    s-uii  opposition  ç|l    e*l  éloignée  des  uaaudt,<  est- 

Mm  1 1 1  >  ■  i  ii  •  1 1- •  's  que  ce  lui  du  soleil,  il  es!  visi-  à-dire  des  points   ou  son    urine   coupq    l  e- 

lile  qu'ils  d  aient  (>"i  li'i '  une  diiiIii  e  i -unique.  cijiquc,    elle    ellleurcra  l'oii.bre    terrestre 

Ou J   11  tel  re  c  -.  diierlcuif  ni  entre    le    so  -  S.ili-.   \  (><•    ci  i  ■■  r ,  i»l  c'est  ce  qui  aime  le  plus 

K'il  et  la  lune,  celle-ci,  en  traversant  l'uni-  lotirent,  car  il   is  e|  e  esi  ou  au -dessus  ou 

lire  «le  1.1  lei  re    ce-sc  île  n-u'i  u  r  la  lu      1ère.  au-dess  M  s  du   ( '  d'o  ..lue. 

A  inesiiie  qu'elle  entre  dans  le   côqc  u'cuu-         Pour  exprimer  l'étendue  de  l'éclipsé.,   on 

lue,  le»,  parti  i  de  -  i  -  irCecs  s  obscur  issi  ni  supposa  la  lu  m-  divisée  i  il  dq  \i  ■  <<• 

perd  gré  :  il  ]  a  éçJipst  phéiiq-  les  ei  parallèles,  qu'un  appelle  doigt*.  Ai   si, 

mène  ne  p  ut  donc  arrive*   que  lorsque  la  quand  il  j  .i  |i   lier»  i  u    a,  m  àlié  du  disque 

lune  esi  \  ers  l'opposition,  ou  a  l'époque  de  crlij  se,  un  dit  nue  l'éclipsé  est  de  quatre  un 

la  pleine  luue.  da  -  ,  a,  que  le 

De  ineini',  si  !;i  Uni,,  se    pi. ire  directement  dtaïuelie  de    l'ombre    soil    plu,     e,i,iiid    que 

eillie  nous  el  If  sole.l,    nous  cesserons  de    le  celui  de    la    Ul  :  0 ,    on    dit     que    IYrli|>se     est 

voir  en  entier  et  il  sera    éclipse.    Au  si,     IV-  de  plus  de  douze  ihu^ls.    cl    le    nombre     des 

rii/i.i.  </e  s   lei    n'a  lieu  que  vers  l'époque  de  tl  i .  i  - 1  »  s     ilel   rinin.-  ;  i  upoil  -iinuell  -m    ni. 
la  iiéuinénie.  Toutes  les  éclipses  de  Lm  ,  complète*,  ou 

les     ci.u.s    ne    peuvent      dmir     anivir  non    vis  Ides    dans   tune     ies    p.ir  i   s   de  l.i 

qu'aux  s    .• .  terr,'  qui  "lit  la  lune  ,iii-di'.siis  de  l'Imi  /ou, 

Eclip*($a    l'un».     La  lu    e  étant  un  corps  sont  partout  de  la   même    grandeur,   oui    le 

opaque  et  r<  ud,  le  soleil  n'eu  pi  ql   clairei  a  la  méipc  connu,  n.  emeul  et  la  uiéutu  jiu.   Sflu- 

l'u  s  ju'uue  partie,  d'où  il  suit  qu'elle  projette,  liment  le  temps  (.non    les  w>i     varie  s-ii- 

Uiio  miilni'  ,i  1     pp.isile    de   cet  astre.  (Jiiellc  vaul  la  longitude  des  .ieu\,  re  qui  peut  lotir- 

c»l  la  furiuc  de  celle  ombre '.' qi..  K<  s  s    ni  ses  nu    un    lu    s    u      e    delei  miner    eette    donnée 

di       usions  "  Si  le  suleil  ,  l  la  In  i  r  e'  oi'iil  île  St  importante    <!ans    les   opérations    d-  géo- 

inen.e  gl  mlriir,  l'omlire    serait   c  )  lliu  ri .;  ne  erapbie  |t)siliie.  I.e  .  éclipses  de  lune    u'ex- 

et   d'une   étendue  h, lime  ;    m   .s    louune    la  cèdent  jamais  deux  heure.,  mais   elles  peu- 

letie  est  beaucoup  ,  lus  petite  que  le  soleil,  venl  être   m  iiui    la   :n       C  est   toujours  le 

la  lumière  projetée  par  celui-ci    pourra  eu»-  côté  ôrie.  lai  du   lisque  de   la  lune  qui  s'im- 

i        i    es  doux  extrémités  de  bou  axe,  cl  m  erg    le  premier,  c'est-à-dire  le  côté  gauche, 

clic  I   iner.i,  au  delà,  un  cuve    d  "s  lequel  quand  on  regarde  le  nord. 

i   p  iiaiti  a  lu:  si|u'«  Ile  \  ii'.:dr  i  a  l'ai-  Il  se  prcsenle  durant    le    éclipses  de    1  u  r)  m 

tei.  die  '.'  mai    ci    cône  i    l-il  as|  i  long  pour  et  niai,,  .-in.  ut    à    ci-i   .stre,    ui-    difGculté 

cela  î  Oui,    lu    u    qu'il    ne  le  .m        a      ai  -i  •/  ipi'l      laul    r,  snudre  ;     la   lune    ne        s|.,riil 

pourarriver  jusqu'à  Mars;  on  a  calculé  qu'il  jamais  alors   complètement.    Voyons  pour- 

■   l'orbite  lui   lire         '■'<"  -.'ll ■<•   lieu  s,  <|uoi. 
■               ne    que  son  extrémité    -e    liouve    a  l.a  cause  prini  ipal     des   éclipses  esi   l'iin- 

quaire  lis  la      isl    i}C«  de  la  lune  au  .su.e.l  ;  un  r-ion  du    disque   dans    le  cône    d'ombre, 

il  n  csl  donc    pas  étonnai  t  que    si    la    I  me  \  l.ume    in    il    :  i    le  II    tene    par  le    snleil  ;  ce 

peu.  in-    elle  y  disparaisse.  .M  us  il  ne  s'agi'  mue  d'ombre  n'a  pas   partout   la  mc.n-  in- 

i  i  auci  r  ce  lait,  il  I  iul  le  ilemniiirt  r,  il  Irtisite    Sur  les  iule    sont  des  ombres    moins 

faut  i,i  i  r  \  o  :  que  le  di  i  mètre  de  la  lune  est  épaisses  lorin  es  par  l'interception  d'une  par- 

moindre  que  lu  largeur  du  cône  d'ombre  a  lie  seulement  des   rayons  du  soleil,   ci  dont 

l  dl  où  elle  y  pénètre,  car  sans  cela  elle  l'intensité  défiioll   à  mesure  qu'elles  s'é.loi- 

ne  di -para,  i  au  pas.    t>r.    cela    e|l    I  ..  il -.    A  gueill  de    l'on. lue  ((inique.    Celle    lein'e  m- 

rcn.lro.      .u    la    lune    pc'litie   dans  le   loue  Ici  m- diaii  c  eut   e  la  luin.ere  el  l'omlire  pure 

d'ombre,  la  largeur  de,  celui-ci  ci  de  120' j  a  reçu  le  nom  de  pipomffre.  Pour  en  déler- 

ceile  do  la  luue   30',  1  0—3(1     SJO,  c'esl-à,-  miner  l.s  limites,  il  laul  tirer  des  lignes  qui, 

diie  qu'.n  cet  endroit  le   cône  d'ombre  a  partant  des  bord^  du  go    il,  vont,  après  s'é- 

d.   lai  li     »  fois  le  diamètre  delà  lune,  ira  ci    isée  ,  raser  la  suii.uc  de  la  i  ne.  Ces 

I  ois  donc  que  la  terre  rieodr     ■     i    n    r  lignes  prolongées  For    ont  un  cône   tronqué 

entre  le  soleil  el  la  luq  ,  celle 'd  devra  cire  qui  csi  celui  de  la  pénoi  du  e. 

enveloppe    dans    I  . .  loi  urite,  cl    il    J        nia  le  i  .me  d'ombre  se  lenuiue  au    poinl    où 

éclipse qe  lune.  L'rclipsi  sera  ..n- parus  des  bords  du  soleil  se  ren- 

;  selon  que  I  astre  se  prolongera  e   :ié-  contrent  aptes  avoir  r,...'  la  terre,  e|  le  ■ 

i  ou  en  partie  dms  le  couc  d  ombre,  tronqué  est  •  i-i ui  qui  forme  la  pénombre» 
i.           i   ,  iiiiiitr  si  le   centre  d     i.    une         Dans  les  éclipses,  la  lune,  eu  s'approebant 

coïncide  c\,i  icm  ni   avec  celui   de  l'oinbie  du    cô  ••   d  omlrc,    peu!   insensiblement   le 

>lre(  si,  en  un  mot,  les  centres    u»qlei|,  son  e.    il,  parce  que  le  .  nire  alors  dans  |,i 

de  la  leire  el  de  la  lune    -  .     t  pi  bre,  don!  nous   ai    ns  vu  que  l'mlcn- 

métue   li^ne,  c'est-à-dire  dans    le    pli  -  i    luellcmenl   jusqu'aux  cô- 

l'éoliplique.  i.  s  conique,    arrivée  dans  cette 

M   is  pourquoi  la   lune   ne  disparaît  elle  on    re      lie  i   \     isp  i  lit  |    -      dioaircmeul 

pas  toujours  à  l'époque  des  nouvelle^  lunes  ?  lo  I  à  im,  q>éuie  quand  l'éclipsé  esl  totale 

C'est  parce  qu'elle    n'est  pas   loujouri  dau§  parce  qu'elle  reçoit  quelques  rayons  lumi- 
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nenx  qai  viennent,  par  voie  de  réfraction, 
l'éclairer  dans  le  cône  d'ombre.  Cependant 
du  l'a  vue  quelquefois  disparaître  complè- 
tement, lorsque  l'atmosphère  chargée  de 
nuages  ne  lui  envoyait  plus  de  rayons  ré- 
fractés. 

Assez  souvent,  lorsque  la  lune  disparaît 
dans  le  cône  d'ombre,  elle  se  montre  enve- 
loppée d'une  lumière  rougeâlre,  qui  n'est 
autre  chose  que  le  résultat  de  ces  rayons 
léfractés. 

On  a  voulu  expliquer  celte  lumière  rou- 
geâlre par  la  phosphorescence,  c'était  aussi 
là  le  moyen  que  l'on  employa  pour  expli- 
quer la  lumière  cendrée.  Mais  relativement 
ù  la  lumière  rougeâlre,  l'explication  est 
renversée  de  fond  en  comble,  si  une  seule 
fois  la  lune  a  complètement  disparu  et  que 
néanmoins  la  lumière  ail  été  visible;  et 
l'astronomie  a  enregistré  un  Irès-grand 
nombre  de  fois  ce  phénomène. 

Les  anciens  savaient  quelles  élaient  les 
causes  des  éclipses  de  lune  ;  ils  n'étaient 
arrêtés  que  par  un  fait  inventé,  disait-on, 
pour  embarrasser  les  astronomes.  Pour  que 
la  lune  soit  éclipsée,  il  faut  que  les  trois 
centres  soient  sur  la  même  ligne.  Mais  il  y 
a  des  cas  où  la  lune  est  éclipsée  quand  le 
soleil  est  encore  visible.  Cela  est  très-expli- 
cable en  ajoutant  à  ce  que  nous  savons  sur 
la  manière  dont  les  rayons  de  lumière  se 
conduisent,  celte  remarque  que  les  rayons 
qui  traversent  l'atmosphère  s'y  meuveut 
suivant  une  ligne  droite. 

Ce  qui  semblait  donc  aux  anciens  une 
difficulté  n'en  est  pas  une   pour  nous. 

Du  reste,  le  phénomène  qui,  aux  yeux 
des  antagonistes  des  astronomes  anciens, 
rendail  leur  théorie  incomplète,  n'est  pas 
saus  exemple.  Dans  les  temps  modernes  on 
l'a  vu  deux  fois,  l'une  en  Toscane,  en  1060, 
la  seconde  à  Paris,  en  1668.  Les  acadé- 
miciens se  transportèrent  à  Montmartre  et 
virent  la  lune  éelipsée,  tandis  que  le  soleil 
était  encore  visible. 

Eclipses  de  soleil. —  Lorsque  la  lune  vient 
s'interposer  entre  le  soleil  et  la  terre,  le 
premier  de  ces  astres  est  éclipsé.  L'éclipsé 
est  partielle  quand  la  lune  ne  cache  qu'une 
parlie  du  disque  du  soleil  ;  elle  est  totale 
lorsqu'elle  le  couvre  en  entier;  elle  est 
annulaire  lorsque  le  soleil,  masque  par  la 
lune,  la  déborde  tout  autour  sous  la  forme 
■J'un  anneau  lumineux  ;  enfin  elle  est  cen- 
trale lorsque  l'observateur  se  trouve  sur  le 
prolongement  de  la  ligne  qui  joinl  les  cen- 
tres de  la  lune  el  du  soleil. 

La  lune  ayant  à  peu  près  la  même  figure 
que  la  terre,  son  ombre  et  sa  pénombre  se 
forment  de  la  même  manière,  seulement, 
comme  elle  est  beaucoup  plus  petite,  le 
eône  de  son  ombre  ne  peut  jamais  recouvrir 
qu'une  partie  de  la  surface  de  la  terre.  Aussi 
une  éclipse  de  soleil  n'a-l-elle  jamais  l.eu 
en  même  temps  pour  toute  la  terre,  et  telle 
éclipse  de  soleil,  qui  sera  totale  pour  un 
lieu,  pourra  être  invisible  dans  un  autre, 
quoique  ce  dernier  ait  le  soleil  au-dessus  de 
ton,  i  tulcnmnt'i  comme  lu  luno  pasao 


devant  tous  les  points  du  disque  solaire,  elle 
le  cache  successivement  pour  diverses  par- 
ties de  la  terre,  dans  le  sens  de  son  mouve- 
ment d'occident  en  orient.  Dans  la  plupart 
des  éclipses  solaires  le  disque  de  la  lune  est 
couvert  d'une  lumière  légère,  qui  provient, 
comme  la  lumière  cendrée,  de  la  réflexion 
due  à  la  parlie  éclairée  de  la  terre. 

Le  diamètre  apparent  de  la  lune,  quand 
il  est  à  son  maximum,  n'excède  le  mini- 
mum du  soleil  que  de  1  38'.  Ainsi  la  plus 
longue  éclipse  tolale  du  soleil  qui  puisse. 
arriver  ne  durera  jamais  plus  de  temps  qu'il 
n'en  faut  à  la  lune  pour  parcourir  1'  38'  de 
degré,  c'est-à-dire  environ  3  13  de  temps. 

Comme  les  éclipses  lunaires,  les  éclipses 
du  soleil  s'estiment  en  doigls. 

Le  retour  des  éclipses  du  soleil  ne  se  fait 
qu'après  un  intervalle  de  Icmps  assez  long. 
Elles  ne  peuvent  arriver  qu'aux  syzygies, 
c'est-à-dire  aux  nouvelles  lunes  :  la  révo- 
lution synodique  ne  s'accomplissent  qu'en 
340  jours  14  heures  52  16",  elle  se  trouve, 
avec  la  révolution  synodiquede  la  lune,  dans 
un  rapport  d'à  peu  près  223  à  19.  Après  une 
période  de  223  lunaisons,  le  soleil  et  la  lune 
se  retrouveront  donc  dans  la  même  position 
par  rapport  au  nœud  lunaire.  Cette  remar- 
que sert  à  prédire  le  retour  des  éclipses  de 
soleil.  Le  calcul  a  démontré  qu'il  avait  lieu 
environ  tous  les  18  ans;  ce  calcul  esl  assez 
long  et  assez  minutieux  lorsqu'on  veut  ar- 
river à  un  résultat  certain. 

Comment  faisaient  donc  les  anciens,  dont 
on  voit  les  généraux  prédire  quelquefois  des 
éclipses  de  soleil  ?  Cela  résultait  d'une  re- 
marque très-fine  :  on  avait  observé  qu'il  y 
avait  éclipse  tous  les  223  mois  lunaires,  et 
c'était  là  ce  qu'on  appelait  le  saros,  méthode 
enseignée  par  les  Chaldéens  aux  autres  peu- 
ples. 11  est  possible  d'arriver  à  ce  chiffre  par 
le  calcul,  el  on  trouve  un  nombre  semblable 
à  celui  de  Melon. 

Si  on  fait  le  calcul,  il  en  résulte  que  dans 
une  durée  de  223  mois  il  y  a  70  éclipses,  41 
de  soleil,  29  de  lune;  quand  il  n'y  en  a  que 
deux  dans  l'année,  ce  sont  des  éclipses  de 
soleil. 

Voilà  ce  que  faisaient  les  anciens  :  mais 
les  astronomes  modernes  ne  se  servent  pas 
de  ce  moyen,  qui  n'est  qu'approximatif  el 
qui  leur  serl  simplement  à  poser  les  bases 
du  travail  préliminaire  de  l'observation. 

Pendant  longtemps  on  n'eut  une  idée  des 
phénomènes  que  présentent  les  éclipses  to- 
tales de  soleil  que  d'après  les  éludes  d'ob- 
servateurs d'une  époque  plus  ou  moins  re- 
culée; en  outre,  ces  phénomènes  sont,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  voir,  assez  rares  :  il 
y  eut  en  effet  éclipse  tolale  en  1600,  1715 
(observée  à  Londres),  1724  (observée  à  Mont- 
pellier^, et  en  1H11  (observée aux  Etats-Unis). 
Enfin  il  y  en  a  eu  une  le  8  juillet  1842,  qui  a 
été  étudiée  avec  soin  ;  on  a  pu  dès  lors  se 
faire  une  idée  précise  des  phases  les  plus 
remarquables  de  ce  phénomène  et  des  exa- 
gérations des  anciens  à  cet  égard.  Klle  com- 
mença à  7  heures  du  malin,  temps  moyen  de 
Paris,  el  eut  59    de  phase.   Sept  ou  huit 
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étoiles  seulement  su  meiilrèreol  au  cîel«  La  pus  ce  que  ' '"''  savait  déjà,  c'est  qu     luoi 

lune  élail  environnée  d'une  auréole  qa'on  les    oiseaux   avaient    entièrement    diipa  a 

devait  ubserrer  attentivement,  pour  en  re-  quelques    niomenls    avanl    l'éclipic    tolule. 

chercher    l'origine,  lorsqu'un    phénomène  Celte  disparition  a  éié  d'autant  plus  mar- 

loul  particulier  la  lit  négliger.  Un  reste  il  quee,  que,  dans  certaines  localités  du  depar- 
i  ni  été  iliflicile  d'arriver  à  quelque  chose  de  lemenl  du  Gard,  leur  nombre  était  tres-cou- 
positil  à  son  égard,  parce  que,  pour  se  servir  lidérable  auparavant, 
de  l'expression  burlesque  d'on  observateur,  Ces  effets  sensibles  chez  les  oiseaux  Di 
olle  ressemblailà  une  perruque  mal  ptignét.  yl)Ul  p;is  ,.,,.  mo|0|  ,.(,,.,  |e|  an|maux  u.r. 
Ce  phénomène  singulier,  qui  attira  I  allée-  restres.  Ainsi  les  bœufs  s'arrêtaient  en  [ra- 
tion aux  dépens  de  l'auréole,  consistait  en  riint  |L.  M||,,11(  ma|grê  raigûilloii  donl  on  les 
des  protubérances  violacées,  ■  élevant  au-  pressait.  D'autres,  librcs.se  mirent  à  beu- 
deésui  du  disque  lunaire  sous  la  forme  d'une  gler|  ,.,  p|„gienr«  de  ceux  qui  paissaient  dans 

moitié  d'u'ufet  dont  il  a  été  impossible  de  fet  maraii  se  sont  réunis  en  cercle  et  oui 

déterminer  la  nature.  On  a  dit  que  celaient  p|aca  h,lirs  corncs  |ea  unes  dans  les  autres, 

hs   monUgnes  du  soleil  ;  dans  ce  cas  elles  comme  ils  le  Tout  parfois  au  moment  d'un 

auraient  au  .noms  11,001)  lieues,  d'autres  le  ouragan  ou  d'un  orage  violent.  Dans  d'au- 

double,  car  une  seconde  soutend  189  lieues,  lrcs  |0l.a|jiéSi  |cs  mêmes  animaux  se  sont 

etcesproiu  érances avaient  l  et  ±  minutes,  arrangés  en  cercle,  adosses  les  uns  aux 

Quelques  effets  produits  aur  les  hommes,  autres,  les   cornes   en   avant,    comme   pour 

les    animaux   el    les   végétaux,  et   observes  résister  a  une  attaque, 

lors  d'éclipsés  totales    antérieures,   ont   été  ...        ,      ...       ,                                        .  , 

Vérifiés   durant  celle-ci,   d'autres  constatés  .  "<e»  des  he  es  de  somme  se  son    arrêtées 

pour  la  première  fois.  fu  ,mo.menli€    jKPr            ;     ,  a    a"U 

',,,',•             ,         -il,  toute     a    puissance  du  fouet   pour    es    faire 

Il  est  certain  que  le  voile  donl  se  couvre  ,',       ,             .      ,  e 

,,'•,,                    ,         ,  avancer.  Il  est  vrai,  ton  cfois,  que  ces  cir- 

peu  a  peu    e  soleil,  el  qui  répand  sur  la  na-  ..._«_                       ,               ,   H             , 

1   ,           ,          i    7  ■  ,       ,  i     i        i  constances  ne  se  sont  presm  i  es  que  lors- 

lure  (lue  que  chose  de  triste   et  de   lugubre.  .               ,.   . '     ,   .     .          '       '   " 

.         '  .     '     .                                      i       ,       ,  '  "c  ces    animaux    étaient  isoles:    car   tous 

frappe  es  animaux  gouvernes  par  I  instinct,  '    ,.   ...      .         ,   ...  .        ,             '     ,       .     , 

•  "    ,                    .    ~  ,                '              ,         '  ceux  qui  elaieui  attelés  et    gouvernes  n  ont 

aussi    bien   nue    es    hommes    eux-mêmes,  '                                ,  _      •       «•»*■      u" 

1      ,                   •                ,       ,    '  pas  paru  s  apercevoir  de  ce  nui  se  passait. 

d  une  frayeur    pus   ou    moins    grande.   Les  !..     ,'  ,            '               .      .            '     .       ■ 

.  .             ,  h.              ,  L  est  du  moins  ce  qu  ont  assure  des  (ouduc- 

rallinacés,  cl   parlieu  leremcnl   les    pou  es,  .   ,  _„      ,                 •     ,     ■       ■              ,•      . 

*.  ,.      i     ,        r        ,•     ■■           '•,,,!  leurs,   des    courr  ers   et  même  un  dncelcur 

n  attendent  pas  que    éclipse  soit  totale  pour  ,         „  ,            •   „          ..,   ,-               ,         :. 

,  _  ;                      ;,   ■        ,.           K,  des  postes,  qui  a    vu     éclipse  de   lu  mal  c- 

Kaaner  leurs  retraitea.  Mais,  des  que  les  ., ,.,ai..     ,'   .„,.     ,          '   -, 

p   B                  i    i  i     n      ,    i                       i  poste  dans  laquelle  il  voyageait. 

rayons  dn  soleil  brillent  de  nouveau,  le  coq  r                         '                    J    * 

rail  entendre  son  chant  matinal  et  semble  se  Psous  rappellerona  encore  que,  pendant  la 

réjouir  que  le  deuil  de  la  nalure  ail  cessé.  Plus  ffàOÛe   partie   de   la   première   période 

Presque  tous  les  oiseaux  arrêtent  el  sus-  do   éclipse,   certains  chiens,   qui  s'avaient 

pendent  leur  vol  au  moment  dn  phénomène.  Pas  Paru  sensibles  à  la  diminution  de  la 

Les  hirondelles  ont  paru  extrêmement  agi-  lumière,  se  sont  ai  rétes  spontanément  au 

tées  a  mesure  que  l'obscurité  arrivait  ;  elles  moment  de  la  plus  grande  obscurité.  D'autres 

ont  même  disparu    pendant  la  durée  de  l'é-  individus,  peut-être  plus  impressionnables, 

clipse  totale,  et  sont  revenues  en  poussant  sonl  demeures  sans   mouvement,  tristes    el 

des  eus  au  moment  de  la   nouvelle  appari-  silencieux  aux  approches  de  I  éclipse  toiale. 

lion  des  r.iyons  solaires,  "es  troupeaux  de  moutons   que  l'on  eondui- 

l.es  pigeons  ont  montré  des  signes  non  «ail  au  marché  se  sonl  arrêtés  loul à  coup  à 

moins   équivoques  de  terreur.    Pendant  que  ce    "10"11'    moment,    '"'dis    que  d'autres    se 

cette  étrange  nuit  s'approchait,  Ils  se   sont  sonl  couchés    comme  saisis  d'une  soudaine 

réunis  en  cercle,  volant  en  tous  sens,  cl  de  terreur. 

la  manière    la   plus   confuse,   sans    pouvoir  Cc  <lui  csl  non  moins  singulier,  cerlaines 

regagner  les  tourelles  qu'ils  habitent.  On  les  espèces  d'insectes  paraissent  avoir  éprouvé 

aurait  dits  saisis  par  quelque  vertige  qui  les  quelque  impression  de  la  diminution  pro- 

empêchail  de  pouvoir  se  diriger.  greasive  de  la  lumière.  ISous  citerons  à  cel 

Les  chauves-souris,  croyant  sans  doute  à  éb'ard  l'industrieuse  et  prévoyante  fourmi, 

une   nouvelle   nuil,  volaient  comme  si   elle  Un    hasard    heureux   porla   M.    Dongnic, 

devait  être  de  longue  durée.  Cependant,  au-  ehv  e  de  la  faculté  de  Montpellier,  à  fixer  son 

enne  Observation   positive  n'a  prouve   qu'en  attention    sur   une    ligne    bien    tracée,   quo 

1818 Comme  en  1706,  les  hiboux  soient  sortis  présentait    la     surface    unie    et    dépourvue 

do   leurs   silencieuses    demeures.    Quelques  d'herbe  d'un  champ  en  chaume.  (>lle  ligne 

personnes  avaient  pourtant  été  placées  au-  était    le    sentier    qu'un    grand    nombre    de 

près  de  leurs  giles  ordinaires  pour  les  ob-  fourmis   suivaient  pour   gagner    leur   Irou. 

server;  aiieune  d'elles    n'en   a    vu    pendant  Plusieurs  de   ces    insectes   sortirent  de  leur 

cette  nuit  anticipée,  dont  la  durée  a  été  si  nid,  dès  que  led  rayons  du  soleil  cuientac- 

courte.  On  a  appris  depuis  lors  qu'un  hibou,  quis  assez  de  force  pour  échauffer    l'atino- 

sorii  d  une  tour  de  Saint-Pierre  ou  de  la  ca-  sphère.  11  y  en  avaii  peu  cependant  dehors; 

Ihédrale  de   Montpellier,    avait  traverse,  au  mais  à  mesure  que  le  disque  du  soleil  se  ca- 

moment  de  l'éclipsé,  la  place  du  l'eyrou.  ebait,  ceux   qui  s'étaient  échappés   de  leurs 

Ions    les    renseignements    qui    ont     été  demeures   souterraines  y   rentraient   peu  à 

adresses  à  M.  Arago  de  divers  points  des  de-  peu.  Aussi,  au   moment  où  l'éclipsé   fut  to- 

partemcnls  de  l'Hérault  el  du  Gard  ont  ap-  taie,  ou  ne  vo)  ail  plus  que  quelques  f  jurmis 
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retardataires  qui  n'avaient  pas  su  regagner 
|<>i  r,ite. 

ictrmi  les  cinq  ou  six  qui  étaient  encore 
au  «tiors  au  marnent  du  phénomène,  toutes 
portaient  un  petit  r.hargem-nt.  Les  unes 
charriaient  une  petite  paille,  d'autres  une 
portion  de  feuille  morte,  ou  ui>  grain  de  blé, 
ou  toute  autre  semence.  Le  poids  de  ces  ob- 
jets les  empêcha  de  regagner  leur  trou,  ainsi 
*|ue  l'avaient  fait  leurs,  compagnes.  Mais 
lorsque  l'obscurité  fut  pins  grande  encore, 
tous  ces  insectes  abandonnèrent  leurs  fn- 
.deaus,  comme  pour  tu i r  plus  lestes  et  plus 
légers. 

Ces  faits  sont  loin  d'être  les  seuls  qui 
prouvent  l'impression  profonde  que  produit 
sur  les  animaux  ce  grand  et  rare  phéno- 
mène. Il  paraît  qu'elle  a  élé  également  res- 
sentie par  les  abeilles;  mais,  Faute  de  ren- 
seignements et  d'observations  positives,  elle 
ne  peul  que  s'indiquer. 

On  a  cherché  à  s'assurer  si  les  fleurs  qui 
s'ouvrent  ou  se  ferment  à  l'entrée  de  la  nuit, 
ou  les  feuilles  qui  se  déploient  loisqu'elles 
ressentent  l'impression  des  rayons  solaires, 
éprouveraient  quelque  influence  du  change- 
ment dans  le  d>  gré  de  lumière  ei  de  ch.reur 
qu'amène  l'éclipsé  ;  mais  l'heure  à  laquelle 
elle  a  eu  lieu  a  empêché  que  ces  effets  fus- 
sent sensibles. 

Ainsi,  des  plantes  dont  les  fleurs  ne  se 
développent  qu'au  déclin  du  jour,  ou  de  (elles 
dont  les  huiiles  se  replient  sur  elles-mêmes 
à  l'entrée  de  la  nuit,  les  unes  étaient  ouvertes 
elles  autres  non  encore  déployées.  Elles  ont 
donc  dû  rester  dans  le  même  état  pendant  la 
durée  de  l'éclipsé.  Aussi  est-ce  uniquement 
lorsque  le  soleil  les  a  frappées  de  ses  rayons, 
que  ces  fleurs  se  sont  fermées,  tandis  que  les 
feuilles  se  sont,  au  contraire,  épanouies  par 
suite  de  leur  éclat. 

Mais  ce  qui  nous  importe  surtout,  ce  sont 
1rs  effets  produits  sur  l'homme.  Eh  bien  1  ils 
ont  élé  remarquables  p  rlout  où  on  les  a 
observés.  Ils  ont  prouve  une  chose  trop  mal- 
heureusement vraie,  c'est  que  malgré  les 
efforts  de  la  science  et  de  la  presse,  la  facilité 
îles  communications,  l'ignorance  csi  encore 
la  dominatrice  du  monde.  On  a  vu  des  gens 
croire  qu'ils  étaient  aveugles;  d'aulres  pen- 
saient que  le  monde  allait  linir  et  ils  se  met- 
taient à  courir.  Dans  quelques  régiments 
dont  on  passait  la  revue,  l'agitation  augmen- 
tait à  mesure  que  l'éclipsé  avançait;  et  au 
moment  où  elle  fut  totale,  il  y  eul  un  si- 
lence tellement  profond  que  dans  une  réu- 
nion de  20  à  25,000  personnes  qui  assistaient 
a  la  re\ue,  et  de  4  à  5001)  soldais,  il  n'y  eut 
pas  une  parole  de  prononcée.  Le  phéno- 
mène est  tellement  majestueux,  lel.rinent 
grand,  que  cela  n'a  rien  d'extraordinaire. 
Le  résultat  de  l'impression  la  plus  ordinaire 
esl  une  sorte  de  sentiment  d'inquiétude,  se 
traduisant  par  celte  parole  :  Si  cela  allait 
continuer? 

Le  petit  nombre  d'observations  faites  avec 
soin  sur  les  éclipses  lolales  de  soleil  lions 
engage  à  donner  ici  ta  description  suivante 
d'un  de  ces  pheuouiènes  laite  ,'i  ILïlIcy,  p;;{ 


un  de  ses   amis  :  on  ne  la  lira  pas  sans  in- 
térêt. 

«  Je  vous  envoie,  suivant  ma  promesse, 
les  observations  que  j'.;i  faites  sur  l'éclipsé 
de  soleil  (-lu  7  août  1715),  bien  queje  craigne 
qu'elles  ne  vous  soient  pas  très-utiles:.  Dé- 
pourvu d'instruments  nécessaires  pour  ob- 
server le  temps,  je  ne  m'étais  proposé  que 
d'examiner  le  tableau  que  la  nature  présente 
dans  une  circonstance  aussi  remarquable, 
tableau  qui  a  généralement  élé  négligé,  du 
moins  mal  étudié.  Je  choisis  pour  lieu  d'ob- 
servaliou  un  endroit  appelé  Hdradow-Hill , 
à  d'ux  milles  d'Amesbury  ,  et  à  l'est  île  l'a- 
venue de  Stonehenge  ,  à  laquelle  il  sert  de 
p.iut  de  vue.  En  face  se  trouve  la  plaine  où 
est  situé  ce  monument  célèbre  sur  lequel  je 
savais  que  se  dirigerait  l'éclipsé.  J'avais  en 
oulre  l'avantage  d'une  perspective  Irès- 
élendue  eu  tous  sens,  attendu  q ue  j'étais  sur 
la  coiline  la  plus  élevée  des  environs,  et  la 
plus  voisine  du  centre  de  l'ombre.  A  l'ouest, 
au  delà  de  Stonehenge,  est  une  autre  col- 
line assez  escarpée,  semblable  au  sommet 
d'un  cône,  qui  s'élève  au-dessus  de  l'horizon  ; 
c'est  Claye-Ilill,  lieu  voisin  de  Westminster, 
ei  silué  près  de  la  ligne  centrale  de  l'obscu- 
rité qui  devait  partir  de  ce  point,  de  ma- 
nière que  je  pouvais  être  prévenu  assez  à 
temps  de  sou  approche.  J'avais  avec  moi 
Abraham  Sturgis  et  Elienue  Èwens  ,  tous 
deux  habitants  du  pays  et  gens  d'esprit.  Le 
ciel,  quoique  couvert  de  nuages  ,  laissait 
percer  eà  et  là  des  rayons  de  soleil  qui  me 
permettaient  de  voir  autour  de  nous.  Mes 
deux  compagnons  regardaient  pardes  verres 
noircis,  tandis  que  je  prenais  quelques  relè- 
vements du  pays.  Il  était  cinq  heures  et  de- 
mie à  ma  montre,  quand  on  m'avirlil  que 
l'éclipsé  était  commencée.  Nous  en  suivîmes 
en  conséquence  le  progrès  à  l'œil  nu,  attendu 
que  les  nuages  faisaient  l'office  de  verres 
coloiés.  Au  moment  où  le  soleil  était  à  moi- 
tié couvert,  il  présentait  à  sa  circonférence 
un  arc-en-ciel  circulaire  très-sensible,  avec 
des  couleurs  parfaites.  A  mesure  que  l'obs- 
curité croissait,  nous  voyions  de  toutes  parts 
les  bergers  qui  se  hâtaient  de  faire  rentrer 
leurs  troupeaux  dans  le  parc;  car  ils  s'atten- 
daient à  une  éclipse  totale  d'une  heure  et  un 
quart  de  durée. 

«  Quand  le  soleil  prit  l'aspect  d'une  nou- 
velle  lune,  le  ciel  était  assez  clair  ;  mais  il  sa 
couvrit  bientôt  d'un  nuage  plus  épais.  L'arc- 
en-ciel  s'évanouit  alors  ;  la  colline  escarpée- 
dont  nous  avons  parlé  devint  très- obscure, 
el  des  deux  côté*,  c'est-à-dire  au  nord  et 
au  sud,  l'horizon  prit  une  teinte  bleue  ana- 
logue A  celle  qu'il  présente  dans  l'éle,  au  dé- 
clin du  jour.  A  peiiie  eûmes-nous  le  temps 
de  compter  jusqu'à  dix,  que  ^e  clocher  de 
Salisbary,  qui  est  silué  à  six  milles  au  sud, 
fui  plongé  dans  les  lénèbres.  La  colline  dis- 
parut entièrement,  el  la  nuit  la  plus  sombre 
se  répandit  autour  de  nous.  Nous  perdîmes 
de  vue  le  soleil  dont  nous  avions  pu  ju  qiiêr 
là  distinguer  la  place  parmi  les  nuages, 
mais  dont  nous  ne  trouvions  pas  plus  de 
trace  iiuc  s  il  h'eut  pas!  existe.  Ma  montre, 
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qill  je  no  (Jul  vnir  qui-  diflii  ilement  à  l'aide  a  cotlc  époqaetrop  noir  derrière  nous.  c'est- 

de  quelque  lumière  qui  nous  venait  du  nord,  a  duc  a  l'est,  ea  liranl  vers   Londres    pour 

Bitlt-qbnf    I  hellr  <3i  lilnoles.  Peu  aupara-  que  jp  pi voir  les  collines  situées  au  delà 

Vânl  lé  vdulë  llu  ciel  et  Ib  surface  d  la  terre  d'Aï  orcr  ,  eut  l'extrémité  anlérie  re  da 
tivâ,ië  IpHs  dhe  leinle  livltle,  A  proprement  l'ombre  d  passait  cet  endroit.  L'horizon  m 
jmtlé  i  i  61  II  un  mélange  de  nbtr  et  dé  trouvait  donc  alors  divisé  eo  quatre  parties 
lileil.  si  bH  H'esl  que  le  dernier  il in  il  sur  qm  dîneraient  entre  elles  d'étendue,  de  lu- 
la  terre  et  a  l'horizon.  Il  y  aval!  anisi  Pau-  ait  M  el  d  obscurité.  La  plus  large  la  lui 
""|  He  nbll  entre  élé  uns  les  nuages,  do  noire  était  ati  nord-ouest,  et  la  plus  longue 
mallll 'iv  >|  ne-  l'ensvitible  présentait  nu  la-  el  la  plus  dnire  au  sud-ouest.  Tout  le  chau- 
blcàll  inVilvatil,  et  qlii  semblait  an  mm  et"  la  gémenl  que  je  |  us  iperei  voir  pi  ndatil  louie 
décadent ,.  tic  la  nature.  la  durée  drl  phénomène  inique  l'horizon 
«  Noos  cUotisihrtintcriahl  enveloppé*  d'oné  Re  dl  Isa  en  deui  parties,  l'une  claire,  l'an- 
llrilè  tolnle  el  palpable,  si  je!  puis  lafe-  In  bscure.  L'hém  ibère  se  lentrioual  ac* 
peler  lilnsi.  Elle  viril  Vile,  mais  j'étais  si  t-  <|uii  encore  plus  dd  longueur,  de  clarté  et 
i.  niii  <jiir  je  pus  i'ii  apercevoir  lé  progrès;  de  largeur,  el  les  deux  pa  lies  opposées  »c 
Elle  dlius  tii  I  i- il  i  d'Une  pluie,  et  tomba  sol  re  n  irent. 

l'rpaule  gd  ti  cite  (nou^  regardions  à  l'ouest),  «  Ainsi  que   l'a  vit  II   fail  l'Ombre  au  com- 

coutmé  un  grand  mailtedu  noir  où  une  cou-  nieriremenl',  la  lumière  partit  du  nord   el  se 

veriure  de  lu  qu'on  eût  jetée  sur  ndlii,  où  un  lit  s  ntir  sur  noli  •  épaulé   di  uilei  Je  ne  |  us 

rideau   c|u\>n   eût  lire  de  te  côlé.  :.  s  che  à  la  vérité  distinguer  rie  ce  celé  m  lumière 

vau\  que  nous  Ichldtts  pari  i  bride,  j  fin  eut  ni  ombre  déânie  sur  la  lerre-,  {ne  j'observais 

Irès-seiKsildes  cl   sfe  sctroiclil  prés  (14 Us,  avec  adenliou ;  m., .s  il   était  bvident  qu'elle 

saisis  d'une  grande  surpris  .  Autant  que  je  ne   revenait   que  peu   i  peu  M   faisan I   des 

pus   le  voir,    le  visase  de  mes  roisiuS   Ivait  rjkcillaltons  ;    elle    rebroussait    un   p  i 

un  isftcci  Imiribli'.  Bii  èe  iiitirheitt  j    ie.,n-  portail    rapidement    pins   p.iu,  jusqu'à   <e 

dai  auto   r  île  illoi,  non  Sahs  pousser  deS élis  qu  eulin,  au  pi  entier  point    brillant  qui  pa- 

d'ad  ..iraiiuii.    .le   dislirigdaiii    des    c  uledrs  rut  dans  le  ciel,  à  l'endroit  où  se  Irobvi 

dalls  lb  sllleil,  mais  la  terre'  ilrltil  perdu  èon  soleil,  je    distinguai   assez     >  airVotcoi    un 

bleu  el  éiait  ettli  rem  ni   noire.  Quelques  bot  i  de  lumière,  qui  nous  effleura  Je  côté 

ra\   us   sillonnèrent   les    nues   pendant   un  pendant  aises  Innétev^Sj   6u  nous  rasa   les 

irio m  ,  irhii  edi.iiemi'ui  après,  re  e  el    l  la  c  udes  de  l'ouéll  a  l'est.  Ayant  dune  bonne 

terre  parurent  loul  .i  l'ail  noirs.  C'ciaii  le  iui>  ode  supposer  l'éclipsé  terminée  pour 
spcciaclu'  le  plus  effravaril  i|Ub  j'eusse  vil  de  nous,  je  regardai  a  ma  montre,  ci  Droit vai 
ma  »ie  que  l'aiguille  avait  parool  u  Irais  minutes 
.1  Au  iioid-oue-t  du  lieu  don  rertàil  le-  el  demie.  Le  sommet  des  roiiirles  reprit  alors 
clipse,  il  me  fui  jmpossibl  de  faire  là  m  du-  sa  conteur  nalui  elle,  bI  je  t  is  un  horizon  à 
on  entre  le  ciel  el  \&  ienr,  huis  l'endroit  où  se  trouvait  auparavant  le  centeja 
une  largeur  il'ctivlrôtl  fixante  degrés  on  de  l'obscurité.  Me  cors  ajjndfis  S'écrièrent 
plus.  Non.  cherchions  en  > .i i n  la  Mil  A  A-  qu'ils  revoyaient  lé  eoleao  escarpé  sur  le- 
inesiui)  ,  qtii  était  située  an-dessous  de  quel  Ils  avaient  porte  des  yèhx  attentifs,  Il 
ions  :  à  peine  si  nous  voyions'  la  lerre  qui  resta,  .i  la  vérité,  encore  non  bu  iad-eit; 
nous  portait.  Je  me  tournai  plusieurs  lus  mais  je  no  veux  pas  dire  que  i'li  rizon  lit 
pendant  celte  obsedrité  totale,  et  Je  ren.ar-  toujours  difficile  a  découvrir.  Nous  eeted- 
y liai  qu'a  une  bonne  dislance  à  l'ciu  st.  l'Iitt-  dluieS  immédiatement  les  alouettes  qui  ©é- 
ri/o;i  .  tait  parfait  des  dedx  côtés)  ,  C'esl  .1-  ol  ruent,  par  leur  i  liant,  le  retour  de  li  lu- 
dire,  au  nord  el  atl  sud  ;  la  lerre  étall  nuirU,  mitre,  après  que  tout  eu:  été  enseveli  dans 
el  la  partie  infér  eure  du  ciel  c  dire  ;  1  obs-  un  s  lence  profond  et  oniversel.  Le  ciel  et  la 
curiie,  qui  s  et  ndail  j  squ'a  l'horizOu  dans  teir.-  parurent  alors  comme  le  matin,  <u  ml 
ces  parités,  faisait  sui  u  s  lûtes  I  clï  i  d'un  le  le\,  |  du  soleil.  Le  premier  prit  une  temto 
dais  orne  de    finir...  s  d  une  COU  leur  plus  le-  f."'.s,i  r.    ,  iiIumii  liée  d'un   peu    plnj  de  bleu  ; 

géiej  de  m, mit  te  que  les  bords  supérieurs  là  Seconde,  auS&l   loin  que  ma  vu    pOI  s'e- 

ile  toutes   les  collines  ,  que  je  rèconii  ,is-.,,is  loltdre,  en  i  ni  une  lui  ïoneé  ou  rousse. 
pai  l.iilenn  ni    a    leUr  fonnC   et    a    l'iir  profil,  "     tOSSi  i>l  que  le  soleil    parut,  les  nattu 

formatent  une  ligne  nuire.  Je  vis  pu  tuile-  s'cp&lssirent,  et  la  lumière  n'en  devint  guère 
ment  itde  l'intervalle  de  lumière  Cl  .  lené-  plbs  vive,  pendant  une  on  plusieurs  mi,. li- 
bres que  l'horizon  pfrese  lait  au  rittrd  était  icsi  il  si  ,  *(  1 1  tels  arrive  dans  une  tnatinée 
entre  luortinsul  el  5ainlé-Anne .  mais  au  s  l  qu.  avance  lentement,  à  l'instant 
ri  était  moins  iléGtii.  ie  ne  *  ux  ,  ■■!-  dli  e  A  e  où  1 1  •  lirile  a  été  totale,  jusqu'au  moment  de 
la  limite  de  l'ambre  passait  ctilre  ces  ribllIRtls  l'énl  r  du  Uti  bléil  dont  rimes  diatisn  - 
qui  étaient  a  douze  milles  de  bdtls  ;  utals  enl  ■<■■*.  mais  aucune  autre  eioile.  Nous 
aussi  loin  que  je  pu-  distinguer1  I  ItôrizOli,  il  apérçQht  s  ee  ee  mou:,  ut  le  clocher  de  S  i- 
n'\  eu  avait  pas  du  tout  derrière.  I.n  Vttlbi  la  lisb  i  v .  Les  nUéges  hese  dissipant  pas,  nous 
iu  •  n  :  l'élévation  ou  1er  uid  sur  lequel  D  rtfl  t  pous  er  plus  loin  nos  observa- 
j'étais  ne  permit  de  voir  la  luuilère  du  ciel  lion  I  i  -  s'éclbircirenl  bbàucoap 

au  delà    de   l'ombre;    héanuioi    3  Cette    li.ne  Sur    1  ir.  Je    me    suis   Paie  de  \,nir    a    i.l 

de  lumière  que  je  voyais  jaunâtre  elveri.i-  uraiidh  écrire  celle  lettre.  Ce  ipectael    I       i 

lie   élan  i  lu  •  i  n  .e  au  nord  qu  au  sod,  où  sur  mou  ■  s  prit   une  telle  impressi  n,  que  j.e. 

elle  préseul  i    une  «.ou.c^..  de  Uu.  tl  .aisatt  pourrais  longtemps  en  décrire  louiez  les  Lir- 
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constances  avec  la  même  précision  qu'au- 
jourd'hui. Après  souper,  j'en  ai  l'ail  le  dessin 
d'après  mon  imagination  ,  sur  le  même  pa- 
pier où  j'avais  auparavant  tracé  une  vue  de 
pays. 

«  Je  vous  avoue  que  j'étais,  en  Angle- 
terre, je  crois,  le  seul  qui  ne  regrettai  pas  la 
présence  des  nuages  :  elle  ajoutait  beau- 
coup à  la  solennité  du  spectacle,  incompa- 
rablement supérieur,  selon  moi,  à  celui  de 
1715,  que  je  vis  parfaitement  du  haut  du 
clocher  de  Boston  en  Lincolnshire,  où  l'air 
était  très-pur.  Ici,  à  la  vérité,  je  vis  les  deux 
côtés  de  l'ombre  venir  de  loin,  et  passer  à 
une  grande  distance  derrière  nous  ;  mais 
celle  éclipse  avait  beaucoup  de  variété,  et 
inspirait  plus  de  terreur;  en  sorte  que  je  ne 
peux  que  me  féliciter  d'avoir  eu  l'occasion 
de  voir  d'une  manière  si  différente  ces  deux 
rares  accidents  de  la  nature.  Cependant  j'au- 
rais volontiers  renoncé  à  ce  plaisir  pour  l'a- 
vantage plus  précieux  de  concourir  à  la  per- 
fection de  la  théorie  des  corps  célestes,  dont 
vous  venez  de  donner  au  inonde  un  exemple 
de  calcul  si  exact.  Noire  seul  vœu  eût  été  de 
pouvoir  ajouter  à  votre  gloire,  qui,  je  n'en 
doute  pas,  ne  se  serait  point  démenlie  dans 
celte  circonstance.  » 

ECLIPTIOUE.  Voy.  Orbite  et  Transla- 
tion. 

Écoulement  des  liquides  par  les  luyaux. 
Voy.  Hydrodynamique.  —  Dans  les  canaux, 
ibid. 

EFFETS  physiologiques,  physiques,  etc. 
des  piles.  Voy.  Pile.  —  De  l'étincelle  élec- 
trique. Voy.  Electricité. 

Effet  de  la  pression  des  liquides  en  tout 
sens.  Voy.  Hydrostatique. 

ÉGYPTIENS.  —  On  a  objeclé  à  la  chro- 
nologie mosaïque  l'anliqui'é  de  ce  peu- 
ple, attestée,  dit-on,  par  les  progrès  qu'il  a 
faits  dans  l'astronomie  et  par  des  observa- 
lions  dont  la  date  est  facile  à  assigner.  Ainsi, 
la  longueur  de  l'année  en  365  jours  et  un 
quart  leur  était  parfaitement  connue  ;  et 
comme  pour  eux  c'étaient  les  levers  hélia- 
ques  de  Sirius  qui  déterminaient  l'année, 
celte  longueur  n'a  pu  être  fixée  que  par  la 
connaissance  exacte  de  l'année  béliaque  de 
cet  astre;  mais  celle-ci  étant  exactement  de 
365  jours  et  un  quart,  il  s'ensuit  que  la  dé- 
termination égyptienne  était  très-exacte  elle- 
même. Or, une  exactitude  aussi  parfaite  sup- 
pose des  observations  faites  pendant  long- 
temps et  avec  beaucoup  d'exactitude.  Dé- 
plus, cette  année  de  Sirius  ne  s'est  trouvée 
égale  à  365  jours  et  un  quart  que  pendant  la 
durée  d'une  époque  comprise  entre  2700  et 
1300,  ce  qui  l'ait  remonter  les  observations 
astronomiques  au  moins  à  2500  ans  avant 
notre  ère,  et  suppose  une  civilisation  déjà 
avancée,  et  par  conséquent  place  l'origine 
des  Egyptiens  à  une  époque  encore  beau- 
coup plus  recalée.  (V oy.  le  grand  ouvrage 
sur  l'Egypte  ,  Mémoire  de  Fourier,  t.  1  , 
p.  803.) 

Fourier,  auteur  de  celte  objection,  a 
trouvé  plusieurs  habiles  rél'utaleurs,  notam- 
ment Cuvier  et  M.  Desdouits,  dans  son  sa- 


vant ouvrage  intitulé  :  Les  Soirées  de  Mont- 
Ihéry,  2"  édit. 

Fourior  prétend  donc  que  les  observations 
astronomiques  des  Egyptiens  sur  Sirius  sup- 
posent une  civilisation  avancée  et  une  so- 
ciété très-ancienne.  Cette  conclusion  n'est 
nullement  logique.  On  a  pu  remarquer  le 
retour  du  lever  héliaque  d'une  étoile  aussi 
belle  que  Sirius,  après  365  jours  environ, 
sans  avoir  emplové  dix  ans  d'observations 
célestes,  mais  d  observations  grossières, 
telles  que  peut  les  faire. un  peuple  pasteur. 
Si  la  durée.de  cette  année  s'est  trouvée  êlre 
par  hasard  et  fort  longtemps  de  365  jours  et 
un  quart  exactement,  il  ne  résulte  pas  de  là 
que  les  Egyptiens  aient  attendu  trente  ou 
quarante  siècles  d'observations  pour  la  fixer 
à  365  jours  et  un  quart;  ils  auront  très-bien 
pu,  et  auront  dû  même  tout  simplement  et 
tout  naturellement  adopter  les  résultats  de 
leurs  premières  observations  comme  un  ré- 
sultat ordinaire  et  immuable,  d'autant  qu'un 
petit  nombre  d'années  a  suffi  pour  faire  re- 
connaître cette  fixité 

Le  système  que  nous  combattons  repose 
sur  une  hypothèse  également  opposée  à  la 
nature  et  à  l'histoire  de  l'esprit  humain.  En 
effet,  il  suppose  que  les  Egyptiens  auront 
voulu  de  prime  abord  déterminer  à  une  mi- 
nute près  la  véritable  durée  de  l'année  so- 
laire, qu'ils  auront  du  reste  identifiée  avec 
l'année  de  Sirius,  c'est-à-dire  avec  l'inter- 
valle compris  entre  les  deux  levers  hélia- 
ques  de  cet  astre.  Or,  pour  déterminer  avec 
une  telle  précision  la  révolution  solaire,  il 
faut  généralement,  en  effet,  bien  des  siècles 
d'observations.  Mais  ce  n'est  pas  là  ce  qu'ont 
voulu  les  premiers  observateurs,  et  la  mar- 
che qu'ils  onl  suivie  naturellement  dans 
leurs  premières  recherches  a  dû  être  toule 
contraire.  Ils  ont  reconnu  d'abord,  et  le 
plus  souvent  par  hasard  ,  qu'indépendam- 
ment du  mouvement  diurne,  le  soleil  occu- 
pait dans  le  ciel  des  positions  variables, 
dont  la  succession  formait  une  période 
qu'on  a  appelée  l'année.  Or,  comment  onl- 
ils  reconnu  cela?  Indubitablement  par  les 
mêmes  moyens  que  nos  livres  élémentaires 
indiquent  aux  enfants,  c'est-à-dire  par  le 
retour  des  ombres  méridionales  égales,  ou 
des  mêmes  amplitudes  solaires,  ou  de  la 
correspondance  du  soleil  avec  telle  ou  telle 
étoile.  Par  exemple,  ils  ont  vu  le  soleil  se 
coucher  un  certain  jour  en  même  temps  que 
l'un  de  ces  astres;  le  lendemain,  il  se  cou- 
chait quelques  minutes  plus  tard  que  celte 
étoile  ;  le  surlendemain,  un  peu  plus  tard  en- 
core, et  ainsi  de  suite  :  de  sorte  qu'il  y  avait 
chaque  jour  un  nouveau  relard  qui  s'ajou- 
tait aux  précédents.  Ils  se  sont  donc  attendus 
tout  naturellement  à  voir  reparaître  la  pre« 
mière  coïncidence  au  bout  d'un  certain 
nombre  de  jours,  qu'ils  auraient  pu  calculer 
d'avance  avec  les  années  acquises.  Entre  le 
trois  cent  soixante-cinquième  et  le  Irois  cent 
soixanle-iSixième  jour,  mais  bien  plus  près 
du  premier,  .a  coïncidence  en  question  s V- 
lanl  présentée,  ils  se  sont  dit  que  la  révolu- 
tion annuelle  était  de  365  jours,  el  ils  ont  pu 
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croire  d'abord  que  ce  compte  élaii  exact, 
attendu  que  la  fraction  n'a  pu  cire  mesurée 
ù  l'œil.  Pour  let  Bgyptiens,  l'étoile  de  com- 
paraison a  été  Sirius,  d'auiant  plu>  que  vers 
ces  tempe  reculés  son  lever  héliaque  coïnci- 
dait à  peu  près  avec  l'inondation  <lu  Nil. 
Mais  au  boni  il'un  petit  nombre  d'années,  ils 
se  sont  aperçus  Facilement  que  la  période 
annuelle,  supposée  de  3(15  jours,  n'était  pas 
la  véritable  période  solaire,  poiaqa'à  la  lin 
d'une  de  ces  années  la  coïncidence  héliaqae 
du  soleil  et  de  Sinus  n'a»  ait  pas  lieu  à  beau- 
coup près,  et  qu'il  fallait  attendre  vingt-cinq 
jours  de  plus  pour  la  ramener.  Au  moyeu 
de  ces  donnée*,  ils  ont  conclu  sans  peine 
nue  l'année,  supposée  de  368  juins,  eiait  trop 

courte,  et  que  les  vingt-cinq  jours  devaient 
être  repartis  entre  lei  cent  années,  ce  qui 
donnait  un  (|oart  de  jour  pour  chacune  ; 
ainsi  l'année  totale  se  trouvait  de  3Go  jours 
et  un  quart. 

Il  est  facile  de  comprendre,  par  ce  simple 
exposé,  qu'il  n'a  pas  fallu  cent  ans  d'obser- 
vations pour  arriver  a  ce  résultat.  Mais  on 
remarque  ici  une  double  erreur  :  l'une,  de 

confondre  l'année  héliaque  de  Sirius  avec 
l'année  sidérale,  Sirius  n'étant  pas  sous  l'é- 

clipllque;  l'autre,  de  l'identifier  également 

avec  I  année  Iropique,  qui  en  diffère  par  le 
fait  de  la  préetstion.  De  sorte  que,  quand 
même  l'année  héliaque  de  Sirius  eût  subi 
par  la  suite,  en  »erlu  de  ces  deux  causes,  les 

petits  changements  que  subissent  en  général 
Ci's  périodes,  les  Egyptiens,  qui  n'auraient 
pu  s  en  apercevoir  qu'a  la  longue,  auraient 
déjà  Bxé  leur  aim.e  sur  les  premières  obser- 
vations, sans  supposer  de  changements  pos- 
sibles de  cet  étal  de  choses.  Mais,  de  plus,  et 
par  le  singulier  hasard  d'un  concours  de 
circonstances  astronomiques  et  locales ,  il 
s'est  trouvé  nue  pendant  un  millier  d'années, 
et  à  la  latitude  de  Thèbes,  les  variations  de 
l'année  héliaque  de  Sirius  ont  dû  être  insen- 
sibles :  de  sorte  que  celte  année  est  restée 
fort  longtemps  de  3(i.'i  jours  et  un  quart 
presque   rigoureusement.  Ce  fait,  constaté 

par  les  calculs  île  liaiubi  iil-e,  du    P.   l'eau. 

de  La  Nauie, d'Ideler  el  de  Foorier  lui-même, 
I  du  confirmer  les  Bgyptiens  dans  leur  sup- 
position erronée,  ou  plutôt  les  a  privés  de 
l'occasion  de  reconnaître  lenr  erreur.  Cette 
marche  parait  au  moins  beaucoup  plus  na- 
turelle et  plus  conforme  à  l'esprit  humain 
que  le  système  très-gratuit  de  Pourier. 

D'ailleurs,  ainsi  que  le  remarque  Cuvier, 
il  n'est  pas  certain  que  ce  soit  directement, 
et  par  des  observations  faites  sur  Sirius  lui- 
même,  que  les  Bgyptiens  ont  fixe  l'année  de 
cet  astre,  puisque  des  astronomes  expéri- 
mentes affirment  qu'il  est  impossible  qne  le 
levai  héliaque  d'une  étoile  ail  pu  servir  de 
base  à  des  observations  exactes  sur  un  pa- 
reil sujet,  surtout  dans  un  climat  où,  selon 
le  témoignage  de  Nouet,  astronome  de  l'ex- 
pédition d'Egypte,  «  le  tour  de  l'horizon  est 
toujours  tellement  charge  de  vapeurs,  que 
dans  les  belles  nuits  on  ne  voit  jamais 
d'étoiles  à  quelques  degrés  au-dessus  de 
l'horizon ,  dans  les  seconde  et  troisième 
Diction*.  d'Astronomie,  etc. 


grandeurs  ,  et  que  le  soleil  même,  ù  son  lo- 
ver cl  a  son  coucher,  se  trouve  entièrement 
déformé,  i  t'.e.s  mêmes  astronomes  soutien- 
nent que  si  la  longueur  de  l'année  n'eut  pas 
été  reconnue  autrement,  on  aurait  pu  s'y 
tromper  d'un  el  de  deux  jours  (Delambrej. 
Ils  ne  doutent  donc  pas  que  celte  année  de 
303  jours  et  un  quart  ne  soit  celle  de  l'année 
tropique,  mal  déterminée  par  l'observation 
de  l'ombre  ou  par  celle  du  point  où  le  soleil 
se  levait  chaque  jour,  et  identifiée  par  l'igno- 
rance, comme  nous  venons  de  le  dire,  avec 
l'année  héliaque  de  Sirius;  en  sorte  que  co 
serait  un  pur  hasard  qui  aurait  Qxe  la  durée 
de  celle-ci  pour  l'époque  don)  il  est  question 
(Delainhre,  l'ara»ey,  Cuvier). 

Si  les  Bgyptiens  avaient  réellement  fait 
les  observations  exactes  qu'on  leur  prête, 
Kudoxe  de  Guide, cet  astronome  si  distingué, 
qui  mourut  vers  l'an  350  avant  JésUB-Cbrist, 
et  qui  étudia  treize  ans  parmi  eux,  aurait 
apporté  en  lirèce  une  astronomie  plus  par- 
faite, des  cartes  du  ciel  moins  grossières  et 
plus  cohérentes  dans  leurs  diverses  parties 
(Oelambre  .  Hit  t.  de  l'aslron.  ancienne,  t.  1, 
p.  180);  Plolémée,  qui  écrivait  en  Bgypte, 
ne  se  serait  pas  servi  des  observations  des 
Cbaldéens  et  des  Grecs,  sans  citer  une  seule 
fois  celles  des  Bgyptiens  (Delambre,  Hiêt,  de 
l'astron.  du  moyen  âge,  p.  8). 

1  He  autre  considération,  plus  forte  en- 
core, c'est  qu'Hérodote,  qui  a  tant  véi  u  a»  se 
les  Bgyptiens,  ne  parle  nullement  de  ces  si\ 
heures  qu'ils  ajoutaient  à  l'année  sacrée,  ni 
de  celle  grande  période  sothiique  (de  Sothit, 
m  il  égyptien,  synonyme  de  Sinus   qui  eu 

résultait;  il  dit  au  contraire  qne  les  I  gyp 
tiens  faisant  leur  année  de  363  jouis,  les 
saisons  reviennent  au  même  point  :  en  suite 
que  de  son  temps  ou  ne  parait  pas  encore 
s  être  doute  de  la  nécessité  de  ce  quart  de 
jour   llerod.,  Euterpe,  c.  i). 

Thaïes,  qui  avait  visite  les  prêtres  d'E- 
gypte moins  d'un  siècle  avant  Éérodote,  ne 
tii  aussi  connaître  à  ses  compatriotes  qu'une 
année  de  36S  jours  seulement  (Diog.  I.aérl.. 
Iib.  i,  in  Thalet.)  ;  et  si  l'on  considère  que  les 
Hébreux,  a  l'époque  de  leur  sortie  d'Egypte, 
vers  1500  avant  Jésus-Gbrist,  ne  connais 
s  aient  que  l'année  lunaire,  et  que  vers  le 
même  temps  Cécrops,  ne  .i  Saïs  el  fondateur 
d'Athènes,  n'importa  en  Grèce   que  cette 

Oléine  année  lunaire,  00  aura  quelque  droit 
de  croire  que  l'année  île  365  jours  elle-même 
n'existait  pas  encore  en  ligyple  dans  ces  siè- 
i  les  reculés. 

liais,  objecte-l- on  encore,  Macrobe  (>'a- 

turn.,  lib.  i,  c.  13  allribueaux  Bgyptiens  une 
année  solaire  de  365  jours  un  quart.  Celle 
objection  n'a  presque  aucune  valeur  dans  la 
question  ;  car  cet  auteur,  comparativement 
récent, étanl  »enu  longtemps  après  rétablis- 
sement de  l'année  fixe  d'Alexandrie,  a  liès- 
bien  pu  confondre  les  époques,  d'autant 
mieux  que  Diodoro  de  Sicile  et  Slrabon  nitri- 
buenl  une  telle  année  aux  Thébains  seule- 
ment, sans  dire  qu'elle  fût  d'un  usage  -  aé- 
rai l'.od.  Sic,  Bibl.  lib.  i  ;  Slrabo  .  fi 
i  1 1 >ii  .  D'ailleurs  ces  écrivains  ne  sont  ve- 
16 
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nus  eux-mêmes  que  longtemps  après  Héro- 
dotf ,  qui,  comme  nous  venons  de  le  voir,  dil 
en  termes  exprès  que  les  Egyptiens  faisaient 
leur  année  de  .";65  jours. 

Ainsi,  dit  Cuvier,  l'année  sothiaque,  la 
grande  année  a  dû  êlre  une  invention  assez 
récente,  puisqu'elle  résulte  de  la  comparai- 
son de  l'année  civile  avec  cette  prétendue 
année  héliaque  de  Sirius  ;  et  c'est  pourquoi 
il  n'en  est  parlé  que  dans  des  ouvrages  du 
ir  et  du  in'  siècle  après  J.-C.  (Biot,  Recher- 
ches sur  plusieurs  points  de  l'astronomie 
égyptienne) ,  et  que  le  Syncelle  seul,  dans 
le  ise,  semble  citer  Manethon  comme  en 
ayant  fait  mention.  »  (  Cuvier,  Disc,  p. 
238  ). 

Fermons  cette  discussion  par  le  témoi- 
gnage du" célèbre  Laplace  :  «  Nous  avons, 
dit-il ,  très-peu  de  renseignements  certains 
sur  l'astronomie  des  Egyptiens.  La  direction 
exacte  des  faces  de  leurs  pyramides  vers  les 
quatre  points  cardinaux  donne  une  idée 
avantageuse  de  leur  manière  d'observer; 
mais  aucune  de  leurs  observations  n'est  par- 
venue jusqu'à  nous.  On  doit  être  étonné  que 
les  astronomes  d'Alexandrie  aient  élé  forcés 
de  recourir  aux  observations  cbaldéennes; 
soit  que  la  mémoire  des  observations  égyp- 
tiennes ait  dès  l<rs  été  perdue,  soit  que  les 
Egyptiens  n'aient  pas  voulu  les  communi- 
quer, par  un  sentiment  de  jal<  usie  qu'a  pu 
faire  naître  la  faveur  des  souverains  pour 
l'école  qu'ils  avaient  fondée.  »  (Exposition 
du  système  du  monde,  p.  364,  etc.)  (1) 

ÉLASTICITÉ.  —  Propriété  que  possèdent 
les  corps  de  revenir  à  leur  volume  ou  à 
leur  forme  primitive,  après  avoir  été  com- 
primés. Les  gaz  jouissent  de  cette  propriété 
au  plus  haut  degré.  Une  vessie  d'air,  com- 
primée, reprend  toujours  son  état  aussitôt 
que  la  pression  a  cessé.  Il  en  est  ainsi  de 
tous  les  gaz,  c'est  ce  qui  les  a  fait  appeler 
fluides  élastiques. 

Les  liquides  qui  ont  été  comprimés  pa- 
raissent ne  rien  conserver  non  plus  des 
pressions  qu'ils  ont  supportées  ;  ils  repren- 
nent leur  volume  à  l'instant  même  où  cesse 
l'action  des  causes  comprimantes. 

M  n'y  a  pas  de  corps  solide  qui  soit  aussi 
parfaitement  élastique  que  les  gaz  et  les  li- 
quides. Quand  on  courbe  une  lame  d'acier 
en  demi-cercle,  les  molécules  de  la  partie 
convexe  sont  plus  éloignées,  et  celles  de 
la  face  concave  plus  rapprochées  qu'elles 
n'étaient;  mais  à  cause  de  la  grande  dureté 
delà  masse, leur  dérangement  est  très-petit, 
et  elles  s'attirent  encore  ou  se  repoussent 
avec  force;  ce  qui  fait  qu'elles  reprennent 
leur  premier  arrangement  quand  on  les 
abandonne  à  elles-mêmes.  Supposons  qu'une 
lel'e  lame  soit  fixée  invariablement  par  l'un 
de  ses  bouts  entre  les  mâchoires  d'un  élau  : 
si  on  la  courbe  par  l'extrémité  libre  cl  qu'en- 
suite on  l'abandonne  subitement,  elle  re- 
vient vers  sa  première  position;  mais  elle 
ne   s'y    arrête  qu'après    avoir    exécuté  une 


multitude  de  vibrations  ,  qui  vont  toujours 
diminuant  d'amplitude  jusqu'à  ce  qu'enfin 
elles  soient  nulles. 

Si  on  laisse  tomber  sur  un  corps  dur  un 
simple  anneau  élastique,  il  devient  ellip- 
tique dans  un  sens  au  moment  du  choc; 
immédiatement  après  il  est  elliptique  dans 
le  sens  opposé ,  et  ainsi  de  suite.  II  en  est 
à  peu  près  de  même  pour  une  sphère;  par 
exemple,  pour  une  bille  d'ivoire,  et  quoi- 
qu'on ne  puisse  pas  voir  tous  ses  mouve- 
ments, à  cause  de  la  rapidité  avec  laquelle 
ils  s'exécutent,  il  est  au  moins  facile  de 
constater  l'aplatissement  d'une  semblable 
bille.  Pour  cela,  qu'on  prenne  une  tablette 
de  marbre  noir  bien  unie  et  enduite  d'une 
légère  couche  d'huile.  Si  la  bille  est  parfai- 
tement ronde  et  qu'on  la  pose  doucement  sur 
le  plan,  elle  ne  touchera  que  par  un  point, 
mais  si  on  la  laisse  tomber  de  différentes 
hauteurs,  elle  y  fera  des  empreintes  d'au- 
tant plus  grandes,  qu'elle  tombera  de  plus 
haut.  Or,  on  ne  peut  attribuer  ces  emprein- 
tes qu'à  l'aplatissement  subit  de  la  bille  cl  à 
l'élasticité  du  marbre;  car  elles  sont  parfai- 
tement rondes  et  n'offrent  vers  les  bords 
aucune  trace  d'éclaboussures.  D'ailleurs, 
puisque  leur  diamètre  varie  selon  la  hau  leur 
d'où  la  bille  est  tombée,  l'aplatissement  doit 
être  proportionnel  à  la  violence  du  choc. 

Les  corps  mous  et  flexibles,  tels  que  les 
cordes ,  les  tissus,  etc.,  laissent  dans  leur 
état  naturel,  trop  facilement  déplacer  leurs 
molécules  pour  présenter  une  élasticité  sen- 
sible ;  mais  si  l'on  remplace  la  dureté  qui 
leur  manque  par  la  tension  de  leurs  diffé- 
rentes parties,  ils  peuvent  devenir  élastiques 
comme  les  cordes  des  instruments  de  mu- 
sique et  les  peaux  des  tambours. 

Sous  le  rapport  de  l'élasticité,  les  métaux 
les  plus  connus  semblent  devoir  être  rangés 
dans  l'ordre  suivant  :  acier,  fer,  cuivre, 
argent ,  or ,  zinc  ,  étain  ,  plomb.  En  général 
l'élasticité  des  solides  est  en  raison  de  leur 
dureté;  un  seul,  par  exception,  est  en  même 
temps  très-mou  et  très-élastique  ;  c'est  le 
caoutchouc,  appelé  par  ce  motif  gomme  élas- 
tique. 

Dans  toutes  ces  déformations,  on  doit  ob- 
server deux  choses  :  1°  certains  corps  re- 
viennent subitement  et  complètement  à  leur 
premier  étal  :  tels  sont  les  ressorts  d'acier, 
les  billes  d'ivoire  ;  on  dit  que  leur  élasticité 
est  parfaite;  2°  d'autres  n'y  reviennent  qu'a- 
près quelques  instants  et  comme  par  degrés, 
ou  même  n'y  reviennent  que  d'une  manière 
incomplète  :  leur  élasticité  est  imparfaite. 

Lorsque  la  forme  des  corps  élastiques  est 
changée  par  un  effort  qui  persévère,  les 
molécules  paraissent  s'arranger  peu  à  peu 
danscenouvel  état  cl  y  contracter  de  la  fixité. 
C'est  pourquoi  les  ressorts  tendus  trop  long- 
temps perdent  leur  force. 

Nous  devons  à  l'élasticité  une  grande  par- 
lie  des  services  que  nous  rend  le  fer  converti 
en  acier  et  travaillé  par   les  arts.  C'est  elle 


(1)  Cf,  M.  l'alihè  G|iiire,  Les  livret  suinta  vengés,  loin.  I  ;  M.  Deslouilj,  Soirées  de  Momlltéry,  2»  édition; 
ivier,  Uelambre,  Bidt,  eic. 
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on  cflrl  qui  donne  leur  force  aux  ressorts 
en  spirale  qui  animent  lei  montres  ei  autres 
machines.  Ce  «Ont  dos  arcs  élastiques  for- 
més de  laines  d'acier  superposées  qui  ser- 
vent à  suspendre  les  voitures,  el  qui,  en 
cédant  momentanément  aux  pressions  ex- 
traordinaires, adoucissent  les  chocs  qui  ré- 
sulteraient d'un  mouvement  rapide  mit  un 
sol  inégal.  C'est  encore  à  l'élasticité  des 
crins,  de  la  laine  el  des  plumes  que  les 
coussins  cl  les  matelas  doivent  leur  précieux 
ressort  ;  mais  il  arrive  qu'à  la  longue  ces 
matières  se  feutrent  ,  c'est-à-dire  qo'elles 
s'entro-inèVnt  el  m'  réunissent  en  masses 
serrées  où  toutes  les  parties  se  gênent  niu- 
luelleuieiit  ;  on  leur  rend  alors  leur  élasticité 
première  soit  en  les  cardant,  soit  en  les 
battant  avec  des  baguettes  pour  les  démêler. 

ÉLASTICITÉ  DE  L'AIR.  Le  calorique, 
en  s'allacliant  aux  molécules  gazeuses,  leur 
communique  une  force  expansive  que  nous 
allons  étudier. 

Proposition.  «  A  la  surface  de  la  terre 
l'air  atmosphérique  et  tous  les  gaz  en  gêne- 
rai sont  éminemment  expansibles  ou  élasti- 
ques; c'est-à-dire  que  leurs  molécules  sont 
dans  un  état  de  répulsion  continuelle  el  ten- 
dent toujours  à  occuper  un  plus  grand  es- 
pace. » 

Prenez  une  vessie  fraîche  cl  presque  flas- 
que, ou  du  moins  contenant  très-peu  d'air; 
nouez-en  le  col  avec  une  lieclle  :  porlez-la 
sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique 
et  faites  le  vide.  Aussitôt  le  peu  d'air  que 
contient  celte  vessie  se  dilate  et  la  gonfle 
au  point  que  si  elle  est  assez  grande,  elle 
remplit  toute  la  capacité  delà  cloche,  Quand 
on  laisse  rentrer  l'air  extérieur,  elle  se  com- 
prime de  nouveau  el  devient  aussi  flasque 
qu'auparavant.  Il  est  donc  évident  que  cet  air 
extérieur  presse  celui  qui  est  dans  la  vessie  et 
l'empêche  de  se  dilater,  mais  on  voit  que  ce 
fluide  se  dilate  quand  on  fait  cesser  la  pres- 
sion; il  est  comme  un  ressort  qu'on  plie  en 
le  chargeant  d'un  poids  ;  si  le  poids  tombe,  le 
ressort  se  débande  A  l'instant  même. 

L'énergie  avec  laquelle  les  atomes  gazeux 
tendent  à  s'écarter  les  uns  des  autres,  est 
appelée  leur  élasticité  ou  leur  tension. 

l.c  calorique  inhérent  aux  molécul  s    les 

gaz  est.  comme  nous  l'avons  dit,  l.i  c.iu-e 
qui  tend  à  les  cc.irler.  Cependant  .  celle 
lorce  n'étant  pas  infinie,  on  peut  comprimer 
un  volume  gazeux,  c'est-à-dire  qu'on  en 
peut  rapprocher  les  motécuies;  mais  plus  on 
cherche  à  les  rapprocher,  plus  la  répulsion 
est  énergique,  el,  au  contraire,  plus  elles 
s'éloignent,  plus  celte  force  diminue;  de  sorte 

qu'elle  doit  être  nulle  lorsqu'elles  s  ni  suf- 
fis imment  écartées  :  c'est  probablement  ce 
qui  a  lieu  aux  limites  de  l'atmosphère.  Là 
les  molécules  de  l'air  ne  sont  plus  influe 
que  par  la  pesanteur  qui  les  retient  aulour 
de  la  terre.  Car  les  ga/  sent  pesai  is  aussi 
bien  que  les  solides  cl  les  liquidée.  Ainsi,  à 
partir  des  limites  de  l'atmosphère,  les  der- 
nières molécules  aériennes  sont  entière- 
ment libres,  mais  elles  pèsent  sur  colles  qui 
viennent  immédiatement    après    elles    rap- 


F.I.A  Itft 

prochenl  un  peu;  10  deux  premières  cou- 
i  lies  pèsent  sur  une  troisièm  et  en  rappro 
Chent  ejDCOre  plus  les  molécules  ;  ces  trois 
pèsent  sur  une  quatrième  el  ainsi  de  suite. 
I.  élasticité  doit  donc  commencer,  non  pas. aux 
dernières  limites,  mais  un  peu  au-  !.  ss,,us  el 
aller  toujours  en  augmentant  jusqu'à  la  sur 
face  de  la  (erre. 

Quand  ou  comprime  un  volume  gazeux  el 
qu'on  le  réduit  à  de  moindres  dimensions. 
ses  molécules  se  rapprochent,  se  serrent 
davantage,  et  le  corps  devient,  comme  on  dit, 
plus  dense  (densus,  serré).  Il  est  donc  évident 
que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  den- 
sité doit  augmenter  comme  la    compression. 

Or. 

«  Les  gaz  se  compriment  en  raison  des 
poids  donl  on  les  charge.  » 

En  I82K.  MM.  \rago  el  Dulong  poussèrent 
les  pressions  jusqu'à  vingt-sept  atmosphères, 
el  ils  trouvèrent  constamment  les  mêmes 
rapports  entre  les  pressions  el  les  volumes 
du  gaz  comprimé. 

Ce  qu'on  dit  de  l'air,  on  peut  le  dire  aussi 
des  m  tes  gai  ;  eu  général  ils  se  comportent 
lous  de  la  même  manière  dans  la  plupart 
des  expériences  auxquelles  on  les  soumet. 

Celte   loi,  trouvée  el    démontrée    vers    le 
milieu  du    xvn     siècle  par  Mariolle,  pli  \  si 
cien  français,  a  retenu  le  nom  de  Loi  de  Mu- 
riotte. 

La  tension  il'un  guz  croit  comme  tetpn  - 
si  ms  i/u'il  rapports.  Ainsi,  les  iensio 
densité»  des  001  sont  proportionne  les  a  r 
pressions  qu'ils  supportent,  tandis  </ us  leurs 
volumes  sont  en  raison  inverse  de  ces  mêmes 
pressions. 

La  loi  de  Mariolle,  que  nous  avons  conti- 
nuellement appliquée  à  l'air,  est  vraie  aussi 
pour  les  autres  gaz,  du  moins  dans  des  limi- 
tes assez  étendues.  D  abord  tous  le>  ".a/ 
suivent  celte  loi  aussi  exactement  que 
l'air  tant  qu'il  ue  s'agit  que  de  dilatation  ; 
et  c'est  seulement  pour  le  cas  de  la  com- 
pression que  quelques-uns  s  en  écartent. 
On  les  voit  alors  passer  à  l'état  liquide  :  à 
dater  de  ce  moment,  la  force  élastique  ne 
change  plus,  et  si  ou  réduit,  par  exemple, 
d'un  Centimètre  le  volume  du  gaz  qui  sub- 
siste au-dessus  du  liquide,  c'est  un  centimè- 
tre de  gai  de  plus  qui  se  trouve  liquelié.  Voici 
une  table  dee  ga/  qu'on  est  parvenu  a  liqué- 
fier; la  seconde  colonne  indique  la  pression 
nécessaire  cl  par  conséquent  la  force  élas- 
tique du  gaz  qui  subsiste  au-dessus  du  li- 
quide; la  troisième  douuc  la  température  à 
laquelle  l'expérience  a  été  faite  ;  la  tempé- 
r  dure  I  une  Irès-grande  iulluence  ;  on  dimi- 
nue toujours  la  force  élastique  du  gaz  en  le 
refroidissant. 
Nom  du  ni.  Pression.         Température. 

acide  sulfureux.  ...      -2      i epefirra    ~- 

.    ne 3,7  —  7* 

Chlore \  —        15 

Gaz  ammoniac (i,5         —         10 

Hydrogène  svlfuré.      .1"  —        I 

\i  aie    carbonique.    .    .     M 

Aille  bvdrocblorique  .      M 

l'roloxjde    d'azote.   .   .     -il  7* 
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Par  l'affinité  chimique  ,  c'est-à-dire  par  la 
tendance  qu'ils  ont  à  s'unir  à  certains  corps, 
les  gaz  se  liquéfient  bienplus  aisément  que 
par  les  actions  mécaniques.  Ainsi  l'air  lui- 
même,  sous  la  pression  ordinaire,  se  liquéfie 
dans  l'eau,  qui  en  prend  environ  ^j-  de  son 
volume.  Dans  le  vide  ou  par  la  chaleur,  cet 
air  se  dégage.  D'autres  gaz  sont  bien  plus 
solubles;  l'eau  dissout  4  à  500  fois  son  volume 
de  gaz  ammoniac,  et  jusqu'à  700  fois  son 
volume  de  gaz  fluoborique.  Les  actions 
mécaniques  sont  impuissantes  pour  amener 
la  solidification  du  gaz  ;  il  faut  pour  cela  le 
refroidissement;  le  cyanogène  a  été  ainsi 
solidifié.  Mais  c'est  surtout  en  entrant  en 
combinaison  que  les  gaz  prennent  l'état  so- 
lide; les  substances  végétales  et  animales  sont 
presque  entièrement  formées  de  gaz  solidifié. 

ELÉATES,  leur  théorie  sur  la  matière. 
Voy.  Matière. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Histoire  de  l'électricité. 
—  Jusqu'au  commencement  du  xvn"  siècle, 
on  ne  connaissait  de  l'électricité  que  le  pou- 
voir attractif  du  succin  et  de  quelques  subs- 
tances qui  avaient  été  frottées,  et  diverses 
apparences  lumineuses,  auxquelles  on  n'at- 
tribuait pas  encore  une  origine  électrique. 
Gilbert,  médecin  anglais,  publia  vers  cette 
époque  un  ouvrage  très-remarquabie,  ayant 
pour  titre  de  Magnete,  dans  lequel  il  fit  con- 
naître un  grand  nombre  de  corps  ayant  tou- 
tes les  propriétés  de  l'ambre,  et  les  circons- 
tances les  plus  favorables  à  la  production  du 
phénomène. 

Vers  1670,  Otto  de  Guerike,  auquel  nous  de- 
vons la  machine  pneumatique  ,  construisit 
aussi  la  première  machine  électrique,  compo- 
sée d'un  globe  de  soufre  traversé  par  un  axe 
horizontal,  auquel  on  imprimait  d'une  main 
un  mouvement  de  rotation,  tandis  que  l'au- 
tre, qui  appuyait  dessus,  produisait  par  son 
frottement  un  dégagement  d'électricité  plus 
considérable  qu'on  ne  l'avait  obtenu  jusque- 
là,  accompagné  d'une  traînée  lumineuse. 
Newton,  en  1675,  trouva  que  l'attraction 
électrique  se  transmettait  à  travers  le  verre  ; 
il  avança,  en  outre,  que  la  production  de 
l'électricité  était  peut-être  le  résultat  d'un 
principe  éthéré  mis  en  mouvement  par  la 
vibration  des  particules  des  corps  frottés. 
Peut-être  Newton  a-t-il  entrevu  la  véritable 
cause  des  phénomènes  électriques. 

Grey,  en  1727,  montra  que  tous  les  corps 
ne  jouissaient  pas  de  la  même  faculté  con- 
ductrice; que  les  uns,  comme  les  métaux, 
conduisaient  l'électricité  à  de  grandes  dis- 
tances, tandis  que  d'autres,  tels  que  le 
verre  et  les  résines,  ne  lui  livraient  point 
passage,  ou  du  moins  ne  la  transmettaient 
qu'imparfaitement.  Jusque-là  les  recher- 
ches sur  l'électricité  n'étaient  relatives  qu'à 
des  phénomènes  d'attraction,  de  répulsion, 
de  conductibilité  et  de  lumière  ;  mais  tout  à 
coup  cette  partie  de  la  physique  reçut  une 
grande  impulsion  par  Dufay,  qui,  en  1733, 
après  avoir  montré  que  les  corps  conduc- 
teurs,  étant  isolés,  pouvaient  s'élcclriser 
également  par  frottement ,  annonça  qu'il 
existait  deux  principes  électriques  dont  la 
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réunion  formait  le  fluide  naturel  :  l'un  fut 
appelé  électricité  vitrée,  l'autre  électricité 
résineuse.  Il  fit  connaître  en  même  temps 
les  propriétés  de  chacune  d'elles,  les  élec- 
tricités de  même  nature  se  repoussant,  celles 
de  sens  contraire  s'altirant. 

En  1747,  Franklin  fit  quelques  expérien- 
ces dans  le  but  de  démontrer  la  ressem- 
blance que  l'on  avait  observée  entre  les 
effets  de  la  commotion  électrique  et  ceux 
du  tonnerre.  Il  préludait  ainsi  aux  immen- 
ses services  qu'il  devait  rendre  un  jour  à 
son  pays  et  à  l'humanité,  en  cultivant  la 
science  électrique  avec  une  haute  sagacité. 
11  ne  restait  plus  qu'à  recueillir  la  matière 
même  de  la  foudre.  Cette  grande  expérience 
fut  faite  presque  simultanément  :  en  France, 
le  10  mai  1752,  par  Dalibart,  et  en  Améri- 
que, en  juin  de  la  même  année,  par  Fran- 
klin, à  l'aide  de  cerfs-volants  lancés  dans 
les  nuages,  qui  fournirent  aux  observateurs, 
par  l'intermédiaire  de  la  corde,  l'électricité 
tant  désirée.  En  1756,  Romas  obtint  les  ré- 
sultats les  plus  étonnants  à  l'aide  d'un  cerf- 
volant  de  trois  mètres  trente-trois  centimè- 
tres, lancé  à  une  hauteur  de  cent  soixante 
mètres,  avec  une  corde  dans  laquelle  il  avait 
entrelacé  un  fil  de  métal.  11  vit  jaillir  de  son 
appareil  des  étincelles  de  trois  mètres  de 
long,  et  de  huit  à  dix  centimètres  de  dia- 
mètre. Franklin  ne  tarda  pas  à  découvrir  le 
pouvoir  des  pointes,  et  il  en  fit  l'applica- 
tion aux  paratonnerres.  La  science  lui  doit 
encore  d'avoir  cherché  à  ranger  dans  un 
ordre  méthodique  tous  les  faits  connus.  A 
cet  effet,  il  créa  un  système  qui  a  encore  des 
partisans,  bien  qu'il  ne  satisfasse  plus  aux 
besoins  de  la  science.  Ce  philosophe  posa 
en  principe  que  les  effets  de  l'électricité 
étaient  le  résultat  du  mouvement  d'un  fluide 
particulier  qui  agit  par  répulsion  sur  ses 
propres  molécules ,  et  par  attraction  sur 
celles  de  la  matière;  qu'il  existait  dans  les 
corps  une  certaine  quantité  de  fluide  à  l'état 
latent,  et  que,  si  cette  quantité  était  aug- 
mentée, le  corps  était  électrisé  en  plus  ;  si 
elle  était  diminuée ,  il  était  électrisé  en 
moins.  Dans  ce  système,  l'électricité  vitrée 
était  de  l'électricité  positive  ;  l'électricité  ré- 
sineuse, de  l'électricité  négative.  L'électri- 
cité devint  si  populaire  à  celte  époque,  que 
l'on  vit  passer  les  appareils  électriques  du 
cabinet  du  physicien  sur  la  place  publique, 
entre  les  mains  du  bateleur. 

Les  actions  par  influence,  exercées  par  un 
corps  électrisé  sur  un  corps  isolé,  placé  à 
peu  de  distance,  paraissent  avoir  été  obser- 
vées pour  la  première  fois  par  les  mission- 
naires de  Pékin,  qui  les  annoncèrent  en  Eu- 
rope en  1755.  Ces  actions  furent  étudiées 
par  Canton,  OEpinus,  Wilke,  Signa,  Fran- 
klin, qui  en  fit  l'application  au  tableau  ma- 
gique, Beccaria  et  Voila  ;  mais  Wilke  et 
OEpinus  sont  les  physiciens  qui  ont  le  plus 
fait  pour  avancer  celte  partie  de  l'électri- 
cité. Le  principe  général  peut  s'énoncer 
ainsi  :  Ouand  un  corps  électrisé  est  placé  à 
peu  de  dislance  d'un  autre  isolé  et  non  élec- 
Irisé,  ce  corps  décompose  l'électricité  natu- 
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relie  de  celui-ci,  aliire  celle  de  nom  con- 
traire cl  repousse  l'autre  dans  la  partie  la 
plus  éloignée  ;  si  l'on  louche  celle-ci,  le 
corps  se  trouve  électrisé. 

Vers  l7(iV,  on  commençait  déjà  à  recher- 
cher L'influence  que  l'électricité  pouvait 
avoir  comme  force  chimique.  Franklin  ob- 
servait que  le  fer  devenait  rouge,  à  force 
d'être  expose  aux  décharges  électriques  ; 
Prieslley  annonçait,  sons  tonne  d'interroga- 
lioni,  qo'il  était  possible  de  changer  les  cou- 
leurs bleues  des  végétaux  en  rouge,  au 
moyen  de  l'électricité.  Hcccana  fondait  le 
verre,  le  borax,  avec  des  décharges  électri- 
ques, revivifiait  1rs  métaux  de  leurs  oxydes, 
et  décomposait  le  sulfure  de  mercure.  Cou- 
lomb, de  1785  à  l"sii,  lit  faire  un  grand  pas 
à  l'électricité  ;  il  découvrit,  à  l'aide  de  la  1>  t- 
bjnee de  torsion,  I    les  lois  suivant  lesquelles 

s'exercent  les  attractions  et  répulsions  élec- 
triques, lois  qui  sont  les  mêmes  que  relies 
qui  régissent  le  mouvement  des  planètes  au- 
tour du  soleil,  c'est-à-dire  que  ces  actions 
avaient  lieu  en  raison  directe  des  quantités 
d'électricité  possédées  par  les  deux  corps  en 
présence,  et  en  raison  inverse  du  carré  de 
leur  dislance  j  -  relies  d'après  lesquelles 
l'électricité  accumulée  sur  une  surface  se 
perd,  soit  par  le  contact  de  l'air,  soit  par 
les  supports  qui  ne  la  retiennent  qu'impar- 
faitement. 

\  oita,  qui  s'était  déjà  fait  connaître  en  phy- 
sique par  la  découverte  de  divers  instru- 
ments précieux,  devait  nous  révéler  les 
moyena  d'établir  les  rapports  entre  les  affi- 
nités et  les  innés  électriques.  Les  effets  phy- 
siologiques produits  par  l'électricité  n'a- 
vaient attire  que  faiblement  l'attention  des 
physiciens,  lorsqo'en  1790,  le  hasard,  mais 
on  de  ces  hasards  heureux,  dont  un  homme 

de  génie  sait  seul  tirer  parti,  conduisit  Gal- 
vani,  professeur  d'anatomie  à  Bologne,  à  la 
découverte  d'un  principe  dont  les  applica- 
tions sont  immenses  pour  la  philosophie 
naturelle,  et  dont  voici  l'énoncé.  Si  les  mus- 
cles cruraux  d'une  grenouille  nouvellement 
ut  entourés  d'une  armure  métallique, 
les  nerfs  lombaires  d'une  armure  d'un  autre 
métal,  et  que  les  deux  métaux  soient  mis  en 
contact,  la  grenouille  se  contracte  aussitôt. 
Galvani  altribu  i  ce  phénomène  à  l'existence 
d'une  électricité  propre  au  système  des  ani- 
maux, laquelle  passai!  des  muscles  aux  nerfs 
par  l'intermédiaire  de  l'arc  métallique.  Cette 
théorie  fut  le  sujet  d'une  longue  contro- 
verse entre  Galvani  et  plusieurs  physiciens, 
et  entre  autres,  N  oit  i,  professeur  de  physi- 
que a  Pavie.  \  olla  s'attacha  à  démontrer 
qu'il  n'existait  pas  d'électricité  propre  aux 
animaux,  et  que  ceux-ci  ne  servaient  que 
de  conducteurs,  en  raison  de  l'humidité  dont 
les  muscles  et  le^  neris  étaient  imprégnés, 
it  que  l'effet  physiologique  devait  être  rap- 
porté i  l'électricité  dégagée  au  contact  des 
deux  métaux  et  qu'il  recueillait  avec  son 
condensateur.  Galvani  combattit  celle  opi- 
nion en  montrant  que  I  arc  métallique  n'é- 
tait pas  nécessaire  pour  exciter  les  contrac- 
tions,  puisqu'elles  avaient    lieu    également 


en  mettant  en  contact  les  mincies  cl  les  nerfs. 
Voltfl  répondit  que  Ce  la  •'.  n'.l.iit  qu'une  gé- 
néralisation de  son  principe,  d'après  lequel 
deux  corps  différents,  suffisamment  bons 
conducteurs,  liquides  mi  solides,  le  consti- 
tuaient toujours  dans  deux  et. ils  électriques 
différents  par  leur  contact  mutuel.  La  théo- 
rie du  conlacl  fut  attaquée  dès  l'origine  par 
plusieurs  physiciens,  entre  autres  par  l'a- 
broni,  qui,  en  s'appuyant  sur  des  expérien- 
ces intéressantes,  avança  le  premier  que 
l'électricité  dégagée  au  contact  avait  pour 
cause  une  action  chimique.  De  toutes  parts 
on  s'occupa  des  phénomènes  de  Galvani  et 
de  Voila  ;  l'Ecole  de  médecine  de  Paris  prit 
un  \if  Intérêt  an  galvanisme,  en  raison  de 
se-  applications  à  la  physiologie.  Doe  com- 
mission fut  choisie  pour  répéter  et  étendre 
les  expériences,  mais  sans  qu'il  en  résultât 
rien  de  bien  intéressant  pour  l'art  de  guérir. 
L'Institut  national,  ébranlé  par  le  mouve- 
ment général,  nomma  aussi  une  commis- 
sion pour  examiner  et  vérifier  les  phénomè- 
nes galvaniques.  On  interrogeait  successi- 
vement tous  les  organes  de  l'homme,  des 
animaux  et  des  plantes,  par  l'cxcilalion  mé- 
tallique, c'est-à-dire,  de  l'électricité  déga- 
gée au  contact  de  deux  métaux.  On  croyait 
pouvoir  saisir  un  des  fils  de  la  vie.  M.  de 
llumholdt,  qui  commençait  alors  sa  carrière 
scientifique,  publia,  en  1798,  un  ouvrage 
sur  le  galvanisme,  dans  lequel  on  remarquo 
quelques  faits  intéressants. 

La  lutte  continuait  toujours  entre  les  par- 
lisans  de  Galvani  el  ceux  du  contact,  lors- 
que, le  20  mars  1800,  Voila  écrivit  i  sir  J. 
Bank,  président  de  la  société  royale  de 
Londres,  pour  lui  annoncer  une  de  ces 
grandes  découvertes  qui  attirent  l'attention 
générale  et  impriment  une  direction  nou- 
velle aux  sciences.  Voila  venait  de  décou- 
vrir la  pile,  le  plus  admirable  instrument 
que  les  sciences  aient  produit,  el  auquel  la 
reconnaissance  publique  a  consacré  le  nom 
de  son  auteur.  Peu  après,  Nicbolson  el  Car- 
lisle.  en  analysant  le  passage  de  l'électricité 

de  la  pile  dans  un  liquide,  au  moyen  de 
deux  fils  métalliques  eu  cominunicalion 
avec  les  pôles,  découvrirent  la  décomposi- 
tion de  l'eau,  l'oxygène  se  dégageait  du  coté 
positif,  et  l'hydrogène  du  côté  négatif.  Ni- 
cbolson remarqua  ensuite  la  décomposition 
des  sels  métalliques:  enfin.  Berxélius  reprit 
ces  expériences  et  en  étudia  diverses  par- 
ticularités avec  sa  sagacilé  ordinaire.  Il  lut 
alors  bien  démontre  que  l'oxygène  et  les 
acides  se  transportaient  au  pôle  positif, 
l'hydrogène  et  les  bases  au  pôle  négatif. 
Partout  on  se  mit  à  l'œuvre  pour  étudier 
l'action  chimique  de  l'électricité. 

En  1801,  1  oit  i  fini  à  Paris,  pour  expo- 
ser sa  théorie  de  la  pile  en  presenco  de  la 
classe  des  sciences  physiques  el  mathéma- 
tiques de  l'inslilul  national. 

De  toutes  parts  on  cherchait  à  construire 
des  piles  qui  pussent  fonctionner  longl 
et  d'une    manière  sensiblement  uniforme; 
mais  la  icieni  <•  n'était  pas   esses   ai  lut  è« 
pour  qu'on  put  résoudre  encore  la  question 
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Davy,  <|ui  commençait  à  attirer  l'attention 
publique  par  ses  travaux,  en  construisit  de 
diverses  espèces,  et  montra  en  même  temps 
qu'on  pouvait  renverser  à  volonté  les  pôles  ; 
il  se  servit,  à  cet  effet,  de  disques  de  cuivre 
et  de  fer  fonciionnant  avec  une  solution  de 
sulfure  de  potassium.  La  pile  verticale  de 
VoÛa.  présentant  de  grands  inconvénients 
lorsque  le  nombre  des  couples  était  consi- 
dérable, Cruikskhans  en  imagina  une  hori- 
zontale dont  les  couples  étaient  renfermés 
dans  une  auge  en  bois  :  celte  disposition  est 
resiée  dans  la  science.  Pépys  annonça  que 
la  présence  de  l'oxygène  était  indispen- 
sable pour  que  la  pile  fonctionnât;  MM. 
Biot  et  F.  Cuvicr  confirmèrent  ce  fait  et  en 
étudièrent  les  conséquences.  Pour  démontrer 
l'identité  entre  l'électricité  galvanique  et 
l'électricité  ordinaire,  et  lever  par  consé- 
quent tous  les  doutes  qui  pourraient  exister 
encore  à  cet  égard,  Wollaslon  fit  voir  qu'on 
pouvait,  avec  l'électricité  ordinaire,  pro- 
duire tous  les  effets  chimiques  de  la  pile; 
il  lui  suffit  pour  cela  de  faire  arriver  l'élec- 
tricité  dans  une  solution  par  des  pointes  de 
fils  de  métal  très-fins,  placés  dans  des  tubes 
de  verre  soudés  à  l'un  des  bouts.  Cette  ex- 
périence détruisit  complètement  la  théorie 
de  Galvani.  Ritter,  qui  se  livra  avec  ardeur 
à  l'élude  des  propriétés  chimiques  de  la 
pile,  observa  que  deux  lames  de  platine 
qui  avaient  servi  à  décomposer  l'eau  ac- 
quéraient une  propriété  polaire,  en  vertu 
de  laquelle  elles  devenaient  aptes  à  produire 
un  courant  secondaire  dirigé  en  sens  in- 
verse, quand  on  les  mettait  en  communi- 
cation au  moyen  d'un  fil  de  ce  métal.  Il  par- 
tit de  ce  principe  pour  former  des  piles  se- 
condaires avec  des  disques  d'un  même  mé- 
tal et  des  rondelles  de  carton  mouillé. 

L'action  chimique  de  la  pile  occupait  alors 
tous  les  esprits.  Davy  étudiait  les  phéno- 
mènes de  la  chaleur  produite  dans  les  dé- 
compnsilions  électro-chimiques,  et  prélu- 
dait ainsi  anx  brillantes  découvertes  dont 
il  devait  plus  tard  enrichir  les  sciences  phy- 
sico-chimiques. 

Toujours  préoccupé  de  l'idée  qu'avec  l'é- 
lectricité on  parviendrait  à  vaincre  les  plus 
fortes  affinités,  même  celles  qui  avaient  ré- 
sisté jusque-là  aux  moyens  les  plus  éner- 
giques de  la  chimie,  il  essaya  de  réduire  les 
alcalis  soupçonnés  être  des  oxydes,  c'est-à- 
dire  de  relirer  les  métaux  que  l'on  suppo- 
sait en  être  les  radicaux.  Il  obtint,  en  effet, 
au  pôle  négatif,  avec  une  pile  de  250  élé- 
ments, de  petits  globules  ayant  l'éclat  mé- 
tallique, cl  qui  brûlaient  avec  explosion  au 
contact  de  l'eau  en  produisant  de  la  potasse 
ou  de  la  soude.  La  vive  déflagration  qui 
avait  lieu  à  l'instant  du  contact  avic  l'eau 
provenait  de  la  décomposition  de  celle-ci. 
Davy  parvint  encore  à  obtenir  une  plus 
grande  quantité  de  potassium  et  de  sodium 
(noms  donnés  aux  nouveaux  métaux)  en  les 
combinant  immédiatement  avec  le  mercure 
à  l'instant  de  ienr  apparition,  et  volatilisant 
ensuite  ce  dernier  par  la  chaleur.  Il  forma 
de  la  même  manière  les  amalgames  de  ba- 
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rium,  de  calcium  et  de  strontium  ;  la  ma' 
gnésie  et  les  autres  ne  donnèrent  aucun  ré- 
sultat. 

La  science  en  était  arrivée  à  ce  point, 
qu'on  ne  savait  quelle  théorie  adopter  pour 
expliquer  les  phénomènes  chimiques,  calo- 
rifiques et  lumineux,  lorsque  Davy  jeta  les 
bases  d'une  théorie  électro-chimique,  eu 
s'appuyant  sur  des  expériences  dont  plu- 
sieurs ne  sont  pas  exactes,  mais  qui  eut 
l'avantage  de  rallier  tous  les  esprits.  Voici 
les  bases  de  cette  théorie  :  toutes  les  fois 
que  deux  substances  peuvent  se  combiner 
ensemble,  elles  se  constituent  dans  deux 
états  électriques  différents  par  leur  contact 
mutuel,  et  si  ces  deux  états  sont  suffisam- 
ment exailés  pour  donner  aux  molécules 
une  force  attractive  supérieure  au  pouvoir 
de  l'agrégation,  il  éclate  du  feu,  c'est-à- 
dire  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  par 
suile  de  la  réunion  des  deux  électricités,  et 
il  se  forme  alors  une  combinaison  ;  les  si- 
gnes d'électricité  disparaissent  quand  la 
combinaison  commence.  On  ne  voyait  pas 
la  cause  qui  ten  ait  accolées  les  molécules 
les  unes  aux  autres;  Davy  éluda  donc  la 
difficulté. 

M.  Berzélius  reprit  cette  théorie,  lui  don- 
na de  grands  développements,  et  en  fit  la 
base  de  la  chimie  moderne.  On  lui  doit  par- 
ticulièrement d'avoir  établi  des  rapports 
entre. les  pouvoirs  électriques  des  corps  et 
leurs  propriétés  chimiques,  que  Davy  n'a- 
vait fait  qu'indiquer. 

M.  Ampère,  dont  les  vues  élevées  ont  été 
souvent  utiles  aux  sciences  physico-chimi- 
ques, admit  que  les  atomes  des  corps  possé- 
daient chacun  une  électricité  propre,  dé- 
pendante de  leur  nature,  les  atomes  acides 
étant  éminemment  négatifs,  les  atomes  al- 
calins éminemment  positifs;  que  ces  élec- 
tricités étaient  dissimulées  par  une  électri- 
cité de  signe  contraire,  formant  une  atmo- 
sphère autour  de  chaque  atome;  suivant  lui, 
dans  les  combinaisons,  il  y  avait  recompo- 
sition des  deux  atmosphères,  et  les  atomes 
restaient  unis  en  vertu  de  l'attraction  réci- 
proque de  leur  électricité.  Cette  théorie  in- 
génieuse ne  pouvait  rendre  compte  de  tous 
les  faits  observés,  entre  autres,  pourquoi  un 
corps  était,  tantôt  électro-positif  par  rap- 
port à  un  corps,  tantôt  électro-négatif  par 
rapport  à  un  autre. 

Davy,  qui  avait  annoncé  que  la  chaleur  et 
la  lumière  n'étaient  qui-  ie  résultat  de  la  re- 
composition des  doux  électricités,  voulut 
mettre  ce  principe  hors  de  doute  à  l'aide 
d'une  expérience  des  plus  remarquables 
faite  à  l'Institution  royale  de  Londres,  avec 
une  pile  composée  de  2000  couples,  présen- 
tant une  surface  de  128,000  pouces  anglais 
carrés. 

Ln  faisant  passer  entre  deux  pointes  de 
charbon  très-rapprochées  dans  le  vide  la 
décharge  de  cette  énorme  pile,  il  obtint  une 
lumière  si  intense,  qu'elle  pouvait  être  com- 
parée à  celle  du  Boleii,  Les  substances  mêmes 
les  plus  infusibles,  placées  entre  les  deux 
pointes  de  charbon,  ne  purent  résister  à  une 
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chaleur  aussi  forte,  et  furent  ou  fondues  ou 
volatilisées.  Tous  ces  effets,  si  le  jel  de  la 
lumière  se  produisant  toujours  quand  il 
éloignait  le»  deux  pointes  de  charbon,  Davy 
en  lira  la  conséquence  que  la  chaleur  et  la 

lumière  dégagée*  devaient  être  allribaéei  à 

la  réunion  des  deux  électricités.  Celte  ex- 
périence venait  donc  à  l'appui  de  ses  vues 
sur  la  théorie  élcclro-chiuiiquc  ;  et  certes, 
jusqu'ici,  rien  ne  prouve  qu'il  n'en  suit  pas 
ainsi. 

En  considérant  chacun  des  d  ux  principes 
électriques  c  mme  un  fluide  imomprcssible 

donl  les  molécules,  douces  d'UUC  parfaite 
mohilile.  se  repoussent  inutuelleincut  et  at- 
ti < cul  celles  de  l'autre  principe,  en  raison 
mm  ci  e  du  carré  de  la  distance,  et,  en  ad- 
mellanli  en  outre,  qu'à  égale  dislance  le 
I  ouvuir  attractif  est  égal  nu  pouvoir  répul- 
sif, M.  Poisson  chercha  les  conséquences 

mathématiques  que  l'on  pouvait  en  tirer. 
Les  résultais  auxquels  il  a  èlo  conduit  se 
sont  trouvés  d'accord  avec  ceux  que  Cou 
loml)  avait  déduits  de  l'expérience.  M.  l'oi- 
son montra  d'abord  que  loui  le  fluide  élec- 
trique se  porte  à  la  surface  des  corps,  où  il 
forme  une  couche  extrêmement  mince  donl 

il  détermina  la  surface  intérieure  et  l'épais- 
leur,  Qoanl  a  la  .surface  extérieure,  elle  se 
trouve  être  précisément  celle  du  corps,  puis- 
que l'électricité  n'j  est  retenue  que  parla 
pression  de  l'air.  Quand  le  corps  esl  une 
sphère,  les  deux  surfaces  de  la  couche  élec- 
trique sont  sphériques  ;  avec  un  ellipsoïde, 
la  couche  est  également  un  ellipsoïde  con- 
centrique et  semblable. 

M.  Poisson  a  déduit  de  ses  calculs  que  la 
tension  de  l'électricité  à  l'extrémité  d'un 
cens  deviendrait  InSnie  si  l'électricité  i  ou- 
vail  s'y  accumuler.  De  même,  dans  un  ellip- 
B  oie  très-allongé,  la  pression  clerlrique  sé- 
rail très-faible  à  l'équaleur,  tandis  qu'aux 
pôles  elle  pourrait  acquérir  une  intensité 
considérable.  Le  pouvoir  des  pointes,  pour 
.soutirer  l'électricité,  a  été  démontré  ainsi 
par  le  calcul. 

Jusqu'en    1820,   la   science    électrique    se 

trouvait  dans  un  eiat  slalionoaire,  lorsqu'on 
appril  que  M.  OBraled,  professeur  de  physi- 
que à  Copenhague,  venait  d'annoncer, dans 

un  ouvrage  écrit  en  latin,  qu'une  aiguille 
aimanlce  placée  à  peu  île  distance  d'un  (il  de 
métal,  qui  joignait  les  deux  extrémité]  d'une 
pile,  éprouvait  de  la  pari  de  ce  lil  une  action 
résolutive  telle,  que  si  l'aiguille  se  trouvait 
au-dessus  du  fil,  elle  était  auseitél  déviée  i 
■ngle  droit,  dans  un  sens  ou  dans  un  aulre, 
suivant  la  direction  du  courant,  el  qu'.ui- 
dwsous  elle  était  déviée  en  sens  inverse, 
tandis  que  si  on  la  plaçait  à  droite  ou  .1  gau- 
che, elle  s'inclinait  d'un  coté  ou  de  l'autre. 
Immédiatement  après  cette  importante  de- 
couverte,  II.  Ampère  commença  une  suite 
remarquable  de  recherches  expérimentales 
el  théoriques  qui  ont  servi  à  jeter  les  basi  l 
rie  l'eleciro-ihnamique.  Il  commença  par 
montrer  que  1  action  de  la  force  cleclro-iiv 
namique  existe  dans  toutes  les  parties  du  lil 
conducteur,  puis  il  indiqua   la  loi  générale 


qui  désern  ine  le  sens  de  l'aiguille  dans  cha- 
que cas  particulier.  Il  lil  connaître  ensuite 
le  résultat  de  tes  recherches  sur  les  actions 
des  courant-,  les  uns  sur  les  autres,  suivant 
qu'Ile  cheminent  dans  le  même  sens  ou  dans 
des  tens  différents,  en  sorte  que,  quelle  que 
soit  la  din,  lion  de  deux  (ils  COUdn  leurs, 
ils  s'attirent  lorsque  les  deux  courants  \  io I 

en  s'approchanl  de  la  perpendiculaire  com- 
mune aux  directions  des  deux  tils,  ou  en  s'é- 
loigoant;  et  se  repoussant  au  contraire 
quand  l'une  tend  vers  cette  perpendiculaire, 

el  .'autre  va  s'en  éloignant. 

Bn  1821,  \l.  Parada]  parvint  a  faire  tour- 
ner un  lil  conducteur  autour  du  pôle  d'un 
aimant.  M.  Ampère  obtint  la  rotation  d'un 
aimant  autour  de  son  axe.  Dav  y  ayant  plongé 
dans  du  mercure  les  extrémités  de  deux  (ils 
eu  communication  ai  ce  les  <!cux  pôles  d'une 
pile,  approcha  l'un  des  pôles  d  un  aimant 
puissant  près  de  la  surface  du  mercure  en 
contact  avec  Ces  conducteurs,  el  vil  aussitôt 
le  mercure  prendre  un  mouvement  de  rota- 
tion rapide  dans  un  sens  dépendant  de  la 
nature  du  pôle  de  l'aimant.  Il  lit  vo  r  de  plus 
qu'en  faisant  passer  la  décharge  d'une  très 
forte  pile  entre  deux  pointes  de  ch  irbon,  le 
jet  de  lumière  était  aitiré  el  repoussé  selon 
I.    p.  le  en  regard  et  le  sens  du  courant. 

\i.   ampère,  après  avoir  fait  connaître 

l'action  des  courants  les  uns  s  r  les  autres 
et  sur  les  aimants,  avança  que  le  globe  ter- 
restre se  comportait  dans  son  action  sur  les 
conducteur!  el  les  aimants,  de  même  que 
s'il  existait  dans  le  globe  des  courants  élec- 
triques cheminant  de  l'est  à  l'ouest.  Il  ne 
suffisait  i  i-  d'indiquer  que  le  phénomène 
avait  lieu  comme  si  des  courants  circulaient 
dan-  la  croûte  terrestre,  il  fallait  encore 
rendre  probable  leur  existence.  M.  Ampère, 
en  l'appuyant  sur  les  idées  de  Davy.  émit 
l'opinion  que  le  globe  était  peut-être  forme 
d'un  noyau  métallique  de  potassium,  ds  so- 
dium, de  silicium,  el  recouv  i  ri  d'une  couche 
d'oxyde:  qu'à  la  surface  de  contact  il  s'opé- 
rait continuellement  di  -  ré  tcU  as  chimiques 
qui  pro  luisait  nt  DUC  foule  de  courants  eloc- 
Iriques  auxquels  on  devait  attribuer  le  in;i- 

gnétisme  terrestre.  On  a  lait  a  eetle  hypo- 
thèse ''eux  objections  capitales  \  la  première, 

que  les  substances    qui  composent  la  croule 

Itaal  en  général  de  très-mauvais  conduc- 
teurs, il  ii  it  difficile  d'admettre  l'existence 
de  courants  électro-chimiques  ;  la  seconde, 
que  les  réactions  chimiques  étant  tumul- 
lueusea,  s  il  -ensuivait  des  courants  élec- 
triques, ils  devaient  circuler  dans  toutes 
sortes  île  directions,  el  que  de-  lors  on  ne 
lit   pas  comment  la  résultante  dit  agir 

ICO  ibli  menl  toujours  dans  la  même  direc- 
tion. De  l. Miles  parti  on  étudia  les  phéno- 
mènes électro  dynamiques. 

De  1831  à  1S2-2.  Seebech,  de  Berlin,  dé- 
couvrit le-  phénomènes  thermo-électriques, 
en  montrant  qu'une  différence  de  t-  mpéra- 
tuie  entre  les  deux  soudures  d'un  circuit 
Fermé,  compose  de  deux  métaux  différents, 
I  r  >  lu  sail  un  courant  électrique  dont  M 

qoerel  a  détermine  les  lois,  m   i  appli  |ué 
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ces,  phénomènes  à  5a  détermination  de  la 
température  des  parties  intérieures  du  corps 
de  l'homme  et  des  animaux,  à  celle  des  four- 
neaux, des  lacs,  et,  en  général  de  tous  les 
milieux  qui  ne  permettent  pas  d'employer 
les  thermomètres  ordinaires.  L'analyse  de 
ces  phénomènes  l'a  conduit  à  montrer  que 
la  propagation  de  la  chaleur  dans  les  mé- 
taux, et  en  général  dans  les  corps  conduc- 
teurs s'opère  en  vertu  de  décompositions  et 
de  recompositions  électriques  successives. 

Des  milliers  d'expériences  ont  prouvé 
qu'il  n'y  a  d'effets  électriques  de  contact 
qu'autant  qu'il  y  a  action  chimique,  calori- 
fique, ou  bien  un  dérangement  quelconque 
dans  la  position  naturelle  d'équilibre  des 
molécules,  et  qu'il  est  impossible  de  rendre 
compte  de  tous  les  effets  observés  et  des 
anomalies  apparentes  qui  se  présentent  fré- 
quemment, si  l'on  ne  prend  pas  une  de  ces 
causes  en  considération.  M.  de  la  Rive  est  le 
premier  qui  se  soit  prononcé  le  plus  énergi- 
quement  et  de  la  manière  la  plus  exclusive 
en  faveur  de  cette  opinion. 

Voici  les  principaux  faits  sur  lesquels  M. 
Bpcqucrel  s'appuie  pour  attribuer  à  l'élec- 
tricité de  la  pile  une  origine  chimique. 

1°  Il  n'y  a  pas  d'action  chimique  sans  un 
dégagement  considérable  d'électricité  ;  2° 
une  pile  de  Volta,  fonctionnant  avec  un  li- 
quide n'agissant  chimiquement  -sur  aucun 
des  deux  éléments  dont  se  compose  chaque 
couple,  ne  se  charge  pas,  c'est-à-dire  qu'elle 
ne  donne  ni  courant  ,  ni  électricité  de  len- 
sion  ;  un  des  deux  éléments  est-il  attaqué, 
même  très-faiblement  par  le  liquide,  on  a 
aussitôt  des  effets  de  courant  et  des  effets 
de  tension  ;  l'action  chimique  devient-elle 
plus  considérable,  ces  actions  croissent  en 
intensité.  En  un  mot  ,  l'intensité  des  effets 
électriques  est,  jusqu'à  un  certain  point  ce- 
pendant, en  rapport  avec  l'énergie  de  l'ac- 
tion chimique. 

On  voit  donc  que,  pour  obtenir  des  effets 
électriques  avec  la  pile,  il  faut  détruire  peu 
à  peu  l'un  des  deux  métaux  ;  de  plus,  le  sens 
du  courant  dépendant  de  l'élément  qui  est  le 
plus  attaqué,  on  peut  à  volonté,  dans  une 
pile  voltaïque,  en  la  chargeant  avec  de  l'eau 
acidulée,  ou  une  solution  de  sulfure  alca- 
lin, changer  le  sens  du  courant.  Dans  ce 
premier  cas,  le  pôle  positif  est  du  côté  zinc; 
dans  le  second,  du  côté  cuivre. 

Ces  faits  généraux  ,  joints  à  une  foule 
d'autres  particuliers,  ont  mis  à  même  d'en 
tirer  la  conséquence  que  l'électricité  déga- 
gée dans  la  pile  émane  entièrement  de  l'ac- 
tion chimique. 

Dans  tout  ce  qui  vient  d'être  mentionné, 
on  n'a  parlé  que  de  l'électricité  agissant 
comme  force  chimique  sur  des  substances 
en  dissolution  ;  mais  elle  peut  aussi  reagir 
sur  des  substances  insolubles,  comme  Da- 
vy  l'a  démontré  le  premier,  elles  recherches 
Je  M,  Becquerel  à  ce  sujet  l'ont  conduit  à 
des  observations  intéressantes  sur  la  décom- 
position des  roches. 

Les  applications  de  l'électricité  à  l'étude 
'Je  quelques   phénomènes   géologiques   ont 


provoqué  des  expériences  dont  les  consé 
quences  ont  été  expliquées  différemment  : 
par  exemple,  on  a  cru  reconnaître  des  cou- 
rants électriques  dans  les  filons,  et  aussitôt 
on  les  a  considérés  comme  étant  la  cause 
des  décompositions  lentes  et  de  quelques- 
uns  des  changements  géologiques  qui  ont 
lieu  à  diverses  époques,  et  se  produisent 
encore.  Mais  M.  Becquerel  a  démontré  que 
les  moyens  employés  pour  reconnaître  la 
présence  de  ces  courants  n'étaient  pas  de 
nature  à  établir  cette  vérité,  et  que  la  croûte 
du  globe  étant  composée  de  roches,  qui 
ne  conduisent  pas  l'électricité,  ne  pouvait 
par  conséquent  être  traversée  par  des  cou- 
rants; et  que  s'il  existait  des  courants,  on 
ne  pouvait  les  trouver  que  dans  les  parties 
très-restreintes  où  il  y  avait  des  substances 
métalliques.  Le  défaut  d'habitude  dans  l'ob- 
servation des  effets  électriques  produits  dans 
les  actions  chimiques  a  dû  induire  en  er- 
reur les  observateurs. 

L'application  de  l'électricité  soit  à  la  chi- 
mie, soit  à  la  géologie,  soit  aux  arts,  exi- 
geait que  l'on  eût  des  appareils  doués  d'une 
force  constante,  ou  qui,  du  moins,  n'éprou- 
vassent que  de  faibles  variations  dans  un 
certain  laps  de  temps. 

Les  piles  à  auges  étaient  loin  cre  remplir 
ce  but,  puisqu'elles  cessent  promptement 
de  fonctionner.  M.  Becquerel  a  fait  connaître 
des  principes  simples,  à  l'aide  desquels  on 
peut  construire  des  appareils  vollaïques  à 
courant  constant,  qui  lui  ont  servi  depuis 
dix  ans  à  des  recherches  électro-chimiques. 
Ce  n'est  que  plusieurs  années  après  que 
M.  Daniell,  en  se  servant  du  même  principe 
et  du  même  moyen  ,  construisit  une  pile  à 
courant  constant,  laquelle,  en  raison  des 
dispositions  qu'elle  a  reçues,  devient  un  ap- 
pareil pratique. 

Parmi  les  applications  qui  attirent  l'atten- 
tion dans  ce  moment,  il  yen  a  quatre  prin- 
cipales': le  traitement  électro-chimique  des 
minerais  d'argent,  de  cuivre  et  de  plomb,  la 
galvano-plaslique,  la  dorure,  et  enfin  la 
télégraphie. 

Les  théories  électro-chimiques  qui  ont 
été  successivement  mises  en  avant  pour 
établir  les  rapports  existants  entre  les  affi- 
nités et  les  forces  électriques  ne  compre- 
naient qu'un  nombre  assez  restreint  de  faits  ; 
aussi  avaient-elles  besoin  d'être  modifiées 
pour  embrasser  toutes  les  observations  dont 
la  science  s'est  enrichie  depuis  quelques  an- 
nées. Pour  jeter  les  bases  d'une  bonne  théo- 
rie, il  fallait  prendre  eu  considération  les 
effets  électriques  qui  accompagnent  les  com- 
binaisons cl  les  décompositions  chimiques. 

L'action  des  parties  hétérogènes  les  unes 
sur  les  antres  et  la  permanence  de  leur 
union' sont-elles  dues  à  des  forces  électri- 
ques, ou  à  des  forces  dont  la  nalure  nous 
est  inconnue  ?  Quelque  disposé  que  l'on  soit 
à  répondre  affirmativement  à  la  première 
question,  nous  devons  néanmoins  nous  bor- 
ner à  dire  que  les  laits  nombreux  qui  sur- 
gissent de  toutes  parts  tendent  à' établir  :  1" 
qu'il   existe   des  rapports  intimes    entre  le? 
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affinités  et  les  forces  électriques,  rapporta 
qui  doivent  servir  de  base  à  toute  théorie 
électro-chimique  ; 

2'  Que  les  deux  principes  existent  dans  les 

Interstice*  des  molécules  i  l'étal  d'électricité 

naturelle  ;  qu'ils  en  sont  expulsés,  en  même 
temps  nue  la  chaleur  qui  s'y  trouve,  par 
l'effet  d'actions  mécaniques  ou  chimiques; 
que  l'étal  électrique  des  corps  modifie  sans 
cesse  les  affinités  ; 

3* Qu'il  existe  une  quantité  énorme  d'élec- 
tricité naturelle  dans  les  espaces  moléculai- 
res où  s'opèrent  les  phénomènes  les  plus 
mystérieux  de  la  nature,  quantité  tellement 
Identifiée  aux  forces  qui  unissent  les  molé- 
cules, que  l'on  détruit  ou  que  l'on  affaiblit 
l'action  de  ces  forces  quand  on  enlève  tout 

i  u  partie  de  celle  électricité;  si  donc  elle  ne 

constitue  pas  les  affinités  et  la  force  d'agré- 
gation,' elle  est  du  moins  indispensable  à 
Iriir  existence  ; 

'i  I.'Iin  pothèse  ancienne,  que  la  chaleur  est 
formée  de  la   réunion  des  deui  électricités, 

Subsiste  toujours,  et  repose  sur   des  laits  de 

plus  en  plus  concluants  ;  on  n'a  encore  trou- 
vé que  peu  d'exceptions  qui  puissent  l'In- 
firmer : 

5°  L'électricité  produite  dans  les  actions 
chimiques  n'est  qu'un  effet  résultant  de  l'ac- 
lion  des  affinités  ;  elle  reparaît,  mais  eu  sens 

Inverse,  dans  la  décomposition,  (les  deux 
effets  annoncent  un  état  électrique  molécu- 
laire Indispensable  à  la  permanence  de  l'u- 
nion des  particules  hétérogènes  dans  la  com- 
binaison, OU  des  molécules  similaires  dans 
la  constitution  des  corps. 

Il  existe  un  accord  parfait  entre  la  théo- 
rie  des  proportions  définies  et  celle  de  l'affi- 
nité électro-chimique,  puisqu'il  est  prouvé 
maintenant,  d'après  les  observations  de  M. 
Faraday,  que  les  parties  équivalentes  des 
corps  contiennent  d'égales  quantités  d'élec- 
Iricilé.  Ainsi  les  atomes  qui  sont  équivalents 
les  uns  aux  autres,  possèdent  des  quantités 
égales  d'électricité. 

Nous  avons  esquissé  à  grands  trails  la 
marche  que  l'électricité  a  suivie  depuis  le 
commencement  du  siècle  jusqu'à  notre  épo- 
que, en  non-  attachant  aux  phénomènes  gé- 
néraux. L'impulsion  donnée  à  l'électricité, 
dans  ces  dernières  années,  est  telle  qu'on 
ne  peut  savoir  où  elle  s'arrêtera  et  quelles 
en  seront  un  jour  les  conséquences  pour  la 
physique,  la  chimie  et  les  sciences  natu- 
relles. 

I in  m.  Fluide  impondéré,  uni- 
versellement répandu,  don!  on  apprécie  les 
effets  sans  en  connaître  l'origine  ni  la  vé- 
ritable nature.  Les  Grecs,  qui  avaient  donné 
au  incciu  le  nom  île  d'fl  -     ,  j'attire) 

savaient  déjà  que  cette  matière  acquiert  par 
le  frottement  la  propriété  d'attirer  des  corps 
légers,  nuis  ils  ne  poussèrent  pas  plus  loin 
leurs  investigations.  Plus  tard,  le  principe 
de  celle  attraction  mystérieuse  fut  appelé 
électricité,  du  nom  même  que  les  < ire^  s 
avaient  donne  au  succin.  N  ers  le  milieu  du 
xvii'  siècle  le  docteur  Wall  observa  le 
premier  l'étincelle  électrique,   produite  par 


la  main  de  l'homme.  Après  avoir  fruité 
un  grand  cylindre,  il  y  porta  le  doigt,  et  à 

l'instant  même  il  en  vit  jaillir  l'étincelle 
électrique,  avec  la  lumière  bleuâtre  et  le 
bruit  particulier  qui  la  caractérisent,  lit , 
chose  digne  de  remarque,  ce  phénomène  fui 
aussitôt  comparé  i  i  ai  de  li  foudre.  C'est 
ainsi  que  l'imagination  remontra  la  vérité 
du  premier  jet.  dette  donnée  fut  comme  le 
premier  anneau  d'une  longue  suite  de  re- 
cherches et  d'expériences  qui  se  perpétuent 
depuis  deux  siècles  el  qui  sont  destinées  à 
conduire  à  la  solution  d'un  problème  peut- 
être  insaisissable. 

|   I.  —   Généralités. 

Lorsque,  avec  la  main  sèche  ou  de  la  laine, 
on  frotte  des  morceaux  de  résine  ,  de  sou- 
fre, île  verre,  de  cristaux  naturels  ou  des 
pierres  précieuses  ,  ces  choses  acquièrent 
par  le  frottement  la  propriété  d'attirer  les 
corps  légers  voisins,  qui  se  précipitent  à  leur 
surlare,  el,  suivant  leur  nature,  y  restent 
attachés  <>u  sont  aussitôt  repoussés  ;  si  l'ex- 
périence est  laite  dans  l'obscurité  el  le  si- 
lence, on  aperçoit  de  petites  étincelles  lors 
du  contact,  et  l'on  entend  leur  bruissement. 
Tel  est  le  lait  le  plus  ancien,  ou  le  point  de 
départ  de  la  science  de  l'électricité. 

Bien  des  siècles  se  passèrent  avant  que 
ce  lait  physique  fût  étudié  scientifiquement. 
Aussitôt  que  celle  étude  l'ut  essayée,  on  re- 
connut que  les  corps  qui  paraissent  non 
électrisables  par  le  frottement  jouissent  de  la 
propriété  de  communiquer  la  vertu  élec- 
trique, tandis  que  dans  les  substances  qui 
manifestent  des  phénomènes  d'attraction  , 
celle  propriété  n'existe  pas  ou  esi  extrême- 
ment faible.  De  là  le  partage  des  corps  de  la 
nalure  eu  deux  grandes  classes  :  celle  des 
conducteurs  de  ^électricité,  tels  que  les  mé- 
taux, le  charbon  calciné,  les  liquides,  à  l'ex- 
ception  des  huiles,  toutes  les  substances  ter- 
reuses, végétales  et  animales  imprégnées  de 
liquides  ,  el  la  classe  des  non-conducteurs 
ou  isolateurs,  tels  que  la  résine,  le  verre,  les 
matières  organiques  suffisamment  se  bes. 
Les  corps  qui  occupent  la  couche  superfi- 
cielle du  globe  étant  moyenne ni  conduc- 
teurs, la  terre  rend  insensible  toute  vertu 
électrique  qui  lui  est  communiquée  :  c'csl 
pour  cette  raison  qu'elle  est  désignée  sous 
le  nom  de  réservoir  commun.  On  constata 
alors  qu'un  métal  est  éleclrisable  par  le  frot- 
tement lorsqu'il  est  soutenu  ou  supporte  par 
Un  corps  non-Conducteur,  mais  non  lors- 
qu'on le  tient  avec  la  main,  qui  communique 
au  sol.  Ainsi  tous  les  corps  de  la  nalure, 
convenablement  disposés  ,  furent  reconnus 
électrisables  par  le  frottement. 

Une  petite  boule  légère  et  conductrice  , 
suspendue  à  un  fil  isolant,  conduisit  à  une 
autre  découverte  fondamentale.  Lu  appro- 
chant de  celte  boule  un  morceau  de  verre  ou 
de  résine  frotté  avec  de  la  laine,  elle  était 
attirée  jusqu'au  contact,  puis  repoussec,  et 
possédait  .hum  I  |  \erlu  électrique  ;  toujours 
repoussée  par  le  corps  qui  la  !m  avait  com- 
muniquée^ elle  pouvait  cependant  être  alti- 
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rée  pard'aulres  corps  électrisés.  C'est  après 
avoir  analysé  ces  différences  d'action  qu'on 
fut  obligé  d'admettre  deux  espèces  d'électri- 
cité ,  l'une  développée  sur  le  verre  frotté 
avec  de  la  Lline,  l'autre  sur  la  résine  frottée 
avec  la  même  substance.  Une  de  ces  espèces, 
communiquée  à  la  fois  à  deux  boules  isolées 
et  voisines,  délermine  entre  elles  une  répul- 
sion ;  il  y  a  altraclion,  au  contraire  ,  entre 
deux  boules  possédant  les  deux  espèces  dif- 
férentes. On  donna  d'abord  à  ces  deux  élec- 
tricités les  noms  de  vitreuse  et  de  résineuse  ; 
mais,  ayant  reconnu  qu'en  changeant  de 
frottoir  on  pouvait  électriser  le  verre  rési- 
neusement  et  la  résine  vilreusement ,  on 
adopta  une  autre  dénomination  ,  celle  des 
électricités  positive  et  négative.  Enfin  on 
constata,  à  l'aide  du  pendule  conducteur  et 
isolé,  une  loi  générale  et  sans  exception, 
savoir,  que,  de  deux  corps  frottés  l'un  contre 
l'autre  et  convenablement  disposés  ,  l'un 
manifeste  de  l'électricité  positive,  et  l'autre 
de  l'électricité  négative. 

Pour  expliquer,  ou  plutôt  pour  coordon- 
ner ces  faits  nouveaux,  on  admit  l'existence 
de  deux  fluides  électriques  impondérables  , 
l'un  positif,  l'autre  négatif,  jouissant  de  la 
propriété  de  repousser  chacun  ses  propres 
molécules  ,  et  de  s'attirer  réciproquement. 
D'après  cette  hypothèse,  les  corps  contien- 
nent des  masses  égales  des  deux  fluides  ,  se 
neutralisant  dans  leur  combinaison,  laquelle 
forme  un  fluide  composé,  sans  action  à  l'ex- 
térieur, et  appelé  fluide  neutre  ou  naturel. 
Le  frottement  entre  deux  corps  y  détermine 
un  partage  inégal  des  fluides  électriques,  en 
sorte  que  ces  corps  retiennent  des  excès, 
l'un  de  fluide  positif,  l'autre  de  fluide  néga- 
tif, libres  ou  pouvant  manifester  des  vertus 
électriques  opposées.  L'attraction  qu'un 
corps  électrisé  exerce  sur  un  autre  corps  qui 
ne  l'est  pas  est  due  à  la  décomposition  du 
fluide  naturel  de  ce  dernier,  faite  à  dislance 
par  l'influence  de  l'électricité  libre,  qui,  re- 
poussant le  fluide  de  même  espèce  et  attirant 
celui  d'espèce  contraire  ,  détermine  le  rap- 
prochement des  deux  corps.  Les  répulsions 
et.  les  attractions  entre  des  corps  légers  élec- 
trisés de  la  même  manière  ou  différemment 
s'expliquent  par  les  actions  mutuelles  des 
masses  de  fluides  libres.  Pour  concevoir 
comment  ces  actions  peuvent  déterminer  les 
mouvements  de  la  matière  pondérable  ,  il 
faut  remarquer  que  la  possibilité  d'isoler 
dans  l'air  des  corps  conducteurs,  et  d'y  con- 
server pendant  un  certain  temps  la  vertu 
électrique,  prouve  que  les  gaz  conduisent 
mal  l'électricité,  et  s'opposent  à  sa  déperdi- 
tion :  les  fluides  libres  répandus  sur  un  con- 
ducteur isolé  doivent  donc  exercer  en  chaque 
point  de  sa  surface,  sur  la  couche  d'air  en- 
vironnante ,  une  pression  variable  avec  la 
quantité  de  fluide  accumulée  en  ce  point  ;  il 
y  a  donc  des  pressions  inégales  exercées  par 
cette  cause  sur  les  différentes  parties  de 
l'enveloppe  gazeuse,  et  cette  inégalité  dans 
la  pression  peut  occasionner  le  mouvement 
de  la  couche  d'air,  et  par  suite  celui  du 
corps.  En  partant  de  ce  principe,  on  se  rend 


facilement  compte  de  toutes  les  attractions 
et  de  toutes  les  répulsions  entre  des  corps 
électrisés. 

Une  hypothèse  plus  simple  en  apparence, 
et  adoptée  par  Franklin  ,  fut  émise  sur  la 
cause  des  phénomènes  électriques.  Dans 
cette  hypothèse,  on  n'admel  qu'un  seul  fluide 
répandu  dans  tout  l'espace,  agissant  par  ré- 
pulsion sur  lui-même  et  par  altraclion  sur 
la  matière  pondérable.  Chaque  corps  à  l'état 
naturel  contiendrait  une  certaine  quantité 
de  ce  fluide  unique  ,  sur  laquelle  les  répul- 
sions et  les  attractions  du  fluide  et  des  corps 
environnants  se  feraient  équilibre.  Cet  étal 
statique  serait  troublé  par  le  frottement  : 
des  deux  corps  frottés  l'un  enlèverait  à  l'au- 
tre une  portion  de  son  fluide,  et  ils  se  trou- 
veraient, ainsi  électrisés ,  le  premier  positi- 
vement, le  second  négativement.  Mais  pour 
expliquer  ensuite  comment  celte  rupture  de 
l'équilibre  peut  déterminer  les  attractions 
et  les  répulsions  qu'on  observe  entre  les 
corps  électrisés,  il  fallait  admettre  non-seu- 
lement la  répulsion  propre  du  fluide  et  son 
altraclion  sur  la  matière,  mais  en  outre  la 
répulsion  de  la  matière  pondérable  sur  elle- 
même.  Celte  dernière  conclusion  ,  directe- 
ment opposée  à  celle  qui  sert  de  base  à  l'as- 
tronomie rationnelle,  devait  élre  regardée 
comme  absurde  :  la  théorie  de  l'électricité 
était  trop  faible  ,  trop  jeune  encore  ,  pour 
oser  lutter  contre  la  science  la  plus  parfaite 
et  la  mieux  établie  parmi  les  connaissances 
humaines.  Force  fui  donc  de  céder,  en  recu- 
lant devant  un  obstacle  alors  insurmon- 
table. L'hypothèse  des  deux  fluides  prévalut 
et  fut  exclusivement  adoptée. 

Les  premiers  progrès  scientifiques  de  l'é- 
lectricité furent  exclusivement  intérieurs  : 
cette  science  devait  se  perfectionner,  s'étu- 
dier, mesurer  et  concentrer  ses  forces,  avant 
de  déborder  sur  les  autres  sciences  phy- 
siques, el  leur  faire  éprouver  sa  puissante 
généralité  et  l'importance  de  ses  secours.  On 
inventa  les  électromèlrcs  destinés  à  consta- 
ter la  présence,  la  nature  et  l'intensité  de 
l'électricité  libre  ;  les  machines  propres  à 
développer  à  la  fois,  et  d'une  manière  con- 
tinue, de  plus  grandes  quantités  d'électri- 
cité, à  produire  des  étincelles  plus  longues 
el  plus  bruyantes.  L'expérience  indiqua  la 
loi  des  actions  électriques  ,  qui  est  celle  de 
la  raison  inverse  du  carré  de  la  dislance 
el  de  la  proportionnalité  des  masses  agis- 
santes, comme  pour  les  actions  astronomi- 
ques. Les  lois  de  la  distribution  de  l'électri- 
cité libre  à  la  surface  des  conducteurs  iso- 
lés furent  reconnues  par  l'expérience  et 
étudiées  par  le  calcul.  On  expliqua  facile- 
ment, d'après  ces  lois,  le  pouvoir  que  pos- 
sèdent les  pointes  métalliques ,  de  faciliter 
la  dissipation  à  travers  l'air  el  la  neutrali- 
sation des  électricités  libres.  La  réaction  des 
fluides  développés  par  l'influence  d'une 
source  d'électricité  conduisit  à  la  décou- 
verte des  conducteur-.  La  bouteille  de 
Leyde,  les  batteries,  permirent  d'accumuler 
et  de  maintenir  séparées  des  masses  consi- 
dérables de  fluides  contraires,  puis  d'étudier 
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le»  effet»  de  leur  passage  à  traders  des  corps  lempi  COWvert.  l'Iu-  abon  tante  d.ms  les  cou- 
plus  ou  moins  conducteurs,  qui  favorisaient  ches  d'air  plus  cl.  réel  ai  dessus  'I  i  sil,  elle 
lenr  combinaison.  Nous  n'ciitrepreiidrons  varie  d'intensité  au  même  lien ,  pendant  le 
pa9  de  détailler  loutes  ers  découvertes,  qui,  jour  et  la  nuit,  d'une  saison  à  l'autre  ;  l'ob- 
coordonnees  scientifiquement  par  l'hvpn-  servalion  donne  les  lois  empiriques  de  ces 
thèse  de»  deux  fluides,  forment  une  Ihéorie  variations.  C'est  donc  cette  électricité  que 
physique  partielle,  résumant  les  progrès  in-  les  nuages  recueillent  dans  l'atmosphère, 
teneurs  de  l'électricité.  Nous  avons  hâte  et  qui,  accumulée  sur  ces  conducteurs,  m.i- 
d'arrivcr  a  ses  progrès  extérieurs  ou  à  se»  nifeste  sa  présence  par  les  éclairs,  la  foudre 
envahissements  sur  les  autres  science-,  pby-  et  le  tonnerre.  -  Mais  alors  d'où  vient  l'é- 
sique».  lectrinlé  atmosphérique?  Lorsqu'on  pro- 
Lcs  effets  inattendus  produits  sur  les  corps  jette  dans  an  cran  et  fortement  échauffe  de 
inorganiques  it  animés  par  la  décharge  de  l'eau  non  pare,  mais  enteaanl  quelque  sel 
la  bouteille  de  Leyde,  ou  par  celte  plus  puis-  en  d  seoluli  >n,  la  vapeur  qni  s'élève,  étudiée 
saute  des  batteries  éleotriqaes ,  servirent  de  par  l'éleetromètre,  donne  des  signes  certains 
prélude  L'éblonlssante  vivacité  de  l'étln-  d'électriellé  positive.  Or,  les  vapenrs  qui  se 
celle,  cl  son  bruit ,  détonant  au  moment  de  la  forment  sur  la  terre  abandonnent  toujours 
décharge,  attaquaient  le  domaine  de  la  lu-  des  sels,  qu'elles  proviennent  des  mers,  des 
i.nére  et  celui  de  l'acoustique;  la  fusion,  lac»,  des  rivières,  ou  qu'elles  soient  rejeléei 
l'incandescence  et  la  combustion  des  fils  nié-  dans  l'atmosphère  par  la  respiration  des  ani- 
lalllqaei  traversés,  indiquaient  le  pouvoir  maux  et  celle  des  plantes.  Les  vapeurs  ter- 
ée  produire  des  phénomènes  calonliques  ,  reslres  doivent  donc  être  chargée!  dYlerlri- 
des  combinaisons  chimiques  ;  la  commotion  Cité  positive  libre,  et  telle  est  la  source  de 
occasionnée  par  la  bouteille  de  Leyde,  celle  l'électricité  atmosphérique.  Ainsi,  nnn-seu- 
plus  dangereuse  des  batteries  électriques,  Icmeiil  on  prouvo  que  tous  les  effets  de  la 
soumettaient    l'organisme    à    l'influence    de  foudre    sont    des    pin  nomènes    électriques  , 

l'électricité.  Elle  s  essayait  en  quelque  sorte  mais  encore  oa  sait  l'origine  des  muses  de 

par  des  attaques    partielles,   avant  d'entre-  fluides    libres   :|ui   occasionnent   ces    effets. 

prendre  de  plus  riches  complètes.  BoSn,  après  avoir  découvert  li  véritable  ex- 

Déjà  ces  effets  Rgaralenl  enpelliceuxde  pi  cation  des  météores  ignés ,  la  science  de 

la  foudre,  qui,  elle  aussi,  a  ses  étincelles  et  l'électricité    remplit   une  lèche  plus    impor- 

son  tonnerre,  fond  et  brûle  les  met  iiix,   pi-  tante  encore,   en   indiquant   les   moyens   de 

ralyse  ou   lue  les  êtres  animes.   L'analogie  garantir  les  édifices  et  leurs  habitants  oon- 

élail  trop  évidente;   on  essaya  de   la   Irans-  tre   les  désastres   d'un    fléau    qu'il   devenait 

former  en  identité,   et   des  expériences  bar-  possible  de  vaincre  dès  que  son  mystère  était 

dus  conduisirent  à   ce  résultat.   On  éleva  dévoile. 

dans  l'atmosphère  des  cerfs-volants  armés  de        A  la  même  époque  se  préparait  une  aon> 

pointes,  dont  la  copie  était  entourée  d'un  lil  relie   eonquète,    plus  lente  que   celle   de    la 

métallique,  et  ■ttaebée  près  de  la  lerrei  un  météorologie,  mais  plus  féconde  en  résultats 

io   du  leur  isole.  Quand  un  nuage  orageux  scientifiques.  Un  jour  de   l'année  1790,  dans 

pissait  au-dessus  de  l'appareil ,  le  eonduc-  le  cabinet  d'un  physicien  italien  nommé  Qal* 

lenr  la  chargeait  d'électricité,   tantôt    posi-  vani,   des   cadavres  de  grenouilles,    placés 

live,  tantôt  négative  ,  el  l'on  pouvait  souti-  près  d'une    machine  électrique    en   activité, 

rer  de  ce  conducteur,  à  l'aide  d 'un  excitateur  éprouvent  des  convulsions   a   chaque   élin- 

commuuiquanl    an   sol  ,    des  étincelles  élec-  celle  soutirée  du  conducteur,  (le  phénomène 

triques    ayant    plu  ieurs  pieds  de  longueur.  n'est  autre  que  celui  du  choc  en  retour.  Mais 

Ainsi,  plus  de  doute  sur  ia  cause  de  la   lou-  le    physicien,  à  qui  celle    explication    ne   se 

dre  :  l'électricité  envahit   et  domine  la  nié  -  près   nie  pas,  eu  cherche  une  autre:  il    COl 

téorologie.  stale,  par  hasard,  que  les  convulsions  se  re- 

l.i     autre  temps  d'arrêt:    il  fallait  explo-  nouvellent    quand    un   arc   métallique    vient 

rer  eette  première eoaqnéte, et  la  consolider  toucher  à  la  lois  le.  nerfs  lombaires  el  lei 

par  des  travaux   importants.   Pour  écarter  muscles  des  pattes  d'une  grenouille  récem 

tout  doute  sur   sa  légitimité  ,    on  reproduit  ment  tuée  el  dépouillée  de  sa  peau  ;  c'est  ce 

avec  de  puissantes  batteries  tous  les  effets  nouveau  phénomène,  très-différent  du  pre- 

de  la  foudre,  les  plus   rares   comme  les  plus  mier,   qu'il    veut    maintenant    expliquer.    Il 

fréquents.  Ainsi   de  l'électricité,  développée  as    nul     alors  les   nerfs  el  II  s    muscles    aux 

dans  le  cabinet  du  physicien,  reduitdes  corps  deux  garnitures   d'un  condensateur,    admet 

en  poussière  ,    vilrilie  des   pierres,   proluil  qu'a  leur  suture  une  substance  min-rnduc- 

dans  le  sable  des  lu  bel  Fulminaires,  el  Irans-  trii  b  es  sep  ire  el  y  m  ilntienl  à  l'étal  latent 

porte  des  particules  pondérables  ineaudes-  des  masses  de  fluides  contraires ,  sans  doute 

rentes    qui    déterminent    li    couleur  de    ion  accumulées  lorsque  la  fie  animait  CM  orga- 

éiineelle  :  nn  Bgure  même  le  eboe  en  retour,  nés ,  ci  qui  n'a  »  ■  enl  p  11  encore  eu  le  temps 

dais    d'où  Ment    l'elei  Ircite   îles    nuages  de  se  dissiper.  Sun  anl  l'.alvani,  l'aie  melal- 

orageuxt      On  découvre,  à  l'aide  de  l'élec-  lique,  remplissant  la  fonction  d'un  eicila- 

tromètre,  des  traces  de  Du  ides  libre  ,  disse-  leur,  o]  éi  ai    la  dèch  irge  de  ce  condensateur 

minés  dans  l'atmosphère ,  el  retenus  par  la  naturel,  al  le  mouvement  de   l'électricité  i 

non  conductibilité  de  l'air.  Celte  éleetricilé  ,  Irai   raies  nerfs  et  les  muclea    produisait 

toujours    positive    lors    d'un    temps    serein  ,  les    rniitrarli  mis    ordinaires.     Mais    le    temps 

passe  souvent  du  positif  au  négatif  lors  d'un  n'était  pas  eu.  ore    tenu    pour  la  science  de 
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l'électricité  d'attaquer  audacieusement ,  et 
avec  chance  de  succès,  le  principe  même  de 
l'organisme  vivant. 

Voila  ,  autre  physicien  italien  ,  prouve, 
par  des  expériences  directes,  que  le  con- 
tact seul  de  deux  métaux  différents  suffit 
pour  développer  sur  eux  des  fluides  contrai- 
res. Il  constate  que  les  convulsions  de  la  gre- 
nouille, faibles  ou  même  nulles  avec  un 
arc  d'un  seul  métal ,  ont  au  contraire  une 
grande  énergie  quand  cet  arc  est  hétéro- 
gène, c'est- à- dire  formé  de  deux  métaux 
soudés  ou  juxtaposés.  En  résumé  ,  dans 
le  circuit  composé  des  nerfs ,  des  muscles 
et  des  deux  métaux  ,  il  y  avait  nécessai- 
rement quelque  part  du  fluide  neutre  dé- 
composé, puisque  les  contractions  indi- 
quaient des  fluides  libres  en  mouvement, 
(ialvani  voulait  que  la  décomposition  eût 
été  opérée,  sous  l'influence  de  la  vie,  à  la 
suture  des  muscles  et  des  nerfs  ;  mais  Volta 
prétendait  que  cette  décomposition  avait  lieu 
au  contact  des  deux  métaux  ,  par  la  force 
électro-motrice  dont  l'existence  lui  était 
prouvée.  Cette  dernière  opinion  servit  de 
point  de  départ  à  des  découvertes  tellement 
importantes,  et  si  étrangères  à  l'organisme, 
que  les  idées  de  Galvani  furent  bientôt  ou- 
bliées. 

D'après  Volta  ,  les  métaux  sont  les  seuls 
corps  dont  le  contact  mutuel  produise  une 
force  électro-motrice  ou  la  décomposition 
d'une  certaine  quantité  de  fluide  neutre;  et 
des  liquides  rendus  plus  conducteurs  par  des 
acides  ou  des  sels  dissous,  des  morceaux  de 
carton  ou  de  drap  imprégnés  de  ces  liquides, 
ne  peuvent  développer  aucune  force  électro- 
motrice  sensible  par  leur  contact,  soit  entre 
eux,  soit  avec  un  métal.  Ces  faits  constatés, 
Volta  imagina  de  superposer  dans  le  même 
sens  un  grand  nombre  d'éléments  ou  de  cou- 
ples électro-moteurs,  composés  chacun  de 
deux  disques  métalliques,  de  cuivre  et  de 
zinc,  par  exemple,  en  séparant  chaque  élé- 
ment du  suivant  par  des  rondelles  de  drap 
imprégnées  d'un  liquide  conducteur.  Sa  théo- 
rie lui  indiquait  que  dans  cetappareil,  oudans 
cette  pile  placée  sur  un  support  isolant,  tou- 
tes les  forces  électro-motrices  développées 
aux  cnnlaclsdes  disques  devaient  superposer 
leurs  effets,  et  donner  pour  résultat  de  l'é- 
lectricité libre  répandue  sur  toute  la  colonne, 
positive  sur  la  moitié  terminée  par  un  disque 
de  zinc,  négative  sur  celle  terminée  par  un 
disque  de  cuivre,  les  tensions  des  deux  flui- 
des croissant  du  milieu  aux  extrémités  :  l'ex- 
périence confirma  celte  prévision,  et  la 
science  de  l'électricité  acquit  un  instrument 
aussi  énergique,  mais  beaucoup  plus  riche 
d'avenir  que  les  batteries  électriques. 

Lorsqu'on  réunit  les  extrémités,  ou  les 
pôles,  de  la  pile  par  une  série  de  corps  suf- 
fisamment conducteurs,  les  fluides  contraires 
accumulés  aux  deux  pôles  se  réunissent  par 
cette  chaîne  et  il  s'opère  une  décharge  ana- 
logue à  celle  de  la  bouteille  de  Lcyde  ;  mais 
en  même  temps  les  forces  électro-motrices 
de  la  pile  renouvellent  vers  les  pôles  ics 
fluides  contraires  qui  se  sont  combinés,  et 


une  nouvelle  décharge  succède  rapidement 
à  la  première  :  en  sorte  que  le  conducteur 
interpolaire  donne  lieu  à  une  suite  non  in- 
terrompue de  recompositions.  S'il  est  formé 
de  deux  gros  fils  métalliques,  on  aperçoit 
entre  leurs  bouts  très-voisins  une  suite  d'é- 
tincelles électriques,  ou  un  filet  continu  de 
lumière;  si  ces  bouts  sont  armés  de  mor- 
ceaux de  charbon  fortement  calcinés  et  im- 
prégnés de  mercure,  que  l'on  superpose  l'un 
à  l'autre,  on  observe  à  leur  contact  une  lu- 
mière d'une  vivacité  extraordinaire,  dont 
l'éclat  éblouissant  est  comparable  à  celui  du 
soleil.  Si  l'on  dispose  dans  la  chaîne  con- 
ductrice un  fil  métallique  de  petit  diamètre, 
suivant  sa  nature  et  sa  grosseur  il  devient 
incandescent,  fond,  brûle  ou  se  disperse  en 
poussière  d'oxyde.  Enfin,  quand  on  touche 
les  pôles  avec  les  deux  mains  mouillées,  on 
éprouve  une  commotion  insupportable  par 
sa  persistance,  et  qui  est  très-dangereuse 
avec  une  pile  formée  d'un  grand  nombre  d'é- 
léments. Tous  ces  effets  sont  analogues  à 
ceux  produits  par  les  condensateurs  :  ils  s'en 
distinguent  toutefois  par  leur  continuité. 

Mais  voici  des  phénomènes  nouveaux, 
que  les  décharges  instantanées  ne  pouvaient 
faire  découvrir.  Deux  fils  de  platine  ou  d'or 
s'élèvent  verticalement,  dans  un  même  vase 
dont  ils  traversent  les  parois,  au  milieu  d'une 
masse  d'eau  acidulée;  deux  petites  cloches 
de  verre  renversées  et  remplies  du  même  li- 
quide sont  disposées  au-dessus  de  ces  fils, 
que  l'on  met  respectivement  en  communica- 
tion avec  les  pôles  dune  pile  en  activité  :  le 
liquide  du  vase  fait  ainsi  partie  du  conduc- 
teur interpolaire,  et  les  fluides  libres  des  pô- 
les, amenés  par  les  fils  métalliques,  doivent 
traverser  ce  liquide  pour  se  combiner.  Dans 
ces  circonstances,  on  aperçoit  une  multitude 
de  bulles  de  gaz  qui  naissent  à  la  surface  et 
aux  extrémités  des  fils;  bientôt  les  gaz  re- 
cueillis sous  les  cloches  sont  en  masses  suf- 
fisantes pour  être  étudiés  chimiquement,  et 
l'on  reconnaît  alors  que  celui  dégagé  vers  le 
pôle  positif  estdel'oxygène,  et  l'autre  de  l'hy- 
drogène :  les  volumes  de  ces  deux  gaz,  ra- 
menés à  la  même  pression,  sont  d'ailleurs 
dans  les  proportions  nécessaires  pour  re- 
former de  l'eau  par  leur  combinaison  chimi-  ! 
que.  Ainsi  le  mouvement  de  l'électricité  dans 
le  liquide  en  a  opéré  la  décomposition. 

La  découverte  de  la  décomposition  de 
l'eau  fut  suivie  de  recherches  importantes: 
on  reconnut  que  les  sels  d'une  dissolution 
introduite  dans  le  conducteur  inlerpolaire 
sont  décomposés;  que  les  acides  se  rendent 
au  pôle  positif,  les  bases  au  pôle  négatif; 
les  terres  alcalines  furent  aussi  décomposées 
en  oxygène  ci  en  métal.  Mais  nous  n'entre- 
prendrons pas  de  détailler  toutes  les  expé- 
riences qui  ont  mis  hors  de  doute  la  puis- 
sance de  l'électricité  en  mouvement  dans 
le  circuit  voltaïquc,  pour  opérer  des  décom- 
positions chimiques.  Ce  qu'il  nous  importe 
de  constater,  c'est  la  révolution  que  ces  dé- 
couvertes ont  occasionnée  dans  le  domaine 
de  la  chimie.  On  imagina,  pour  expliquer 
ces  nouveaux  fails,  d'admettre  que  les  ato- 
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mes  des  corps  simples  possèdent  constam- 
ment un  excès  d'un  des  fluides  électriques  , 
que  les  uns  sont  électro-positifs,  les  autres 
électro-négatifs.  Dans  celle  hypothèse,  l'ato- 
me composé  est  formé  d'atomes  appartenant 
aux  deux  classes ,q ne  réunissent  des  actions 
électriques  remplaçant  les  anciennes  affini- 
tés; par  celle  réunion,  la  neutralisation  des 
al  lions  élémentaires  est  plus  ou  moins  com- 
plète, et,  suivant  les  cas,  l'atome  composé  est 
neutre  ou  conserve  un  pouvoir,  soit  eieclro- 
positif,  soit  électro-négatif.  Les  décomp  isi- 
lions  chimiques  faites  par  la  pile  s'expliquent 
alors  facilement  :  les  tension-.  îles  fluides  li- 
bres, soit  aux  pôles,  soit  à  chaque  obstacle 
qui  ralentit  leur  mouvement,  donnent  lieu 
à  des  attractions  nouvelles,  nui  partagent 
un  atome  composé,  en  deux  éléments,  l'un 
électro-négatif  entraîné  vers  le  i  oie  positif, 
l'autre  électro-positif  vers  le  pâle  négatif. 

Voilà  donc  la  chimie  qui  tombe  loul 
entière  sous  l'empire  de  l'électricité  :  les 
combinaisons  chimiques  ne  sont  plus  que  le 
résultat  d'actions  électriques  ;  elles  sont  dé- 
truites par  d'autres  forces  de  même  origine. 
A  l'aide  de  celle  théorie  nouvelle,  la  chimie 
fait  en  peu  d'années  des  pas  de  géant,  et 
toutes  ses  découvertes  ne  servent  qu'à 
consolider  celle  immense  conquête  de  l'clcc- 
tricilé.  Mais  celle  dernière  science  ne  de- 
vait pas  s'arrêter  en  *i  b  au  chemin:  jus- 
qu'alors ses  envahissements  avaient  eu  lieu 
hors  de  la  physique  proprement  dite,  et,  si 
ce  n'est  quelques  légères  attaques,  elle  avait 
laissé  en  repos  ses  sœurs  en  physique;  la 
pesanteur,  la  lumière,  la  chaleur,  et  le  ma- 
gnétisme, poursuivaient  BVCC  plus  ou  moins 
d'activité  leur  maii  lie  progressive,  mais  iso- 
lement et  sans  que  leurs  phénomènes  cn- 
Irassent  en  lutte  avec  ceux  de  l'électricité. 
Une  découverte  inattendue  vint  porter  le 
trouble  dans  cette  famille. 

Lorsque  les  deux  pôles  d'une  pile  vol- 
taïque  sont  réunis  par  une  stiile  de  corps 
Suffisamment  conducteurs,  les  deux  fluides 
électriques  doivent  être  continuellement  eu 
mouvement;  car  il  y  a  toujours  décomposi- 
tion de  fluide  neutre  aux  contacts  métalliques, 
al  recomposition  sur  le  conducteur  interpo- 
laire. On  doit  doue  admettre  que,  dans  ce 
circuit,  le  fluide  positif  tourne  sans  cesse, 
en  marchant  dans  la  pile  du  pôle  négalifau 
positif,  et  dins  le  ■  "nducteur  du  pôle  positif 
au  négatif,  tandis  que  l'autre  fluide  tourne 
en  sens  contraire.  C'est  cet  étal  de  mouve- 
ment qu'on  appelle  courant  eleclriqur,  et 
l'on  entend  par  sens  du  courant  la  direction 
que  doit  y  suivre  le  fluide  positif.  Les  effets 
physiques,  chimiques  ou  physiologiques  do 
la  pile  sont  tous  dus  au  courant  électrique 
qui  s'établit  dans  un  conducteur  hétérogène, 
et  signalent  ainsi  son  existence.  Mais  dans 
le  cas  d'un  conducteur  iulerpolaire  homo- 
gène, tonne  d  un  seul  fil  métallique  ayant 
un  gros  diamètre,  à  quel  signe  reconnaître 
l'existence  du  courant?  Il  y  a  au  plus  vingt- 
cinq  ans,  OKrsledl ,  physicien  danois,  dé- 
couvrit que  l'aiguille  aimantée,  place  dans 
le  voisinage  de  ce  conducteur,  est  déviée  de 


la  position  que  lui  assigne  le  magnétisme 
terrestre.  La  loi  de  ce  phénomène  est  celle- 
ci  :  si  Ton  imagine  un  observateur  COUChé 
sur  le  conducteur  de  telle  manière  que  le 
courant  positif  chemine  de  ses  pieds  à  sa 
léte,  et  tourne  vers  l'aimant,  la  déviation 
est  telle  que  le  pôle  austral  de  l'aiguille 
marche  vers  la  gauche  de  cet  observateur, 
ou  vers  celle  du  courant  qu'il  personnifie. 

Ampère,  physicien  français,  conçoit  alors 
une  nouvelle  théorie  du   magnétisme,  qui 

explique  cette  singulière  aelion  de  l'électri- 
cité en  mouvement  sur  les  aimant-,  l'our 
appuyer  Bes  idées  sur  des  expériences  direc- 
tes, il  imagine  un  appareil  qui  lui  permet 
de  rendre  mobile  une  portion  du  conducteur 
iulerpolaire.  Il  constate  la  réaction  prévue 
des  aimants  Ares,  et  même  du  globe  terres- 
tre, sur  ce  courant  mobile.  Puis,  éloignant 
tout  corps  aimanté  et  toute  action  réputée 
magnétique,  il  découvre  qu'un  courant  Oxe 
agit  aussi  sur  le  conducteur  mobile,  et  ré- 
sume celte  action  par  une  loi  générale  qui 
embrasse  lous  les  cas.  D'après  cette  loi,  un 
aimant  agit  sur  un  courant,  comme  le  fe- 
raient une  suite  de  courants  circulaires  dont 
les  plans  seraient  perpendiculaire  à  l'axe  d  ■ 
l'aimaut,  autrement  dit  à  la  ligne  qui  joint 
ses  pôles  magnétiques;  la  terre  agit  sur  les 
aimants  et  sur  les  courants  mobiles  comme 
le  ferait  un  courant  terrestre  dirigé  de  l'est 
à  l'ouest. 

La  nouvelle  théorie  du  magnétisme,  qui 
transforme  ces  analogies  en  identités,  est 
alors  émise  hardiment  :  dans  lous  les  corps 
susceptibles  d'acquérir  une  aimantation  pas- 
sagère ou  permanente,  chaque  particule  est 
le  lieu  d'une  infinité  de  courants  électriques 
qui  circulent  autour  d'elle  dans  toutes  1rs 
directions,  en  sorte  que  leurs  actions  à  l'ex- 
térieur  se  détruisent  ;  un  fort  courant  fixe, 
placé  dans  le  voisinage  d'un  de  ces  corps 
a  l'état  naturel,  agit  sur  les  courants  parti- 
CUlaires  pour  les  ramener  au  parallélisme, 
et  le  corps  se  Irouve  aimanté  ;  le  courant  in- 
fluent élan!  écarte,  les  courants  parliculai- 
res  tendent  a  reprendre  leurs  directions  va- 
riées :  ils  y  parviennent  s'il  s'agit  du  fer 
doux  ;  mais,  dans  l'acier  trempé,  une  force 
coercitive  s'oppose  à  ce  que  ce  retour  soit 
complet  :  les  courants  particulaires  conser- 
vant des  directions  à  peu  près  parallèles,  et 
le  corps  reste  aimante.  Ainsi  les  actions  du 
globe  sur  les  aimants,  celles  des  aimants  en- 
tre eux  ou  sur  des  courants,  ne  sont  autres 
quedes  actions  de  courants  sur  courants. 
Voilà  l'hypothèse  des  deux  fluides  magnéti- 
ques détruite,  et  le  magnétisme  n'est  plus 
qu'un  chapitre  de  l'électricité. 

lu  grand  nombre  de  faits  viennent  à 
l'appui  des  idées  d'Ampère.  On  contasle  qnc 
le  lil  métallique  interpolaire  attire  la  limaille 
de  fer.  Des  aiguilles  d'acier  sont  aimantées 
quand  on  les  place,  soit  perpendiculaire- 
mi  ni  à  ce  conducteur,  soit  dans  l'intérieur 
d'une  hélice  qu'il  forme  autour  d'un  (uhc  de 
verre  ;  l'aimantation  a  même  lieu  quand 
celte  hélice  sert  à  la  décharge  instantanée 
d'une   bouteille  de    Levde.    Un  morceau   d" 
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fer  doux,  contourné  en  fer  à  cheval,  et  enve- 
loppé par  plusieurs  milliers  de  tours  d'un  fil 
de  laiton,  qu'une  gaîne  en  soie  isole  latéra 
lement,  devient  un  aimant  puissant  lorsque 
le  fil  hélicoïdal  est  introduit  dans  un  circuit 
vollaïque.  Mais  pour  bannir  tout  doute  sur 
l'origine  purement  électrique  du  magnétis- 
me, il  fallait  reproduire,  au  contraire,  tous 
les  phénomènes  électriques  à  l'aide  des  ai- 
mants. Une  nouvelle  découverte  conduisit 
à  cette  dernière  preuve. 

Le  fait  découvert  par  OErstedt  avait 
donné  un  instrument  précieux  pour  recon- 
naître l'existence  d'un  courant,  même  très- 
faible,  dans  un  circuit  conducteur.  Cet  ins- 
trument, auquel  on  a  donné  le  nom  de  galva- 
nomètre, se  compose  d'un  fil  de  laiton  en- 
veloppé de  soie,  et  contourné  un  grand  nom- 
bre de  fois  autour  d'un  cadre  en  bois,  rec- 
tangulaire et  dirigé  dans  le  plan  méridien 
magnétique;  deux  aiguilles  aimantées  tra- 
versent horizontalement,  et  en  sens  inverse 
l'une  de  l'autre,  une  paille  suspendue  verti- 
calement à  un  fil  de  soie  sans  torsion  :  l'une 
des  aiguilles  occupe  le  milieu  du  cadre,  l'au- 
tre est  située  au-dessus,  et  ses  déviations 
sont  indiquées  sur  un  limbe  gradué.  Les 
deux  aiguilles  n'ayant  pas  exactement  les 
mêmes  moments  magnétiques,  leur  système 
est  encore  soumis,  mais  très-faiblement,  à 
l'action  directrice  du  globe  ;  elles  se  placent 
donc,  dans  le  méridien  magnétique,  paral- 
lèlement aux  côtés  horizontaux  du  cadre 
multiple.  Dans  ces  circonstances,  si  l'on 
joint  les  deux  bouts  libres  du  fil  métallique 
par  une  chaîne  conductrice,  on  forme  ainsi 
le  circuit  galvanométrique  ;  et  si  une  cause 
quelconque  fait  naître  un  courant  dans  ce 
circuit,  les  aiguilles  sont  déviées  :  la  direc- 
tion et  la  grandeur  d  ■  celte  déviation  indi- 
quent le  sens  et  l'intensité  du  courant.  Beau- 
coup de  découvertes  importantes  sont  nées 
de  l'invention  du  galvanomètre. 

Il  y  a  quinze  ans  au  plus,  un  physicien 
anglais,  Faraday,  découvrit  qu'un  courant 
électrique  a  le  pouvoir  de  faire  naître,  dans 
des  conducteurs  voisins,  des  courants  qui 
sont  appelés  pour  celte  raison  courants  par 
induction.  Deux  fils  de  laiton,  l'un  complé- 
tant un  circuit  galvanométrique,  l'autre  un 
circuit  voltaïi|uc,  sont  disposés  parallèlement 
l'un  à  l'autre,  suivant  une  ligne  brisée  ou 
courbe  de  plusieurs  centaines  de  pieds  de 
longueur:  au  moment  où  le  courant  com- 
mence ou  finit  dans  le  second  fil,  l'index  du 
galvanomètre  indique  dans  le  premier  un 
courant  par  induction  inverse  ou  directe; 
si,  sans  détruire  le  parallélisme  des  fils,  un 
mouvement  brusque  les  rapproche  ou  les 
écarte  l'un  de  l'autre,  tandis  que  le  courant 
vollaïque  subsiste  dans  le  second  fil,  le  gal- 
vanomètre indique  encore  dans  le  premier 
un  courant  par  induction,  inverse  lors  du 
rapprochement,  direct  lors  de  l'écart:  l'in- 
dex reste  au  zéro  tant  que  les  deux  fils  con- 
servent la  même  distance,  et  que  le  circuit 
vollaïque  n'est  pas  interrompu. 

Mais  si  les  courants  voltaïqucs  peuvent 
faire  naître  des    courants    par    induction, 


les  aimants,  qui  sont  le  lieu  de  courants  par- 
ticulaires  à  peu  près  parallèles,  doivent 
avoir  le  même  pouvoir.  El,  en  effet,  si  le  fil 
qui  complète  le  circuit  galvanométrique  est 
disposé  en  hélice,  loin  de  l'index,  et  qu'on 
approche  ou  qu'on  éloigne  brusquementd'uue 
des  extrémités  de  cette  hélice  un  fort  bar- 
reau aimanté,  le  galvanomètre  constate  dans 
l'hélice  un  courant  par  induction  inverse 
ou  direct,  c'est-à-dire  de  sens  opposé  ou  de 
même  sens  que  celui  qui  devrait  parcourir  le  fil 
pour  créer  dans  le  barreau  la  polarité  qu'il 
possède  ;  si  l'aimant  reste  station«naire,  l'in- 
dex revient  au  zéro.  Ces  effets  augmentent 
beaucoup  en  intensité  quand  on  place  dans 
l'hélice  un  morceau  de  fer  doux,  qui  gagne 
ou  perd  une  aimantation  passagère,  lors  des 
mouvements  brusques  du  barreau. 

Ces  derniers  faits  ont  donné  l'explica- 
tion des  phénomènes  du  magnétisme  en 
mouvement  [Voy.  Magnétisme).  Ils  ont  en 
outre  conduit  à  l'invention  d'un  appareil  où 
la  rotation  d'un  aimant  reproduit  tous  les 
effets  connus  de  l'électricité.  Un  morceau  de 
fer  doux,  contourné  en  fer  à  cheval,  est  en- 
veloppa de  plusieurs  milliers  de  tours  d'un 
filde  cuivre  isolé  par  de  la  soie,  cl  dont  les  ex- 
trémités peuvent  être  réunies  par  d'autres 
conducteurs;  un  aimant  de  même  forme 
est  mobile  autour  d'un  axe,  passant  par  son 
milieu,  et  placé  de  telle  manière  qu'à  chaque 
révolution  les  deux  pôles  de  l'aimant  pas- 
sent très-près  des  deux  extrémités  du  fer 
doux.  D'après  les  faits  précédents,  lors  d'une 
rotation  rapide,  le  fil  hélicoïdal  doit  devenir 
le  lieu  li'un  courant  par  induction,  mais  qui 
change  nécessairement  de  sens  à  chaque 
demi-tour.  Ce  courant  alternatif  est  appelé 
électro-m'ifjnèle.  Son  existence  est  conslatée 
par  les  faits  suivants  : 

Les  bouts  du  fil  étant  frottés  l'un  contre 
l'autre,  puis  éloignés,  laissent  apercevoir 
une  étincelle  chaque  fois  que  le  contact  esl 
interrompu;  la  personne  qui  produit  ce 
mouvement,  en  tenant  les  deux  bouts  du  fil, 
éprouve  une  commotion  à  chaque  rupture 
du  contact  métallique.  Si  l'on  introduit  dans 
le  circuit  d'induction  l'appareil  qui  sert  à  la 
décomposition  de  l'eau  par  la  pile,  le  cou- 
rant électro-magnète  opère  la  même  décom- 
position; mais  ici,  par  suite  des  change- 
ments de  sens,  chaque  cloche  recueille  de 
l'oxygène  et  de  l'hydrogène  dans  les  propor- 
tions du  gaz  détonant.  Lorsqu'on  lient  à 
pleines  mains  mouillées  des  cylindres  de  cui- 
vre auxquels  sont  adaptés  les  deux  bouts 
du  fil,  et  que,  par  une  disposition  particu- 
lière, ce  conducteur  éprouve  en  quelque 
point  une  suite  d'interruptions  périodiques , 
U  commotion  devient  tellement  insuppor- 
table, lors  d'une  rotation  très-rapide,  qu'elle 
arrache  des  cris  aux  plus  courageux,  et 
rend  impossible  tout  mouvement  des  doigts, 
en  sorte  que,  pour  lâcher  prise,  il  faut  que 
la  machine  soit  arrêtée. 

M.  Becquerel  a  constaté,  par  de  nom- 
breuses expériences  galvauométriques,  que 
dans  toute  action  chimique,  il  v  a  dévelop- 
pement d'électricité    l'élément    qui   joue   le 
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rôle  d'acide  se  chargeant  'le  fluide  positif, 
tandis  que  celui  qui  te  comporte  comme 
une  baie  prend  le  fluide  négatif.  Il  est  résul- 
te dl  i  elle  loi  uue  nouvelle  théorie  de  lu 
pile,  dite  électro-chimique,  dans  laquelle 
on  attribue  l'électricité  manifestée,  non  aux 
contacts  métalliques,  miis  à  l'action  chi- 
mique que  le  liquide  comprit  entre  les  élé- 
ments exerce  sur  l'un  des  métaux.  Celte 
théorie,  que  nous  ne  pouvons  développer 
ici,  est  maintenant  appuyée  sur  un  si  grand 
nombre  de  preuves  irrécusables,  que  l'an- 
cienne théorie  de  Voila  ne  peut  plus  être 
soutenue.  D'après  \mpère,  1  i  loi  du  déV6" 
loppemeul  de    l'électricité    dans    les   actions 

chimiques,  peut  être  regardée  comme  une 
conséquence  des  propriétés  électriques    des 

al    mes  :  lit)  atome  contenant  par    lui-même 

un  de-,  deui  Munie-,  en  excès,   doii   attirer 

autour  de  lui  du  fluide  contraire;  de  telle 
sorte    que   les    atomes    élei  tro-positil's   .sont 

nécessairement  entoures  d'atmosphères  né- 
gatives, tandis  que  les  atomes  éleclro-néga- 
tifs  ont  des  atmosphères  positives.  Lors 
d'une  combinaison,  ces  atmosphères  de- 
viennent libres,  et  ce  BOUt  elles  qui  occa- 
sionnent un  courant  dans  le  circuit  galva- 
Domélrique. 

A  celte  idée  théorique,  l).iu  a  joint  une 
autre  idée  |  lus  bar, h,'  :  les  atmosphères  (le- 
venues  libres  doivent  se  neutraliser  en  pres- 
que totalité,  au  lieu  même  de  la  combinai- 
ion  des  atomes  qu'elles  abandonnent,  et 
former  ainsi  du  fluide  neutre.  Or,  Davj  se 
demandait  si  ce  fluide  neutre  ne  serait  pas 
du  calorique,  ce  qui  expliquerait  le  grand 
dét  cloppement  de  chai  ■ur  dan  •  la  plupat  I 
des  combinaisons  chimiques.  Mais  il  fau- 
drait tout  un  monde  de  rails  nouveaux  pour 
légitimer  un  pareil  envahissement.  Non,  la 
science  de  l'électricité  n'en  est  pas  encore 
à  faire  de  la  chaleur  ce  qu'elle  a  fait  du  ma- 
gnétisme :  c'est  une  alliance  qu'elle  ex- 
ploite, et  non  une  destruction  qu'elle  médite 
aujourd'hui  ;  car  dans  les  phénomènes  Iher- 
mo- électriques,  il  est  unique  m  ni  constaté 
que  les  courants  de  l'électricité  accompa- 
gnent les  flux  du  calorique.  Ces  phénomè- 
nes, qui  intéressent  plus  particulièrement 
la  théorie  de  la  chaleur  par  les  découvertes 

qu'elle  leui  loi),  ne  ;  ru\  eut  trouver  place 
ici;  Us  Seront  décrits  dans  un  article  spé- 
cial, ave<  les  d  laits  nécessaires  pour  faire 
comprendre  toute  leur  importance.  —  Vog. 

TiiKiiMo-i  iicruii  in 

|  Il        M      fkt       I  éltûiriqntt  et  île  lu  coni- 
inunic'ilion  île  l'rlectricilé . 

Do  la  rapidité  avec  laquelle  l'électricité  se 
lepandsur  toute  l'étendue  des  corps  con- 
ducteurs, on  c  uulul  qu'elle  est  un  fluide 
excessivement  mobile  ;  et  de  l'opposition 
qui  existe  entre  les  électricités  du  verre  et 
«le  la  résine,  on  conclut  que  ce  fluide  est 
double,  c'esl-a-dire  qu'il  >  a  deux  fluides 
électriques,  comme  il  \  a  deux  fluides  ma- 
gnétiques. Les  deux  fluides,  eo  moines  entre 
eux  par  leur  attraction  mutuelle,  ou  IWU- 
irMiscs  l'un   par   l'autre,   constituent   I 


naturel  des  corps;  mais  viennent- ils  a  être 
décomposée  ou  téparél  par  une  cause  quel- 
conque, les  actions  contraires  qu'ils  exer- 
cenl  au  dehors  ne  peuvent  plus  se  compen- 
ser exactement,  et  le  corps  dans  lequel 
celte  décomposition  a  en  lieu  esi  un  corps 
élecirisé  il  est  fleetrisé  titrtusement  si 
c'est  le  fluide  vilré  qui  domine,  et  réiintw 
sèment  si  c'est  le  fluide  résineux.  Quant  au 

mode   d'exisl e  du  fluide    électrique    dans 

l'intern  ur  îles  corps,  tous  les  phénomènes 
semblent  indiquer  qu  il  et  répandu  dans 
les  intervalles  qui  séparent  les  atomes  pon- 
dérables, et  que  là  11  peut  être,  de  proche 
en  pioche,    décompose    et    recompose,    sui- 

>  .i h i  les  forces  qui  le  sollicitent.  Il  y  a  tou- 
tefois  une    différence   fondamentale  entre 

le  fluide  électrique  et  le  (luide  magnétiq  ie  : 
celui-ci  est  enfermé  dans  les  éléments  ma 
gnétiques,  il  peut  s'y  mouvoir,  mais  il  n'en 
peut  sortir  ;  tandis  que  le  fluide  eleclr.que 
est  libre  dans  tous  les  corps,  il  peut  traver- 
ser dans  tous  les  sens  toute  l'étendue  de 
leur  masse,  et  même  il  peut  en  sortit  pour 
se  répandre  et  s'accumuler  sur  les  corps 
voisins. 

Lorsque  nous  développons  de  l'électricité 
résineuse  OU  vitrée  dans  un  corps  qui  elait 
d'abord  à  l'étal  naturel,  il  faut  donc  que 
l'électricité  contraire  se  trouve  pareillement 
développée,  ou  bien  qu'elle  soil  détruite  par 
la  cause  décomposante.  Or,  la  destruction 
don  agent  naturel  ou  d'une  force  D'étant  pas 
moins  impossible  que  la  destruction  de  la 
matière  elle-même  ,  nous  pouvons  êlre 
assurés  que  jamais  l'une  de  ces  électricités 
n'est  développée  sans  l'auli  e.  C'est,  au  resto, 
ce  que  l'on  peut  vérifier  par  l'expérience,  en 

boitant,  l'un  contre  l'autre  ,  deux  disques 
isoles  par  des  manches  de  \eire  :  lorsque 
après  le  frottement  on  les  tient  unis,  ils  ne 
donnent  aucun  signe  d'électricité  ;  unis  dès 

qu'on  1,  s  sépare  .  il  ■  si  facile  de  r  connaître 
que  l'un  possède  lele,  tricilé  i  itree,  et  l'auire 
la  résineuse.  Ces  disques  peuvent  être  de 
verre,  de  résine,  de  bois  ou  de  métal;  et  si 
l'on  veut  donner  |  lusdevai  iétéa  l'expéi  ience, 
on  y  colle  des  i  urrures,  des  étoffes,  do  papier, 
eic,  car  l'espèce  d'électricité  ne  dépend  que 
i  tac.  s  trottantes. 
!  n  corps  naturel  possédant  les  deux 
êlei  incités  en  égale  pro|  union  ,  il  semble 
d'abord  qu'il  n'j  ait  pas  de  raison  pour 
qu'il  prenne  ou  qu'il  conserve  l'un  des  fluides 
de  préférence  à  I  autre;  aussi  <  st-i  susceptible 
de  devenir,  par  le  frottement,  tantôt  résin  u\ 
et  tantôt  vitré:  par  exemple,  le  verre  est  vitré 
quand  on  le  frotte  avi  c  la  laine  ou  la  soie,  et 
il  est  résineux  quand  un  le  frotte  avec  une 
peau  de  chai,  une  peau  de  loutre  et  plusieurs 
autres  fourrures.  Il  y  a  pareillement  des 
corps  qui  font  pi  en  Ire  à  la  :  êsine  l'électricité 
Vitrée,  tandis  que  beaucoup  d'autres  lui  font 
prendre  a  résineuse.  Pour  définir  rigoureu- 
sement chacun  des  fluides,  il  convient  donc 
d'ajouter  que  le  fluide  titré  est  produit  i>  ir 
le  verrt  frotU  avtcta  laine,  ei  \trésini\ut 
produit  p  i r  la  résiné  frottée  ai  ce  In  peM  de 
chai,  la  laine  ou  lu  foie. 
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Concevons  que  l'on  dresse  une  liste  de 
tous  les  corps,  en  les  rangeant  par  ordre  de 
tendance  électrique,  de  telle  sorte  que  chacun 
soit  vitré. avec  les  suivants,  et  résineux  avec 
les  précédents;  alors  on  pourra  reconnaître 
que  des  circonstances  presque  imperceptibles 
feront  changer  la  place  d'un  corps  dans  celte 
lislfe  :  par  exemple,  une  élévation  de  tempé- 
rature le  prédisposera  à  prendre  l'électricité 
résineuse  et  le  fera  redescendre  de  plusieurs 
rangs,  tandis  que  le  refroidissement  le  fera 
remonter,  en  le  rendant  plus  vitré;  une 
surface  plus  polie  le  fera  pareillement  re- 
monter, tandis  qu'une  surface  plus  rugueuse 
le  fera  redescendre.  C'est  ce  qu'il  est  facile 
de  vérifier  sur  un  tube  de  verre  dépoli.  La 
couleur,  la  disposition  des  molécules  ou  des 
fibres,  le  sens  de  la  friction  ,  et  même  la 
pression  plus  ou  moins  forte  du  corps  frot- 
tant, pourront  produire  des  résultats  analo- 
gues :  par  exemple,  un  ruban  de  soie  noire 
prend  toujours  l'électricité  résineuse  quand 
on  le  frotte  avec  un  ruban  blanc  ;  et  des 
rubans  de  la  même  pièce  élant  froltés  en 
croix,  celui  qui  est  immobile  prend  l'électri- 
cité vitrée  et  l'autre  la  résineuse.  Il  y  a  même 
des  substances,  comme  le  disthène,  qui ,  sur 
certaines  parties  de  leur  surface,  prennent 
l'électricité  vilrée,  et  la  résineuse  sur  d'autres, 
sans  qu'on  puisse  y  reconnaître  la  moindre 
différence  de  température  ou  d'aspect.  On 
peut  varier  indéfiniment  ces  expériences, 
avec  des  rubans  de  laine  ou  de  soie,  des 
bandes  de  papier,  des  pièces  de  fourrure  et 
des  corps  conducteurs,  que  l'on  isole  très- 
bien  en  les  supportant  par  des  tuyaux  de 
plume. 

L'électricité  se  communique  au  contact  et 
à  distance,  mais  toujours  son  mode  de  com- 
munication dépend  de  la  conduclibilité  des 
corps  et  de  l'étendue  de  leur  surface. 

L'électricilé  qui  se  communique  à  dislance 
se  répand  aussi  sur  les  corps  à  raison  de 
leur  conductibilité,  mais  à  son  passage  elle 
présente  le  phénomène  curieux  de  l'étincelle 
électrique.  11  n'est  pas  nécessaire  qu'un  tube 
soil  très-fortement  électrisé  pour  qu'on  voie, 
à  la  distance  de  plus  d'un  centimètre,  briller 
une  vive  étincelle ,  quand  on  en  approche 
une  tige  de  métal  ou  même  la  jointure  du 
doigt  ;  en  même  temps  on  entend  un  bruit 
sec,  qui  semble  jaillir  avec  l'étincelle  :  nous 
verrons  plus  lard  la  cause  du  bruit  et  celle 
de  la  lumière.  Quand  le  corps  électrisé  est 
métallique,  et  qu'il  offre  une  grande  surface, 
comme  les  conducteurs  de  la  machine  , 
l'étincelle  part  à  20,  30,  40  ou  même  50  cen- 
timètres de  distance  ;  sa  lumière  prend  un 
éclat  éblouissant,  et  le  bruit  qui  l'accompa- 
gne frappe  l'air  comme  un  coup  de  fouet. 

Dufay  excita  une  grande  admiration  en 
démontrant  que  du  corps  d'un  homme  on 
peut  faire  jaillir  des  étincelles  et  des  lames 
de  feu,  comme  des  conducteurs  de  la  ma- 
chine. 

Pour  en  faire  l'expérience  ,  il  faut  monter 
sur  un  gâteau  de  résine  bien  sec,  ou  sur  un 
isoloir  ayant  des  pieds  de  verre,  et  commu- 
niquer avec  la  machine,  soil  en  la  touchant 


avec  ia  main  ,  soil  en  la  touchant  avec  une 
tige  ou  une  chaîne  de  métal  :  la  personne 
qui  se  trouve  dans  cette  position  ne  reçoit 
aucun  choc  lorsqu'on  tourne  la  machine 
pour  développer  de  l'électricité;  seulement, 
elle  éprouve  sur  la  peau  ,  et  surtout  à  la 
figure,  l'impression  d'un  souffle  léger;  ses 
cheveux  se  hérissent  et  laissent  échapper 
des  aigrettes  de  lumière.  Alors,  si  on  appro- 
che d'elle  la  jointure  du  doigt  ou  quelque 
corps  conducteur,  on  on  tire  de  longues 
étincelles  ,  et  l'on  éprouve  soi-même  une 
commotion  électrique  qui  n'a  rien  de  dange- 
reux. Si  l'étincelle  ne  part  qu'à  la  distance 
de  quelques  centimètres,  on  ne  sent  qu'une 
légère  piqûre;  si  elle  part  à  10  ou  15  centi- 
mètres, la  sensation  se  fait  sentir  jusqu'au 
coude ,  et  tout  l'avant-bras  se  fléchit  d'un 
mouvement  involontaire  et  irrésistible  ;  l'é- 
tincelle qui  part  à  une  distance  plus  grande 
se  fait  sentir  jusqu'à  la  poitrine  et  produit 
un  ébranlement  dans  tout  le  corps.  Alors 
on  est  averti  qu'il  n'est  pas  prudent  de  re- 
cevoir des  étincelles  plus  fortes.  Pendant  ce 
temps-là,  la  personne  isolée  qui  communi- 
que à  la  machine  ressent  à  peu  près  les 
mêmes  secousses  que  la  personne  qui  l'ap- 
proche pour  en  tirer  des  étincelles. 

§  III.  —  De  l'électricilé  par  influence. 

Nous  venons  de  voir  que  chacun  des  fluides 
électriques  attire  le  fluide  de  nom  contraire, 
et  repousse  celui  de  même  nom;  ces  attrac- 
tions et  répulsions  n'ont  pas  lieu  seulement 
sur  les  fluides  libres  etdéjà  décomposés,  mais 
elles  s'exercent  aussi  sur  les  fluides  combi- 
nés; et  il  résulte  de  là  qu'un  corps  conduc- 
teur peut,  sans  rien  perdre  et  sans  rien  rece- 
voir, être  constitué  dans  un  état  électrique 
particulier  qui  naît  de  la  cause  agissante  à 
laquelle  il  est  soumis,  et  qui  cesse  avec  elle. 
C'est  celte  électricité  produite  à  dislance  que 
l'on  appelle  élect7Ïcilé  par  influence. 

On  dit  quelquefois  qu'un  corps  est  dans  la 
sphère  d'activité  ou  hors  de  la  sphère  d'activité 
d'un  corps  électrisé,  suivant  qu'il  en  ressent 
ou  n'en  ressent  pas  l'influence  :  mais  il  faut 
remarquer  que  ces  expressions,  dont  on  peut 
se  servir  sans  inconvénient,  sont  bien  moins 
relatives  au  corps  électrisé  .lui-même  qu'au 
corps  que  l'on  soumet  à  son  influence:  rigou- 
reusement, la  sphère  d'activité  d'un  corps 
électrisé  s'étend  à  l'infini,  et  la  distance  à  la- 
quelle nous  pouvons  rendre  ses  effets  sensi- 
bles dépend  de  la  mobilité  des  appareils  que 
nous  employons. 

Un  corps  électrisé  par  influence  agit  à 
son  tour  pour  éleclriser  les  corps  voisins 
qui  se  trouvent  dans  sa  sphère  d'activité, 
et  ces  actions  successives  peuvent  se  propa- 
ger jusqu'à  de  grandes  distances. 

Lorsqu'un  corps  conducteur  est  déjà 
chargé  d'électricité  ,  il  n'en  éprouve  pas 
moins  l'influence  d'un  autre  corps  élec- 
trisé. 

La  décomposition  par  influence  étant  ins- 
tantanée dans  les  corps  conducteurs,  la  re- 
composition doit  être  instantanée  dès  qu'on 
détruit  la  cause  décomposante. 
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<)n  pont  on  général  la  détruire  de  doux  dernière  casse   esi   irès-fnfluenfe  pour  le 

manières  :  soit  graduellement,  en  tirant  du  verre  et  la  soie,  qui  absorbent  la  vapeur  d'eau 

eorps  éleclrisé  de  petites  étincelles  avec  un  arec  une  grande  avidité.  G'esl   pourquoi  il 

corps  isolé)  ou  en  augmentant  la  distança  est  toujours  nécessaire  d'enduire  in  surface 

du   corps  conducteur  qui  reçoit  son  inllnen-  de  ces  corps  d'une  couche  do  gomme  laque. 

et.-;  «.oïl  subitement  en  tirant  du  corps  élec-  <»u  reconnaît  qu'un  eorps  est   parfaitement 

irisé  une  étincelle  totale  qui  le  décharge  isolé  lorsqu'on  le   lautenanl  par  plusieurs 

complètement  lorsqu'il  est  lui-même  tondue-  supports  il  éproure  la  même  perle  que  s'il 

leur.  était  soutenu    par  an  seul,  et  l'on  est  alors 

Dans  le  premier  cas,  la  recomposition  est  bien  assuré  que  la  perle  qu'il  éprouve  est 

graduelle,  comme  la  diminution  de  la  force,  duo  au  contact  do  l'air. 

al  l'on  s'en  aperçoit  à  la  divergence  des  .bal-  La  ptrta  de  l'air  est  duc  en  grande  partie 

los  du  pendule  électrique,  laquelle  diminue  à  La  vapeur  d'eau,  qui  est  toujours  plus  ou 

de  plus  on  plus.  Dans  le  second  cas,  les  deux  minus  abondante    dans  l'atmosphère,  car 

électricil pains  par  influence  se  rejoi-  elle  augmente  à   mesure  que  l'hygromètre 

gnent  par   leur  attraction  mutuelle,  et  se  marche  à  l'humidité  ;  le  fait  csi  si  frappant 

recomposent  en  totalité,  comme  on  voit  par  que,  par  exemple,  si  l'on  souille  sur  un  tuba 

le  rapprochement  des  balles,  qui  est  subit  et  éleclrisé  ou  sur  un   béton  de  résine  il  no 

complet.  rosi.'    pas  de  trace   de  son  éleclricilé  ;  il    eu 

Dus  ces  phénomènes,  ni  l'un  ni  l'autre  est  do  même  quand  on  souffle  sur  un  corps 

dos    fluides  ne  sort  de  la   masse  qui  reçoit  conducteur  isolé;  mais  dans  ce  cas   il    ne 

l'influence  électrique,  mais  ils  éprouvent  faut  pas  souffler  de  trop  près,  de  pour  de 

loua    deux   un   mouvement    do  translation  recevoir  la  commotion.  L'électricité  qui  s'é- 

il.ms  retondue  de  celle  masse,  suit  quand  ils  coule  ainsi  par  la  vapeur  d'eau  se  répand  do 

se  séparent ,    soil   quand  ils  se  rejoignent]  proche  en  proche  dans  l'atmosphère  envi- 

ot  oos  mouvements   rapides   de  l'électricité  ronnanle,  et  il  est  probable  que  la  iraus- 

produisenl  dans  los  molécules  pondérables  mission  ne  se  fait  pas  sans  que  les  molècn- 

dos  secousses  mécaniques  ou  des  effets  ohi-  les  <ie   vapeur  éprouvent  une  grande  agita- 

iniques  très-remarquables.  lion.  Toute  la   perte  d'électricité  qui  se  fait 

dans   l'air  n'est  pas  due  à  la  présence  do    la 

§  H  .-Des  forces  électriques,  vapeur  ;  l'air  le  plus  complètement  dess<  ebé 

Les  attractions  et  les  répulsions  électriques  lai>st'  encore  échapper,   avec  le  temps,  una 

iont    ni    rai  on    composée  des  quantité»  de  certaine    portion  du    fluide  électrique  des 

fluide,  si  en  raison  inverse  du  carré  lu  di-  corps  qu'il  enveloppe.  On  en  peut  faire  l'ex- 

Uances.   -Celte  loi  fondamentale  dos  sciions  penenec  dans  la  balance  de  Coulomb, 

électriques  a  été  découverte  par  C  ulomb,  c'es*  de  celle  manière  qu'il  est  parvenu! 

comme  la   loi  fondamentale  des  actions  ma-  évaluer  exactement  la  perle  par  l'air  :  dans 

gnéliques,  et  c'est  par  des  moyens  analogues,  ll's  iou™  socs,  on    trouve  souvent  qu'elle 

savoir  :  par   la    balance   de   torsion  et    par  nV*1  Par  niiuule   que/f-ou  mémo  ■—  de  la 

les  oscillations  d'une    petite  aiguille,    qu'il     f"'"1-'1' yenne  ;  mais  dans  les  temps  un  peu 

est  parvenue   en  démontrer  la  vérité.    La  butnidea,  elle  est  quelquefois  de  ^  ;  alors 

balance  électrique  diffère  pou  de  ta  balance  ''  ('sl  •'  l"'u  Pres  impossible  de  faire  des  cx- 

magnéliquo  :  dans  la   construction  do  celle  pénencea  exactes.  Lorsqu'il  y  a  peu  de  va- 

dernière,  il    fout  éviter  soigneusement  l'em-  rialiona  atmosphériques,  sou  dans  lâcha- 

ploi   des   corps  ferrugineux;  dans   la    con-  leur,  soil  dans  la  direction  du  vent,  la  perte 

slrnclion  de  la  première,  il  faut  éviter  .\\i-<-  le  P"  l''1""  reste  sensiblement  la  même  dans  ir 

même  soin  l'emploi  dos  corps   conducteurs.  ro  '"  d'une  journée,  ei  l'on  peut  facilement 

i  oui  .    :>  a  i  mis) ai.    les  mêmes  lois  .née  comparer  la  perle  qui  a  en  lieu  dans  la  ba- 

la  moine   précision,   en  faisant  osciller  de-  lame  a    relie  qui  a   lieu  au  dehors  sur  un 

vant  un  globe  éleclrisé  une  petite  aiguille  de  corps  conducteur  éleclrisé  :  pour  cela,  on 

gomme  laque   suspendue  a   nn  fil  de  soie,  vient  tnueber  ce  corps  avec  une  balle  isolée 

el  portant  a  l'une  de  ses  extrémités  un  dis-  ou  .i\c<  nn  plan  d'éprenve  que  l'on  reporte 

que  de  clinquant  destiné  à   recevoir  l'on  ou  ■'  l'instant  dans  la  balancc;on  le   met  no 

l'antre  Ôuide.   La    réaction    électrique  qui  contact  avec  la  balle  de  l'aiguille,  et   l'on 

s'exerce  alors  entre  le  globe  et  le  disque  observe  la  répulsion;  puis,  après  quelques 

eat  la  seule  cause  des  oscillations;  d'où  il  minutes,  on  répète  la  même  expérience,  eu 

résulte  que,  pour  dos  charges  on  pour  des  ayanl  soin  toutefois  de  remettre  à  l'étal  na- 

disfances  différentes,  les  intensités  des  for-  lurel  le  plan  d'épreuve  et  la  balle  mobile;  et 

ces  sont  entre  elles  comme  les  carrés  des  alors  on  observe  une  répulsion  moindre,  ce 

nombres  d'oscillations  que  l'aiguille  exécute  qui  est   une   marque  certaine  qu'au  second 

dans  le  même  temps.  conta. t  le  corps  avait  moins  d'électricité, 

L'électricité  dos  corps  disparoi    avec  le  puisqu'il  en  •  moins  donné  au  plan  d'épreu- 

temps  :  elle  se  dissipe  dans  l'a  r  ou  s'écoule  vf-  Or,  en  admettant  qu'un  iorps  donne  au 

dans  le  sol;  c'est  un  fait  qui  se  constate  par  plan  d'épreuve  qui  le  louche,  au  même  tn- 

looles  les  expériences  électriques.  droit,  rfs  la  nutnu  Manière, des  quantités  d'é- 

/        rit,  par  ht  supports  isolants,  %&  (ail  leclricité  proportionnelles  à  celle  qu'il  posh 

en  partie    au  travers    de  leur   substance,  et  sède,  on  voil  que  les  charges  électriques  du 

en  partie  sur   la  mince  couche   d'humidité  corna,  au >  deui  époque*  du  contact,  leronl 

dont  ils    sont   1res -sou  veul    revêtus,    Celle  proporitonuelles   aux  forces  de  torsion,  et 

Dictions.  d'.Vsirunomie.  pic.  lî 
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qu'ainsi  il  sera  facile  de  déterminer  la  perte 
qu'il  a  éprouvée  dans  l'intervalle.  Ces 
moyens  de  comparer  les  forces  électriques, 
et  de  calculer  ce  qu'eles  doivent  être  à 
chaque  instant  lorsqu'on  sait  ce  qu'elles 
sont  à  une  époque  donnée,  est  une  des  plus 
belle*  inventions  qui  aient  été  faites  on  élec- 
tricité :  c'est  par  là  seulement  que  Coulomb 
a  pu  établir  sur  des  bases  certaines  les 
principes  fon  lamentaux  de  la  science. 

L'électricité  naturelle  est  uniformément 
répandue  dans  toute  la  niasse  d'un  corps 
conducteur,  et  elle  y  paraît  accumulée  en 
quantité  indéfinie  comme  la  chaleur  et  le 
magnétisme;  mais,  dès  qu'un  fluide  est  libre 
ou  séparé  de  l'autre,  il  réagit  sur  lui-même 
par  sa  forée  répulsive,  et  toutes  ses  molécu- 
les tendent  sans  cesse  à  se  disperser  jusqu'à 
ce  qu'elles  trouvent  un  obstacle  qui  les 
arrête.  Un  corps  qui  sera  parfaitement  con- 
ducteur n'offrirait  dans  toute  sa  masse  au- 
cune résistance  à  cette  dispersion,  et  le 
fluide,  parvenu  rapidement  a  sa  surface, 
en  sortirait  pour  se  répandre  plus  loin  s'il 
y  rencontrait  encore  un  espace  également 
perméable;  le  vide  laissant  passer  l'électri- 
cité, un  corps  éleclrisé  qui  serait  placé  au 
milieu  du  vide  perdrait  à  l'instant  tout  son 
fluide  libre.  Ainsi,  la  terre  est  probablement, 
parmi  les  planètes,  la  seule  qui  puisse  être 
électrisée  à  sa  surface,  puisqu'elle  est  la 
seule  qui  paraisse  avoir  une  atmosphère  au- 
tour d'elle.  Nous  verrons  que  les  métaux 
eux-mêmes  n'ont  pas  une  conductibilité  par- 
faite ;  cependant,  le  fluide  électrique  passe 
avec  une  telle  rapidité  d'un  point  à  un  au- 
tre de  leur  masse,  que  nous  pouvons,  du 
moins  pour  le  moment,  supposer  que  l'élec- 
tricité dont  ils  sont  chargés  n'a  aucune  ré- 
sistance à  vaincre  pour  se  mouvoir  dans 
leur  substance.  Il  résulte  de  celle  hypothèse 
que  l'électricité  libre ,  développée  en  un 
point  quelconque  d'un  conducteur  métalli- 
que, vient  toujours  à  sa  surface,  où  elle  se 
trouve  arrêtée  par  l'air  environnant. 

Des  expériences  tendent  à  prouver  que  le 
fluide  électrique,  repoussé  par  lui-même,  for- 
me à  la  surface  des  corps  une  épaisseur  moin- 
dre qu'une  feuille  d'or  battu;  il  n'en  faudrait 
pas  conclure  que  cette  épaisseur  est  insensi- 
ble, et  qu'elle  n'entre  pour  rien  dans  les  phé- 
nomène-. Les  dimensions  qui  échappent  à  la 
prisi  directe  de  nos  sens  n'en  sont  pas  moins 
comparables  entre  elles,  et  les  épaisseurs 
infiniment  petites  des  couches  électriques 
peuvent  être  décuples  ou  centuples  l'une  de 
l'autre,  comme  les  épaisseurs  qui  se  camp- 
lent  par  toises  ou  par  mètres. 

De  Laplace  a  démontre  que  le  fluide  élec- 
trique a  une  force  répulsive  qui  est  partout 
proportionnelle  à  son  épaisseur,  et  comme 
la  pression  qu'il  exerce  contre  l'air  ou  con- 
tre les  obstacles  qui  l'arrêtent  est  eu  raison 
comj  osée  de  sa  force  répulsive  et  de  son 
épaisseur,  il  en  résulte  que  celle  pression, 
en  chaque  point,  ou  sur  chaqu  •  clément  d  • 
surface,  est  proportionnelle  au  carré  de  l'é- 
paisseur de  la  combe  qui  se  trouve  en  ce 
point  ou    sur   cet  élément.    Ainsi,   le  llui.l  ' 


électrique  répandu  sur  les  corps  conduc- 
teurs peut  être  considéré  comme  les  Quittes 
pondérables  contenus  dans  des  vases  contre 
lesquels  ils  exercent  des  pressions;  quand 
ces  vases  sont  assez  résistants,  le  fluide  est 
contenu  ;  quand  ils  sont  trop  faibles  pour 
résister  à  la  pression,  les  parois  crèvent  et 
le  fluide  s'écoule;  pour  le  fluide  électrique, 
le  vase  est  le  corps  conducteur,  la  paroi  ce'. 
l'air  qui  l'enveloppe  ou  la  couche  du  verni-, 
non  conducteur  qui  le  i  ouvre;  et  quand  l'é- 
paisseur de  l'électricité  est  assez  grande, 
elle  fend  l'air  ou  elle  perce  la  couche  du 
vernis,  et  l'étincelle  jaillit,  ce  qui  est  la 
marque  d'un  écoulement  rapide  du  fluide. 
(Juan  i  la  couche  électrique  est  arrêtée  et 
maintenue  en  équilibre,  il  est  évident  que 
la  somme  des  actions  qu'elle  exerce  sur  un 
point  intérieur  quelconque,  est  toujours 
nulle:  sans  cela,  elle  opérerait  par  influen- 
ce une  nouvelle  décomposition  des  fluides 
naturels  qui  sont  en  ce  point,  et  l'équilibre 
serait  troublé. 

§  V.  —  De  la  lumière  électrique;  effets  de 
l'étincelle  électrique. 

Le-  plus  grandes  charges  électriques  ac- 
cumulées sur  les  corps,  soit  directement, 
soit  par  dissimulation,  ne  donnent  jamais 
atteune  apparence  lumineuse  quand  l'équi- 
libre est  établi  et  que  le  fluide  est  en  repos. 
Ainsi,  la  première  condition  de  la  lumière 
électrique  est  le  mouvement  des  fluides  ou 
la  rupture  de  leur  équilibre.  Celle  condition, 
toujours  nécessaire,  n'est  pas  toujours  suf- 
fisante: il  faut  encore  que  la  tension  des 
fluides  qui  détermine  leur  mouvement  soit 
une  force  assez  considérable.  Par  exemple, 
l'électricité  d'une  machine  ordinaire  ne  don- 
ne point  de  lumière  sensible  quand  elle  s'é- 
coule dans  le  sol  par  un  fil  de  métal,  tandis 
qu'une  machine  puissante  peut  environner 
d'une  auréole  brillante  un  fil  de  fer  de  1  >  ou 
20  mètres  de  long,  communiquant  au  sol 
aussi  parfaitement  qu'il  soit  possible.  La 
tension  nécessaire  à  la  production  de  la  lu- 
mière est  tout  à  fait  dépendante  de  l'étal,  de 
la  l'orme  et  de  la  conductibilité  du  milieu 
dans  lequel  les  fluides  électriques  doivent  se 
mouvoir  ;  quelquefois,  de  faibles  tensions 
donnent  une  lumière  éclatante  ;  d'autres  fois, 
les  plus  fortes  tensions  qu'un  puisse  accu- 
mule;' ne  donnent  pas  la  moindre  apparence 
lumineuse. 

La  distance  à  laquelle  on  peut  tirer  l'é- 
tincelle d'un  corps  éleclrisé  dépend  surtout 
de  la  conductibilité  de  sa  substance,  de  re- 
tendue de  sa  surfai  e  et  de  l'épaisseur  de  la 
couche  électrique  dont  il  est  chargé;  car  la 
seule  condition  pour  que  l'étincelle  parle, 
est  que  la  tension  de  l'électricité  puisse 
vaincre  la  pression  de  l'air.  Dans  les  corps  à 
foini'. s  anguleuses,  cette  condition  se  trouve 
remplie,  même  pour  îles  charges  assez  fai- 
bles, et  le  fluide  se  dissipe  spontanément, 
en  formant  des  aigrettes  de  lumière  qui  bril- 
lent dans  les  ténèbres,  et  dont  les  traits  di- 
vergents présentent  quelquefois  plusieurs 
continu  très  do   longueur.  Dans  les  corps  à 
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formes  arrondies,  il  f;iui  «le  très-puissantes  par  Itilter,  et  elle  a   élé   depuis   développée 

charges  pour  que  l'étincelle  parla  d'elle-mé-  par  an  grand   nombre  de   savants,  surtout 

me.  Une  machine  tsl  Irèa-forie  qi 1  elle  par  M\l.   Davy.QBraled  ol    Bertéliua,  Ella 

peut,  >.i  h  s  le  seapura  dai  euadueieuri  se-  consiste  i  regarder  ions  les  Hoaiei  de  la 

c i, lires,  donner  îles  étincelles  à  3jk  do  matière  pondérable  comme  lea  éléments  >  n- 

mèlre.  A  aella  distance,  la  lumière  electri-  Iro  lesquels  s'accajuplilieal  toutes  Utdécom- 
que  forme  h.i  lillosi  de  (an  dont  les  siaoosi-  posilious  al  louti  s  les  recompositions  é  el- 
les sont  loul  à  lait  analogues  aux  zigzags  Impies.  Les  ito  nés  |  ilsèdera  enl  pri  ni  ive- 
de  I"  ol  tir.  meut  l'un  des  Uni  lai  :  les  uns,  que  l'un  ap- 
Avee  des    i/ruins    de  mêlai  cnliles  dans  la  pelle  tint)»  poiitifl,  posséderaient  priuiili  Ve- 

soie  et  mainleous  par  de*  nosoda  à  quelques  ment  le  fluide  positif  on   «nie.  les  autres, 

millimétrés  de  distance,  on  peut  composer  que  l'on  appelle  llietro-négatif»,  possède- 

des  chaînes,  des  guirlandes  on  des  dessins,  raient  primitivement  la  fluide  négatif  ou  ré- 

qui  paraissent  respla  distants  de   fou  pan-  sineux.  :  les  premiers,  enveloppés  de  (lui  le 

dant  lout  le  temps  que  l'on  tourna  la  ma-  neutre,  auraient  attiré  du  fluid  négatif,  tandis 

clnne  avec  laquelle  ils  roiiiimi  mq  uoni  :  en-  que  les  derniers,  au  contraire,  auraient  a  ni  ré 

ire  le  dernier  grain  et  l  avani-dernier  la  lu-  du  laide  positif)  de  telle  sorte  qu'ils  leraiènl 

niera  parait  au  même  instant  qu'entre  le  l'un  et  l'autre  à  l'état  naturel.  Cela  posé,  Ima- 

premier  al  le  second,  tant  est  i  apide  la  com-  ginous  une  seule  nie  d'atomes  éleetro-posllifs 

munieation  de  l'électricité  dans  toute  la  Ion-  ou  électro-négatif), et  l'un  des  fluides  qui  se 

gueur  de  la  chaîne.  présentepour  la  parcourir,  il  est  évident  qu'il 

L'électricité   résineuse   ne   dnnno  jamais  se  manifestera  subitement  autanl   de  [unies 

des  aigrettes  aussi  divergentes  et  aussi  al-  étincelles  qu'il  j  a  d'atomes,  à  peu  prés  comme 

longéea  que  l'électricité  vitré»;  ce  pbéno-  il  arrive  a  la   chaîne  des  grains  de  métal 

mène  singulier  eal  bien  digne   d'attention  dont  noas  avons  parle  ;  pour  plusieurs  liies 

puisqu'il  semble  offrir  un  caractère  disliuc-  d'atomes   la  phénomène  ser.ni  le  n  éme,  et 

tif  entre  les  deu\  lluides  électriques,  dans  le  vide  du  doubla    baromètre,   les  ato- 

l-.ii  tirant  des  étincelles  un  peu  fortes  sur  me*  dispersés  de  la  vapeur  de  mercure  se- 

uii  morceau  de  drap  on  de  suie  rouvert  de  raient   la  vraie  cuise  de  la   lumière  qu'un 

peeaaière  métallique  ou  frotté  avec  des  feoil-  observe;  enfin,  dana  le  vide  absolu,  on  ne 

les  minces  dur  ou  d'argent,   la  lumière  pa-  sait  ce  qui  arriverai!,  car  le  {lui  le   a  ■utre, 

ralt  en  mille  endroits  à  la  foia,  el  se  ramifie  s'il  exista  dans  le  vidc(  étant  homogène  et 

dans  tous  les  sens  sur    l'elcndue  de  sa  sur-  sans  solutions  de  continuité  ,  o«  ne  peu)  r  >n 

lace.  dire  des  effets  qu'il  éprouverait,  puisqu'on 

Des  pointes  do  corps  conducteurs  encore  ne   sail    rien  sur    le    mode  d'agrégation   des 

plus  fuies  al  plus  rapprocl s  donnent  une  deuv  lluides  qui  le  constituent. 

espèce    de  pAosnaorssevnee   continus  :  par         m- ,    i   <■  ,-      n   n    ,  ,        «•  . 

exemple,  le'  lame,  ,|'or  tiès-numes.  60  liée  S  .    'J'"  dt.     '"'"'f  e  "«'"   fj      }**  •?«* 

s,„  do  verra,  du  eoirou    ,.  bols,  paraissent  *• *• Un c. e,|e  ;;!«'•""!"  :'""  '''  lr'", £•■ 

Illuminées  pendant  loul  le  temps  que  l'élec-  s;,,v°'r  :  les,  effets  p^sio/ooijms,  les  effets 

,      i„     1         ,    .       i    „..  .         i  ,...o      ,...,„  w/ii/siyue*  i  I  les  effets  chninuues. 

Inciie  les  traverse,  et,  sur  certains  corps  '    3    '  • 

mauvais  eon.lu.  leurs,  la  ph08|  horescencc  On  appelle  effets  phytiologlquti  de  l'élin- 
S0  prolonge  pendant  plusieurs  minutes  après  celle  ceux  qu'elle  produit  sur  les  corps  vi- 
le p. i    Bge  du  fluide.  vanls.   C'est  au    moyen    de  la    bouteille   de 

Ces  apparences  lumineuses  servent  à  e\-  l.eyde  qu'on  obtient  les  effets  plnsiol  im- 
pliquer l'écl  rr,  les  langues  de  fou  qui  pi-  qaea  les  plus  remarquables  ;  c'est  c  •  qu'on 
raiasenl  au  lomrael  daa  mata  dea  vaisseaux  appelle  eammalfosn  éleetrioue$.  Lorsqu'on 
ou  sur  le*  flèches  des  tours  élevées,  et  une  tenant  d'une  main  une  bouteille  de  Leyde 
foule  d'autres  an  téores  qui  étaient,  pour  les  par  la  panse,  on  louche  le  bouton  ave  l'au- 
anclcns,  un  sujet  d'effroi  et  de  superstition,  tre  ,  on  éprouve  une  commotion  beaucoup 

i  oleursde  la  lumière  électrique  sont  plus  forte  que  celle  des  machines  ordl  ait  s; 
très  changeantes,  el  les  ehangaraenls  qu'elle  c'est  une  secuusse  violente  qui  agit  princi- 
préaenle  sont  dépendants  de  la  force  de  paiement  sur  les  articula  Ions  el  quelque- 
['étincelle  et  de  la  pression  du  £.\z  qu'elle  fois  ébranle  la  poitrine.  Bile  peut  même  ,,• 
traverse  ;  cependant,  pour  la  même  force  et  transmettre  à  travers  les  organes  de  plu- 
la  même  preaaton,  il  y  a  des  gai  ,t  des  va-  sieurs  individus,  p.ir  exemple,  si  plusieurs 
peurs  qui  semblent  donner  de  préférenre  les  personnes  forment  li  chitine  en  se  tenant 
teintes  rougeétres,  tandis  qne  d'autres  don-  par  la  main,  al  que  la  première  louche  l'ar- 
nent  les  teintes  jaunes,  bleues  ou  violacées,  mature  extérieure,  tandis  que  la  dernière 

Quelques  auteurs  ont   pensé  que  le  fluide  préaente  la  doigt  an  bouton,  toute,  . 
électrique,  en  s'euvrant  de  force  un  passage  vent  la   commotion   simultanément.   I 
an  travers  des  cor;  s,   les  comprimait  au  Nollel  la  t ï s  éprouver  une  lois,  i  n  présence 
point  de  les  rendre  I  iniineux.  Il  n'y  a  point  de  l. nuis  \ v,  a  180 de aea  gardes; cependant 
de  f.iiis  positifs  pour  démontrer  la  l  ussatê  le  choc  est  un  peu    iol  s  vif  p  ur  les  per- 
de eelte  opinion,  ni  même  son  insuffisance,  sonnes   du  milieu  ,in   cercle.    La   décharge 

Cependant  il  y  aune  autre  supposition  qui  d'une  batterie  ordinaire  esi   plot  qup  suffi» 

eat  aujourd'hui  plus  généralement  admise,  santé  pour  tuer  des  oiseaux  ,  des  lapins      i 

et  qui  nuis  semble  plus  vraisemblable  :  elle  mé  ne  des  an  maux  dîne  plas  grande  taille, 

parait  avoir  été  faite  pour  la   première   foia  el  leurs  '.ddavres  enlienl   bientôt  en  pulré - 
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l'action  comme  s'ils  avaient  élé  frappés  do  la 
foudre. 

Les  effets  pnysiques  de  l'étincelle  peuvent 
se  ranger  en  trois  classes,  et  l'on  peut  dis- 
tinguer les  effets  mécaniques,  les  effets  calo- 
rifiques et  les  effets  lumineux. 

Effets  mécaniques.  —  Quand  l'élincelle 
jaillit  dans  l'air  ou  dans  un  gaz  quelconque  , 
elle  y  produit  une  expansion  subite.  On 
constate  ce  fait  au  moyen  du  thermomètre 
de  Kinnersleij  (physicien  de  Boston,  contem- 
porain et  ami  de  Franklin).  C'est  un  gros 
tube  de  verre  muni  aux  extrémités  de  deux 
viroles  de  cuivre,  et  communiquant  avec  un 
tube  latéral  beaucoup  plus  petit;  les  viroles 
sont  traversées  par  deux  tiges  qui  pénètrent 
dans  l'intérieur,  se  terminent  par  des  bou- 
les, et  s'approchent  l'une  de  l'autre  jusqu'à 
la  distance  de  deux  ou  trois  centimètres.  On 
verse  de  l'eau  dans  le  grand  tube  jusqu'à 
une  certaine  hauteur;  ensuite  on  fait  com- 
muniquer les  deux  viroles  avec  les  arma- 
tures d'une  bouteille  :  1  étincelle  part  entre 
les  deux  boules,  l'air  se  dilate  et  Tenu  est 
refoulée  dans  le  petit  tube  ;  la  quantité  dont 
elle  s'élève,  donne  la  mesure  de  l'expansion. 
Les  corps  non  conducteurs  sont  brisés  ou 
percés  quand  les  fluides  sont  obligés  de  les 
traverser  pour  se  recomposer.  Par  exemple, 
lorsqu'on  fait  passer  la  charge  d'une  bat- 
terie à  travers  un  prisme  ou  un  cylindre  de 
bois  de  3  ou  k  centimètres  de  longueur  ,  ces 
corps  volent  en  éclats.  Pour  cette  expé- 
rience et  pour  plusieurs  autres,  on  place  les 
objets  qui  doivent  recevoir  le  choc  entre  les 
branches  d'un  excitateur  universel.  Cet  ap- 
pareil se  compose  d'un  suppoi  t  isolant  et  de 
deux  liges  métalliques  ajustées  sur  des  co- 
lonnes de  verre.  Les  deux  liges  sont  mobiles  ; 
elles  passent  à  frottement  dans  un  anneau 
qui  permet  de  les  élever  ou  de  les  abaisser, 
de  les  écarter  et  de  les  rapprocher  à  volonté. 
Lorsqu'on  les  met  en  communication  avec 
les  armatures  d'une  batterie ,  les  fluides 
se  recomposent  à  travers  les  substances 
qu'onplace  surle  support  entreles  deux  bou- 
les. —  L'étincelle  d'une  simple  bouteille  suffit 
pour  percer  une  carte  ou  une  lame  de  verre. 
Le  perce -carte  est  un  petit  appareil  composé 
'Je  deux  liges  de  cuivre  isolées  l'une  de  l'au- 
tre et  terminées  par  des  pointes.  On  place 
une  carte  entre  les  deux  pointes,  et  quand 
l'étincelle  jaillit,  elle  est  percée  d'un  très- 
petit  trou.  On  remarque  que  les  bords  du 
trou  sont  entourés  de  filaments  relevés  en 
dehors  ,  et  formant  une  espèce  de  bourrelet 
sur  les  deux  faces  de  la  carte  ;  ce  qui  sem- 
ble indiquer  que  les  fluides  partent  de  l'in- 
térieur pour  se  porter  sur  les  pointes.  De 
plus,  si  l'expérience  se  fait  dans  l'air  ordi- 
naire, et  que  les  pointes  ne  soient  pas  vis- 
à-vis  l'une  de  l'autre  dans  la  même  verticale, 
le  trou  est  toujours  plus  près  de  la  pointe 
négative  :  si  on  la  fait  dans  un  air  raréfié, 
par  exemple,  sous  la  cloche  de  la  machine 
pneumatique,  le  trou  se  rapproche  de  la 
pointe  positive;  il  semblerait  donc  que  le 
iluide  positif  énrouve  de  la  part  du  l'air  une 
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moindre  résistance  que  le  fluide  contraire. 
Voici  encore  une  autre  expérience  curieuse 
où  les  fluides  agissent  différemment  ;  elle, est 
connue  sous  le  nom  de  fiijures  de  Leitchtem- 
berg.  Sur  un  gâteau  de  résine  bien  sec,  on 
Irace  différents  dessins,  les  uns  avec  lé 
bouton  d'une  bouteille  chargée  que  l'on  y  pro- 
mène lentement,  les  autres  avec  la  panse; 
ensuite  on  y  injecte  au  moyen  d'un  soufflet 
une  poudre  très-fine,  qui  est  un  mélange  de 
minium  et  de  soufre.  Dans  celle  opération  le 
soufre  s'électrise  négativement  et  vase  fixer 
sur  les  lignes  positives  qui  paraissent  jau- 
nes ;  le  minium  s'électrise  positivement 
et  s'attache  aux  lignes  négatives  qui  pren- 
nent la  couleur  rouge.  Ces  caractères  n'of- 
frent pas  le  même  aspect  :  les  jaunes  sont 
comme  hérissés  de  filets  divergents  ,  tandis 
que  les  rouges  sont  bien  terminés  et  bien 
arrondis.  —  Le  perce-verre  est  à  peu  près 
disposé  comme  le  perce-carte  ;  seulement  on 
est  obligé  de  placer  la  lame  de  verre  hori- 
zontalement sur  des  supports  un  peu  au- 
dessus  de  la  pointe  inférieure  ;  et  pour  faci- 
liter l'écoulement  de  l'électricité,  on  met  à 
l'extrémité  de  la  pointe  supérieure  une 
goulle  d'huile  ou  de  quelque  liquide  con- 
ducteur qui  louche  le  verre  immédiatement. 
—  II  paraît  qu'en  passant  à  travers  les  corps, 
les  fluides  entraînent  un  certain  nombre  de 
molécules  matérielles;  car  M.  Fusinieri  a 
observé  que,  si  l'on  place  un  disque  d'argent 
bien  poli  entre  deux  boule*,  l'une  d'or,  l'au- 
tre d'argent,  à  égale  distance,  ci  qu'on  fasse 
passer  la  décharge  d'une  batterie  à  travers 
ces  boules,  on  trouve  ensuite  deux  petites 
taches  d'or  de  même  diamètre  sur  les  deux 
faces  du  disque.  D'autres  métaux  peuvent 
aussi  être  transportés ,  et  ils  se  déposent  sur 
les  surfaces  que  le  courant  électrique  rencon- 
tre sur  son  passage;  mais  ces  lâches  métal- 
liques conservent  une  grande  volatilité  ;  car 
elles  s'effacent  peu  à  peu  d'elles-mêmes  et 
disparaissent.  Quand  1  étincelle  traverse  un 
liquide,  elle  éclate  et  brille  comme  dans  l'air; 
mais  presque  toujours  le  liquide  esl  lancé  de 
toutes  parts  avec  une  grande  force. 

Effets  calorifiques.  —  Si  l'on  verse  de  l'é- 
Iher  sulfurique  ou  de  l'alcool  un  peu  chaud 
dans  une  cuiller  de  fer  ou  d'argent,  et  qu'on 
la  présente  au  conducteur  d'une  machine, 
l'élincelle  part  et  le  liquide  s'enflamme. 
Qu'on  enveloppe  avec  un  chiffon  de  colon  lu 
boulon  d'une  bouteille  de  Leyde,  et  qu'on 
saupoudre  ce  coton  de  résine  pulvérisée, 
aussitôt  qu'on  fait  jaillir  l'élincelle,  la  ré- 
sine prend  feu.  On  peut  aussi  rallumer  une 
chandelle  que  l'on  vient  d'éteindre  en  fai- 
sant passer  l'élincelle  d'une  bouteille  à  tra- 
vers la  mèche  encore  fumante.  Pour  enflam- 
mer la  poudre,  on  en  fait  de  petites  cartou- 
ches de  quelques  millimètres  de  diamètre  ; 
elles  sont  traversées  dans  le  sens  de  leur 
axe  par  deux  fils  métalliques  qui  viennent 
concourir  vers  le  milieu,  mais  dont  les  bouts 
demeurent  séparés  par  un  pelil  intervalle; 
l'étincelle,  jaillissant  entre  ces  deux  bouts  , 
détermine  l'explosion.  Il  est  encore  plus  fa- 
cile (''enflammer   el  de  faire  délouucr  un 
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mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène.  Voy.  Pis-  Les  tube»  étinetlanU  sont  formes  avec  de 

volet  di   \  01  1  v  petits  losanges   découpés  dans  'les  feuilles 

Les  fils  mélalliqoei  très-lins,  éiant  placés  d'étain  ;  on  les  colle  !»ur  le  rerre  en  décri- 

entre  les  branchoi  d'un  excitateur  univer-  vaut  une  hélice  qui  tourne  aolour  dn  tube, 

sel,  sont  échanfféa  jusqu'au   ronge  par   la  et  on  laisse  toujours  on  petit  intervalle  entre 

décharge  d'une  batterie  ;  quelquefois  même  lea  pointes  de  deux    losanges   consécutifs. 

ils  S'Mit  fondus,  volatilisés  et  oxydés.  Les  Lea  extrémités  de  l'appareil  son»  ma 

plus  mauvais   conducteurs,  tels  que  le  fer,  viroles  de  enivre  ;  îles  qu'on  fait  communi- 

i  •  -tain  et   le  platine,   sont  plus  facilement  qner  l'une  de  ces  viroles  avec   le  conduc- 

fondua   et  volatilisés  que  l'or,  l'argent   et  le  leur  d'une   machine,  et  l'autre  avec  le  sol, 

enivre.  Avec  une  puissante  machine,  Van-  tout  le  tube  parait  illumine. 

riarnme>t  parvenu  à  fondre  cinquante  pieda         Le   earrtau    (tincelata  eal  une   laim 

de  fil  de  fer.  Loraqu  on  rail  p  isser  la  dé-  V(,m>  sur  |aquc,|e  on  ,Mc  de  pelUei  ,Mlll!,.s 

charge  d  une  batterie  par  des   Ris  de  soie  llVlill     ilt.  m.ini,.r .  .,  liir ,'„,  ru|).H| 

dorés,  lor es  sa, m  avec  tant  de  rapidité  par  „        en8u|l,  „„  ,.„,,.,„  ,.,     )mlt.  llmi 

I»  fluide  électrique,  qu  il  est  fondu  et  réduit  Muif  tous  les  points  do  ruban  que  l'on  veut 

en  vapeur  aans  que  la  chaleur  puisse  rom-  rc|)dro  Vl>ibu>!.     Loraqu'on   fait   passer   le 

pie la  soie.  3i  I  on   presse  le   (il   entre  deux  „uid     (i)U|e.  )l(,s  S()|uli(llis  dfl  C(,lltmuité  sonl 

feuilles  de  papier  blanc  la  vapeur  don  laisse  marquées  pardes  étincelle». 
une  larue  (race  de  couleur  hume.  On   peut  * 

même,  par  un  moyen  semblable ,  produire  ,0  carreau  magique  est  une  espèce  de 
des  empreinte»,  faire  des  portrait»  éleclri-  condensateur  à  lame  de  verre  aemblable  au 
MUS.  On  découpe  le  portrait  dans  une  feuille  CflfTiOy  fulminant  :  mais  l'une  de  ses  faces 
de  papie,,  au  bord  de  laquelle  ..n  colle  deux  e>t  recouverte  d  un  vernis  mêle  d'une  pou- 
bande»   d'étain,  ensuite  on  recouvre  la    de-  «8  métallique,    par  exemple,  de  limaille  de 

coupure  dune  feuille  d'or  aaae»  large  pour  cuivre,  détain,  etc.;  cette  pondre  est  appelée 

toucher  les  deux  bande»  d'étain;  on  place  aventuruu.  <>n  charge  cet  appareil  comme 

au-dessous  un  ruban  de  satin,  et,  pour  assu-  lc  condensateur,  et  aussitôt  que   I  étincelle 

rer  les  contacts,  on  met  tout  cela  sous  une  P«l,la  Eace  aventunnée  est  sillonnée  par  des 

petite  piesse.de  manière  pourtant  que  les  Irait»  de  feu  qui  serpentent  de  tous  côtés. 

bande»   d'étain  reasortenl  des  deux   côtés.  Ll'    «mple  écoulement  de  I électricité  par 

Des  qu'on  les  met  en  communication   avec  ,l's   pointes  produit  de  la  lumière,  mais  les 

1rs  faces  d'une  batterie  chargée  .  l'or  est  vo-  ll('llx  llu"'»'-s  n  agissent  pas  alors  de  la  même 

Utilisé,  et  sa  vapeur,  passant  à  travers  ton»  manière;  le  fluide  négatif  ne  donne  qu'un 

les  jour»  ds  la   dt  coupure,  en  retrace  sur  le  P01"1  lumineux  ;>    l'extrémité  de    la  pointe, 

satin  une  Image  Bdèle.  laaùu  que  le  Huile  positif  produit  de  belle» 

Effet»   fumtnsux.— Tant  que  l'électricité  aigmtee,    c'est-à-dire   que   la    lumière   se 

demeure  en  repos  a  la  sui  I  m  e  des  corps ,  on  <J!*»e  en  une  inimité  de  filets  plus  OU  moins 

n'aperçoit  aucune  irace  de  lumière,  quelle  divergent». 

que  soit  d'ailleurs    sa  tension;    mais  quand  Dans  le  vide  ou  dans  un  air  très-raréfie, 

elle  est  en  mouvement  et  que  sa  tension  est  l'électricité  ne  demeure  pas  à  la  surface  des 

assez  grande,  surtout  quand  les  fluides  con-  corps  conducteurs;  elle  les  abandonne  pour 

traire»  se  combinent,  il  j  a  production  d'une  se  disséminer  dans  les  corps  voisins,  et  dans 

lumière  plus  ou  moins   éclatante.  Ces   plié-  ce  mouvement  elle  produit  des  traits   de  lu- 

DOmène»  peuvent  être  obaervés  .  soit  dans  mière  de  diverses  nuances.  On  peut  en  fairo 

l'air  ordinaire,  »oii  dan»  l'air  raréfié,  mais  l'expérience  en  forçant  le  fluide  de  traverser 

toutes  les  expériences  dont  nous  allons  par-  un  long  tube  de  verre  dans  lequel  on  a  fait 

1er  doivent  élre  faites  dans  I'oIim  urile.  Dans  le  vide.   II  est  encore    plus    commode   d'cin- 

l'air  ordinaire,  N  an  Marum  a  vu  un  Ml  de  ployer  Vœuf  électrique,   espèce  de  globe  en 

fer   de  ">o    pieds   de    long    de\enir  lumineux  verre,  de    forme  ovoïde,   muni  à  ses   exlre- 

rians   toute  son  étendue;    il  était  entouré  mité»  de  deux  virole»  de  cuivre.  Ces  viroles 

d'une  brillante  auréole  dès  qu'on  le  mettait  sont  traversées  par  deux  tiges  de  laiton  qui 

en  communication  par  l'une  de  ses  extrémi-  se  terminent  par  des  houles  ei  peuvent  »é- 

les  avec  le  sol,  et  par  l'autre  avec  une  ma-  carier  ou  se  rapprocher  à  volonié;  de  plus. 

chiue  Irès-puissante.  Lea  machines  de  gran-  la  virole    inférieure   porte  un   robinet   qui 

deur  moyenne  ne  peuvent  pas  produire  des  permet  d'extraire  l'air  de  l'appareil.  Quand 

1  11   n  semblables,  mas  en  faisant  passer  les  on  y  a  fait  le  vide,   on   met  la  virole   supé- 

fluides  sur  un  grand  nombre  de  conducteurs  neure  en  communication  avec  une  machine, 

séparés  par  des  petits  intervalle»,  on  obtient  landia  que  l'antre  communique  avec  1    sol, 

une  série  d'étincelles  qui  brillent  simnlta-  et  l'électricité,  en  s'élançant d'une  boule  sur 

m  ment  et  peuvent  représenter  les  dessins  l'autre,  remplit  l'appareil  de  traits  de  feu  qui 

les   plus  varies.    Ainsi,  avec   des  grains  de  forment  des  arcs  plus  ou  moins  divergi  nts. 

métal  enfilés  sur  de  la  soie  el  séparés  par  Ces  phénomènes  et  d'autres  semblables  se. 

des  nœuds,  on  peulfairedes  couronnes,  .les  produisent  même  dans  le  vide  le  plu»  complet 

guirlandes   qui  paraissent  tnul  en  feu   tant  que  l'on  puisse  obtenir:  ainsi, quand  on  agite 

qu'on  loui  m-  le  plateau  de  la  machine  avec  un  baromètre  dans  l'obscurité,  le  tube  s'élee- 

laquelle  un  les  lui  communiquer.  —  Nous  irise  par  le  frottement,  ei  h  chambreba.ro- 

avons   déjà    décrit  plus  haut    ces  phenoii.e-  i   étriqa     parait    remplie  de    lumière.  Quant 

Des,  aux  nuances  de  celle  lumière  éleclriqi  ■  elles 
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varient  beaucoup,  mais  l'étincelle  des  halle- 
ries  est  toujours  (l'une  blancheur!  éblouis- 
sante. Nous  avons  indiqué  plus  haut  la  cause 
de  ces  phénomènes. 

Effets  chimiques — Les  effets  chimiques  de 
l'étincelle  sont  les  combinaisons  et  les  dé- 
composili  ns  qu'elle  peut  produire;  on  n'en 
connaîl  qu'un  petit  nombre.  On  sait  qu'elle 
délermine  la  combinaison  subite  d'un  nié- 
lange  d'hvdrogène  et  d'oxygène,  et  produit 
de  l'eau  comme  dans  le  pistolet  de  Yolta; 
d'un  mélange  d'hydrogène  et  de  chlore,  d'où 
résulte  de  l'acide  cMorbydrique  :  il  paraît 
ainsi  que  si  une  masse  d'air  atmosphérique 
est  Iraversée  par  une  longue  suite  d'étin- 
celles, elle  diminue  de  volume;  il  y  a  com- 
binaison d'une  petite  quantité  d'oxygène 
avec  de  l'azote,  cl  il  se  forme  nn  peu  d'acide 
azotique.  C'est  par  là  qu'ois  explique  la  pré- 
sence de  quelques  traces  de  cet  acide  dans 
les  pluies  d'orage. 

Woilaston  est  parvenu  à  décomposer  l'eau 
par  un''  série  de  très-petites  étincelles  qu'il 
forçait  de  passer  à  travers  ce  liquide. 

Electricité  développée  par  un  mouve- 
ment de  rotation.  —  M.  Arago  a  découvert 
dans  le  mouvement  de  rotation  une  source 
de  magnétisme  entièrement  nouvelle.  Si  l'on 
imprime  un  mouvement  de  rotation  à  un 
disque  de  cuivre  placé  immédiatement  au- 
dessus  ou  au-dessous  d'une  aiguille  aiman- 
tée ou  d'un  aimant,  et  suspendu  de  telle 
sorte  que  l'aimant  poisse  tourner  librement 
dans  un  plan  parallèle  à  celui  du  disque  de 
cuivre,  l'aimant  tendra  à  suivre  le  mouve- 
ment de  rolalion  du  disque;  si  c'est  l'aimant 
qui  tourne,  le  disque  à  son  tour  tendra  à 
suivre  son  mouvement.  Cet  effet,  absolu- 
ment indépendant  de  l'influence  de  l'air, 
puisqu'il  reste,  le  même  lorsqu'une  lame  de 
verre  est  interposée  entre  l'aimant  et  le 
cuivre,  est  9i  puissant,  que  des  aimants  et 
des  disques  du  poids  de  plusieurs  livres  ont 
été  cntrainés  cirrulaircmenl  par  suite  de 
celte  action  magnétique.  A  l'état  du  repos, 
l'aimant  et  le  disque  ne  manifestent  entre 
eux  aucun  effet,  ni  d'attraction,  ni  de  répul- 
sion, ni  de  quelque  autre  nature  que  ce 
puisse  être.  M.  Arago  a  remarqué  que  ce 
phénomène  s'opère  non-seulement  avec  les 
métaux,  mais  encore  av«-c  toutes  espèces  de 
substances,  aussi  bien  soli  les  que  liquides, 
et  même  gazeuses,  quoique  toutefois  sou  in- 
tensité dépende  de  la  nature  du  corps  en 
mouvement.  Les  expériences  du  docteur  Fa- 
raday expliquent  celle  action  singulière.  Un 
disque  de  cuivre  de  douze  pouces  (3  deci- 
in  1res  environ)  de  diamètre^  et  d'un  cin- 
quième  de  pouee  (5  millimètres  environ) 
d'épaisseur,  fut  placé  entre  les  pôles  d'un 
aim.nl  puissant,  en  forme  de  fer  à  cheval, 
et  mis  en  communication  de  distance  en  di- 
stance avec  un  galvanomètre,  à  l'aide  de  (ils 
de  laiton.  Quand  le  disque  était  en  repos, 
ntil  phénomène  n'avait  lieu  ;  mais  aussitôt 
qu'on  toi  donnait  un  mouvement  de  rola- 
lion rapide,  l'aiguille  du  galvanomètre  dé- 
viait ;  et  celte  déviation  s'élevait  quelque- 
fois jusqu'à  90°,  taudis  qu'une  rotation  uni- 
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forme  la  .maintenait  constamment  à  4-5% 
Quand  on  faisait  tourner  le  disque  en  sens 
opposé,  l'aiguille  était  déviée  dans  la  direc- 
tion contraire  ;  de  sorte  qu'un  courant  élec- 
trique permanent  se  trouvait  ainsi  déter- 
miné par  un  aimant  ordinaire.  L'intensité 
de  l'électricité,  accumulée  par  les  lils  de  lai- 
ton et  transmise  p.ir  eux  au  galvanomètre» 
variait  avec  la  position  du  disque. relative- 
ment aux  pôles  de  t'aimanl. 

L'on  se  rendra  compte  aisément  du  mou- 
vement de  l'électricité  dans  le  disque  de 
cuivre,  si  l'on  considère  qui1  suffit  de  taire 
mouvo  r  devant  un  pôle  magnétique  un  seul 
fil  de  métal,  à  la  manière  dont  se  meut  un 
rais  de  roue,  pour  qu'aussitôt  un  courant 
électrique  tende  à  s'établir  dans  ce  fi!  en  le 
parcourant  de  l'une  à  l'autre  de  ses  extré- 
mités. Il  suit  de  là  que  si  une  roue  se  com- 
posait d'un  grand  nombre  de  tels  rais  et  se 
mouvait  près  du  pôle  d'un  aimant  ,  de  la 
même  manière  que  le  disque  de  cuivre,  un 
courant  tendrait  à  s'établir  dans  chacun  de 
ces  rais  ou  rayons,  au  moment  où  il  passe- 
rail  devant  le  pôle.  Ainsi  donc,  comme  la 
plaque  circulaire  n'est  autre  chose  qu'une 
infinité  de  rais  ou  rayons  en  contact,  les 
courants  circuleront  dans  la  direction  des 
rayons  si  on  leur  ménage  un  canal  pour  ef- 
fectuer leur  retour;  or,  ce  canal  existe  dans 
une  plaque  continue,  où  il  se  trouve  formé 
par  les  parties  latérales  de  ehacun  des  côtés 
du  rayon  qui  passe  près  du  pôie  magnétique- 
Cette  hypothèse  est  confirmée  par  l'observa- 
tion, car  les  courants  d'électricité  positive 
vont  du  centre  à  la  circonférence,  ceux 
d'eleclrici'é  négative  de  la  circonférence  au 
centre,  et  vice  versa,  selon  1 1  position  des 
pôles  magnétiques  et  la  direction  de  la  ro- 
lalion. Un  fil  collecteur,  placé  au  centre  de 
la  plaque  le  cuivre,  transmet  donc  au  galva- 
nomètre l'électricité  positive  dans  certains 
cas,  et  la  négative  dans  d'autres  ;  l'éleclri- 
cité  recueillie  par  un  fil  conducteur  en  con- 
lacl  avec  la  circonférence  de  la  plaque  est 
toujours  de  nom  contraire  à  l'électricité 
transmise  du  centre  à  la  circonférence.  Il 
est  évidenl  que  lorsque  la  plaque  cl  l'aimant 
sont  tous  deux  en  repos,  aucun  phénomène 
n'a  lieu,  puisque  les  courants  électriques 
qui  occasionnent  la  déclinaison  du  galvano- 
mètre cessent  entièrement.  Les  mêmes  phé- 
nomènes peuvent  être  pro  lui  !  s  par  les  corps 
électro- magnétiques.  Les  l'ITcJs  sont  les 
mêmes  quand  c'est  l'aimant  qui  tourne  et 
la  plaque  qui  demeure  en  repos.  Lorsque 
l'aimant  se  ment  uniformément  autour  de 
son  axe,  l'électricité  de  mê  hO  nom  s'accu- 
mule vers  ses  pôles,  et  celle  de  nom  contraire 
se  porte  vers  son  équateur. 

Ce  principe  peut  servir  à  expliquer  les 
phénomènes  qui  se  manifestent  dans  les  ex- 
périences de  M.  Arago.  Chaque  lois  que  le 
disque  de  cuivre  et  l'aimaul  sont  mus  cireu- 
lairemeul,  l'action  du  courant  électrique  dé- 
veloppé tend  continuellement  à  diminuer 
leur  mouvement  relatif  et  à  amener  les  corps 
en  mouvement  à  un  i  lai  de  repos  iclalif;  de 
sorte  que  si  une  force  étrangère  imprime  à 
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I  un  d'eux  un  mouvi  menl  ri  nu  la  in-,  l'autre  .os  mêmes,  il  n'j  aura  point  production  d'é- 
iciid  à  se  mouvoir  autour  de  lui  dans  la  leclricité,  de  même  qu'il  n'j  en  aura  pas  si 
même  direction  et  avec  la  même  vitesie.  l'on  frotte   l'un  contre  l'autre  deux:   l > .': i « > 1 1 s 

Quand  une  plaque  de  fer,  ou  de  quelque  de  rétine  parfaitement  identiques.  Mais  dèl 

autre  substance  susceptible  de  recevoir  une  que  l'un  est  plus  chaud  que  l'autre,  alors  le 

aimantation  temporaire  ou  permanente,  se  plus  froid  devient  positif,  le  plus  chaud  né- 

mrul  circuluireuient  entré  les  pèles  d'un  ai-  gatif:  loi  qui  se  vérifie   pom    imis  les  corps 

m  mi.  on  trouve  que,  lorsque  les  pôles  situés  de  même  nature  qu'on  ffolle  les  mis  contre 

vers  les  points  diamétralement  opposés   de  les  itulrcs.  tin  i  donc  les   masses  supérieu- 

!a  ;  i  iquo  sonl  contraires,  ils  se  neutralisent  rcs  de  l'air  seraient  positives,  les  inférieures 

réciproquement,   de  sorte   qu'aucun  déve-  négatives. 

lo|  pe    eul  d'éli  clricité  ne  se  manifeste  ;  lan-  l    i  ici  ons  chimiques  qui  se  passent  cdH- 

dis  que  lorsqu'ils  soni  semblables,  la  qu  in-  stammi  ni  dans  l'atmosphère  sonl  infiniment 

tiie  de  fluide  mise  en  évid  nce  e  i   accrue;      plus  puissantes;  i b  rangerons  en  première 

no  seul   pâle  suffit  même   pour  cela.  Mais  ligne  l'évaporatinn.  Voila  munira  le  premier 

quàn  i  la  1 1  ique  tournante  est  de  cuivre  ou  que  l'êvaporalion  produisail  de  l'électricité; 

de  tonte  autre  substance  insensible  aui  in-  de  Saussure  confirma  celle  opinion.  Mais 

II  u  i-i  ici- s  magnétiques  ordinaires,  on   i  ri  une  M.  l'un  il  Ici  nous  a  fait  connaître  les  détails  el 

que  des  poli  i  di Ime  nom,  placé*  de  cha-  les  conditions  du  phénomène.  L'êvaporalion 

que  «('île  de  la   plaque,  se  détruisent  l'un  pure  cl  simple  ne  produit  pas  d'élerlricité, à 

l'autre,  landis  que  des   pâles   de  nom  cou-  moins  qu'il  n'y  Ail  décompositi  >n  chimique. 

Irnire  nugmentent   considérablemcnl   l'effet  Si   de   I  eau  distillée  s'évapore  sur  <l  •>  pla- 

produit.  Dans  ce  cas,  un  si  ul  pâle  place  sur  leaui  de  platine,  il  n'j   a  po  ni  production 

le  li  rd  de  la  plaque  tournante  n'exerce  au-  d'éli  ctrieité  ;  mais  si  l'on  ajoute  des  quantités, 

cane  action.  Les  phénomènes  étant  absolu-  quelque  petites  qu'elles  soient,  de  sels,  d'aci- 

incnt  opposés,  suivant  que  le  disque  lour-  de-,  etc.,  alor-.  il  j  a  production  d'électricité 

nani  e-t  magnétique  ou  non  magnétique,  on  au  moment  où  la  vapeur  d'eau  se    ép  ire  des 

emploie  ce  mode  d'épreuve  pour  distinguer  corps  auxquels  elle  était  unie.  La  vapeur 

la  force  magnétique  ordinaire  de  celle  pro-  s'électrise   positivement,  le  vase  négalive- 

duiie  par  la  rotation.  Si  di  u\  |  aies  de  nom  menl  :  or,  comme  le  sol  émel  sans  resse  des 

contraire,  c'est  -à -du  e  un  pôle  nord  el  un  pôl  i  »  a:  curs,  1 1  qi  e  l'e  m  ''ans  la  nalUre  ton  ienl 

sud,  produisenl  plus  d'efTet  qu'un  seul,  c'est  toujours   des  substances  étrangère^  en  dis- 

qn'alnrs  la  puissance   qui   ar.it   n'est   point  Bolûlion,  1rs  vapeurs  s'élèvent  chargées d'èj 

une   puissance  électrique.  <>n   s'est  assuré  leclricité  positive,  landis  que  le  sol  conservé 

ainsi  qu'il  n'j  a  réellement  que  lrès»pcu  de  l'êleclricilé  négative. 

corps  magnétiques  a  la  manière  du  fer.   I.e  La  rombuslion  e-t  une  autre  cause  pro- 

docteur  Parada)   divise  tous  les   corps   en  ductive  dé  l'électricité.  Quand  le  charbon 

trois  classes,  eu  égard  a  leurs  rapports  avec  brûle,  il   s'en   échappe  bn   courant   d'acide 

les  aimants.  La  prcmlèn  contient  ceux  qui,  carboniqu   électrisê  positivement, tandis  que 

a  1 1  .:i  do  repos,  sont  affectés  par  l'aimant  :  le  charbon  rësie  nég  itif.  L'atmosphère  con- 

ce  sonl  ceui  qui,  tels  que   le  1er,  l'acier  el  lienl   donc  toute    I  électricité    résultai   des 

le  nickel,   possèdent   les   propriétés  magné  combustl   ns  qui  se  l'uni  a   là  surface   de   la 

iiiincs    ordinaires  ;    viennent    ensuite    des  Irrre.  Enfin,  quand  les  plantes  germent,  l'a- 

subslances  i|   i   ne  sont  alTcci.es  que  lors-  cuir  carbonique  qu'elles  exhalent  emporte 

qu'elles  sonl   en   mouvement,  cl  dans  les-  de  l'électricité  positive,  landis  que  les  \ais- 

qttclles  les  courants  électriques  sont  dé'er-  seaux    desquels   le   ta/   se    dégagé   restent 

mines  par  la  loi ( -e  d'induction  de   I  .in: cil,  chargés  de  fluide  nêgélif;  la  même  chose  se 

lel  est   e  cuivre  ;  puis  enfin,  celles  qui  rcs-  passe  probal>lcmeul  peudanl  toute  la   wo  de 

lenl    luui  a  f.ni  indifférentes  à  l'action  de  la  plante,   d'où      résulte  um-  grande  pfo- 

l'aimanl,  soil  à  l'étal  de  repos,  suit  à   l'étal  pbrllon  d'électricité  positive  que  In   végéta  - 

démo  vemenl.  lion  verse  dans  l'atmosphère. 

Rlkctru  ii  ithosphébiq  s,  Lorsqu'au  Quand  le  ciel  est  pUr  et  sans  nuages,  bn 
moyen  d'instruments  éleclromélriqu  s  on  instrument  sensible  (lace  dans  un  lieu  dê- 
cni  reconnu  que  les  nuages  orageux  étaient  eOuverl  accuse  presque  toujours  dé  l'elrc- 
forlemenl  chargés  d'électricité,  que  la  ;  luie  tri»  iie  |  osiiive  :  elle  ne  devii  ni  riègativl  que 
était  presque  I  vil  qu'il  dans  le  cjs  où  il  y  a  des  orages  êloi  n  I. 
y  avait  de  l'e  ici  iricilé  'lin-  l'air  même  peu-  Mais  celle  électricité  i  osillVe  Varie  en  Inten- 
dant l.s  jours  les  plus  sereins,  el  l'on  se  d^-  site  ;  des  nuagi  s  passagers,  UW  »o  Ifili  -  de 
in  md  i  d'où  elle  provenait.  Le  frottement  étant  vent  la  modifient  en  quelques  secondes, 
alors  a  seule  cause  productrtceconiine  del'é-  Les  causes  de  ces  changements  n'ont  pas 
ê,  on  pensa  qu  celle  de  l'atmosphère  encore  été  suffisainmi  ni  étudiées. Si  toutefois 
provenait  du  frottement  di  s  m  :sv,.,  j'alr  les  on  observe  a  des  heures  détermitiéétj  on  re- 
iin  s  contre  les  autres.  Malgré  les  objections  conuali  dan-  nus  contrées  l'exlsl  n.  e  d'une 
de  plusieurs  physiciens,  on  ul  croire  que  Courbe  dont  de  Saussure  el  Schubler  onl 
cetli  cause  n'est  p., s  complètement  nulle  :  éherchi  ner  les  clément,. 
quand  on    yite  dans  l'air  un  ti ssii  de  soie,  il  Au   lever  du  soleil,  l'éleetrlcitë  ntmOsfrtlé- 

s'elrctr  se,   pourquoi   n'en  serait-il  pas  de      riq (SI  raible,  Mie  continue  à  Bugitienter 

Ibéme  pour  dent  tnass  s  d'air T.  Si  l.i  tempe-  lanl  que  les                                    m  ipeurs 

INllure,  l'humidité, etc., des  deux  masses  sont  s'épaississent  dans   le*  régions  infère  uccj 
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éa  l'atmospbère.  Cette  période  croissante 
éàte  en  été  jusqu'à  6  heures  ou  7  heures  du 
Entin;  au  printemps  et  en  automne,  jus  |u'à 
frheures  ou  9  heures;  en  hiver  jusqu'à  10 
heures  ou  midi.  Peu  à  peu  la  tension  atieint 
son  maximum  ;  pendant  ce  lemps  les  régions 
inférieures  sont  remplies  de  vapeurs,  l'hu- 
midité de  l'air  augmente,  et  la  tension  hy- 
grométrique est  plus  forte  que  le  matin  : 
dans  la  saison  froide  il  y  a  souvent  du 
brouillard.  Le  plus  souvent  l'électricité  dé- 
croît immédiatement  après  avoir  atteint  son 
maximum,  d'abord  rapidement,  puis  p'us 
lentement.  Les  vapeurs  visibles  des  couches 
inférieures  disparaissent,  les  brouillards  se 
dissipent,  l'atmosphère  s'éclaircit,  et  les  ob- 
jets éloignés  semblent  se  rapprocher  du  spec- 
tateur. Vers  deux  heures  de  l'après-midi 
l'électricité  atmosphérique  est  déjà  très -faible 
et  à  peine  plus  forte  qu'au  lever  du  soleil. 
Elle  va  en  diminuant  jusqu'à  deux  heures 
avant  le  coucher  du  soleil  ;  en  été  jusqu'à 
k  heures,  5  heures  ou  G  heures  du  soir  ;  en 
hiver  jusqu'à  3  heures;  son  minimum  dure 
plus  longtemps  que  son  maximum.  Dès  que 
le  soleil  s'approche  de  l'horizon,  elle  com- 
mence à  croître  de  nouveau,  augmente  très- 
sensiblement  au  moment  du  coucher  du  so- 
leil, s'accroît  pendant  le  crépuscule,  et  at- 
teint un  second  maximum  une  heure  et  demie 
à  deux  heures  après  le  coucher  du  soleil. 
Alors  des  vapeurs  se  forment  dans  les  ré- 
gions inférieures  de  l'air,  l'humidité  augmen- 
te, le  serein  tombe.  Le  second  maximum 
égale  ordinairement  celui  du  matin  ;  mais  il 
dure  peu,  et  l'électricité  diminue  lentement 
jusqu'au  lendemain  matin. 

Pour  suivre  ces  lois  jusque  dans  leurs  dé- 
tails, il  faudrait  observer  pendant  une  lon- 
gue série  d'années  l'éleclromètre,  simultané- 
ment avec  les  autres  instruments,  dans  dif- 
férents lieux.  Toutefois  le  petit  nombre  de 
faits  que  nous  possédons  donnent  un  haut 
degré  de  probabilité  à  la  théorie  émise  ;  car 
en  été,  où  la  quantité  de  vapeur  d'eau  est 
bien  plus  petite  pendant  l'après-midi  que  le 
soir  ou  le  malin,  nous  trouvons  la  plus  gran- 
de diminution  de  l'électricité  dans  l'après- 
midi  ;  alors  les  vapeurs  montent  rapidement 
vers  les  couches  supérieures,  leur  quantité 
augmente, etl'humidité  relative  change  beau- 
coup moins  que  dans  le  bas  ;  elle  est 
même  plu9  forte  l'après-midi  que  le  matin, 
et  . l'électricité  n'atteint  son  maximum  que 
dans  l'après-midi.  Peul-élreen  est-il  de  mê- 
me sur  les  bords  de  la  mer;  car  en  hiver,  où 
l'air  atteint  son  maximum  d'humidité  dans 
l'après-midi,  l'électricité  atteint  le  sien  à  la 
;nême  époque. 

Quand  la  vapeur  d'eau  se  précipite  dans 
l'atmosphère  ,  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  d'électricité  positive  devient  libre. 
Toutefois  l'auumenlalioii  de  la  tension  élec- 
trique tient-elle  à  ce  que  l'air  humide  permet 
à  des  particules  plus  éloignées  d'agir  sur 
l'éleclromètre,  ou  bien  l'électricité  devient- 
elle  libre  lors  de  la  précipitation  des  vapeurs 
de>ia  même  manière  que  la  eh  leur  latente  ? 
c'est  ce  qu'il  est  dillicilo  do  décider,  lin  effet, 


l'électricité  est  assez  forte  quand  la  rosée  se 
dépose  ;  si  celle-ci  est  abondante,  alors  le 
maximum  de.  la  période  diurne  a  lieu  vers  le 
soir.  Les  signes  d'électriciié  sont  aussi  très- 
marqués  pendant  le  brouillard  ;  tous  les 
observateurs  l'ont  reconnu,  et  de  Saussure 
affirme  n'avoir  jamais  vu  de  brouillard  sans 
un  développement  notable  d'électriciié.  En 
général,  elle  est  positive  et  plus  forte  en  hi- 
ver qu'en  été,  d'après  les  observations  il 
Schubler.  L'électricité  est  d'autant  plus  forte 
que  les  brouillards  sont  plus  épais  ;  rarement 
ils  donnent  des  signes  d'électricité  négative. 

Lorsque  de  la  pluie  ou  de  la  neige  tombe 
des  régions  supérieures  de  l'atmosphère,  il 
y  a  en  même  temps  production  d'une  quan- 
tité d'électricité  plus  ou  moins  forte.  C'est 
seulement  pendant  les  pluies  douces  et  con- 
tinues qu'on  n'en  observe  point  de  traces  ; 
dans  ce  cas  l'électricité  est  tantôt  positive, 
tantôt  négative.  D'après  les  observations  de 
Seliùbler,ii  y  a  dans  l'Allemagne  méridionale 
100  pluies  positives  sur  155  négatives,  d'après 
celles  de  Hemmerà  Manheim, 100  positives  sur 
108  négatives  :  dans  les  deux  séries,  ces  derniè- 
res sont  plus  communes.  La  direction  du  vent 
n'est  pas  sans  influence  sur  ces  différences. 

Avec  les  vents  du  nord,  le  nombre  des 
pluies  posilives  est  relativement  plus  grand 
qu'avec  les  vents  du  sud. 

Quelle  es!  l'origine  de  cette  électricité  né- 
gative ?  Si  l'on  isvile  un  jet  d'eau  artificiel, 
tel  qu'une  fontaine  de  Héron,  et  qu'on  le 
place,  par  un  temps  serein,  dans  un  endroit 
découvert  où  l'électricité  atmosphérique  soit 
forte,  les  gouttes  seront  négatives,  le  vase 
positif;  si  l'expérience  est  renouvelée  par 
un  temps  sec  sur  des  points  où  il  n'y  a  point 
de  signes  d'électriciié  atmosphérique,  il  n'y 
aura  d'électricité  ni  sur  le  vase,  ni  sur  les 
gouttes,  quoique  l'évaporalion  soit  la  même; 
ce  n'esl  donc  pas  à  l'évaporalion,  c'est  à  l'in- 
fluence, comme  le  dit  très-bien  Belli,  qu'est 
due  l'électricité.  Quand  le  jet  d'eau  s'élève 
vers  un  ciel  serein  électrisé  positivement, 
celui-ci  agit  par  influence  ;  le  jet  d'eau  s'é- 
lectrise  positivement  en  bas,  négativement 
en  haut;  mais  dès  que  l'air  est  sans  élec- 
tricité, l'action  par  influence  n'a  pas  lieu,  et 
il  n'y  a  pas  trace  d'électricité,  lien  est  de 
même  d'une  cascade  :  elle  s'électrise  néga- 
tivement en  haut,  positivement  en  bas  ;  l'é- 
lectricité vitrée  s'écoule  dans  le  sol,  l'autre 
reste  unie  aux  gouttes  liquides. 

Ainsi  donc,  quoique  l'évaporalion  puisse 
développer  de  l'électricité  négative  dans 
les  gouttes  qui  tombent,  l'action  par  in- 
fluence est  beaucoup  plus  énergique  ;  sou- 
vent les  nuages  ont  une  forte  électricité  po- 
sitive, tandis  que  celle  du  sol  est  négative. 
S'il  y  a  deux  couches  de  nuages  au  ciel  e,l 
que  la  pluie  tombe  principalement  de  l'infé- 
rieure, toutes  deux  sont  éleclrisées  positive- 
ment; niais  l'état  électrique  de  l'inférieure 
est  modifiée  par  celui  du  sol  ;  elle  devient 
positive  à  sa  face  inférieure,  négative  à  la 
supérieure.  La  pluie  est  alors  positive.  Dieu 
tôt  non-seulement  la  face  inférieure  du  nuage, 
uiaiscncorc  le  sol  rcdcvieancntDcutrcsjaussi. 
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.in  bout  d'an  certain  temps,  no   trouve  t-on  tos  ci  marquent  iéro.  Dans  cet  étal  d'éqniH 

plus  le  moindre  indice  d'élecli  icilé  jusqu'à  ce  bre,  on  peut  la  saer  l'insli  umeni  en  conlnci 

qne,  loua  l'infloence  d'nn  noai  avec  l'air  ii:  re  pendant  une  journée  entière 

I  inférieur  se  charge  d'une  grande  quantité  -mis  un  ciel  serein,  sa  e  qu  il  se  m 
d'électricité  négative  libre.  Les  gouttes  <|tii  en  le  moindre  signe  d'électricité.  <•,,  peut  même 

tombent  seront   donc  négatives  ;  mais  si  un  le  proi 1er  et   agiter   l'air;  <ies    l'instant 

coup  de  veut  condense  de  nouveau  la  vapeur  qu'on  le  tient  à  la  même  hauteur,  il  restera 

d'eau  dans    le  nuage,  alors  on  trouve  dere-  complètement   muet,  liais  si.au  lieu  de 

chef  que  les  gouttes  d'eau  sont   éleclrisées  laisser  dans  la    même  couche  d'air,  on  l'é 

positivement.  lève  de  4  à  §  décimètres,  on  voit  aussitôt  le 

Dans  d'autres  ca     le  n  ago  agit  sur  les  rouilles  d'or  diverger  et  iudiqu  r  une  tension 

gouttes  de  pluie  elles  mêmes  et  change  leur  m'/rl*.  (M.  Pellier  préfère-  les  mois  vit\ 

eut    électrique.   Ceci   bien    compris,    lin-  iineux   à  ceux  de  positif  et  négatif,  comme 

luence     des    vents    sur     l'étal    électrique  étant  plus  insignifiants  et  ne  préjugeant  au- 

do  la  plaie  s'en  déduit  aisément.  cune  théorie.]  Si  on   replace  l'instrument 

<>u  sait   que   l'origine  de  la  pluie  par  les  au  point  de   départ,  le,  feuilles  retombent 

vents  du  nord  est   bien  différente  de  celle  de  exactement  é  zéro  ;  si  on  le  descend  au-des- 

la  pluie  pat  les  vents  d  i  sud.  Si,  par  un  i  iel  sous  de  re  point  d'équilibre,  1rs  Feuilles   di 

serein,  la  température  est  élevée  durant  plu-  vergent  il iveau,  mus  alors  elles    sont 

sieurs  jours,  le  baromètre  commence  à  bais-  chargées  d'électricité  résineui  .  Enleremoo- 
ser,  quelques  cirrus  e  tonnent  dans  les  Unit  au  point  de  départ ,  l'instrument  re- 
hautes régions  en  mémo  temps  que  le  vent  prend  son  zéro  et  ne  conserve  rien  des  élec- 
du  sud  devient  dominant;  les  cirrtu  s'élen-  incités  libres  qu'il  a  montrées  un  instant. 
dent,  le  ciel  devient  blanchâtre  et  l'éleclri-  Puisque  aucune  électricité  libre  n'est  res- 
i  ilé  positive  augmente  dans  ses  couches  .n-  lée  dans  l'instrument,  l'air  ne  lui  a  donc 
s.  Le   baromètre  continuant  ,i  bus-  rien  communiqué,  ci  les  signes  qu'il  a  don- 

ser,  il  se  forme  des  eumulus    dans  le  las.  et  nés    n'étaient  que  le  produit  d'une    reparti- 

I I  pluie  commence.  Au  momentoù  ils  -  ■  pro-  Uon  nouvelle  de  l'électricité  que  la  tige  pos- 
duiseul,  le  cumulus  cl  la  pluie  sont  tous  sédait  au  point  d'équilibre  ;  il  a  suffi  de  re- 
deux  éleetrisés  positivement.  Bientôt  l'élec-  placer  l'instrument  au  même  point  pour  les 
Iricité  négative  s'accumule  à  la  partie  su-  (aire  disparaître.  Ce  n'étaient  enfin  que  des 
périeure  du  cumulus ,  et  la  pluie  elle-même  signes  de  l'électricité  d'influence  dans  un 
finit  par  devenir  négative;  mais  comme  par  corps  qu'on  approche  ou  qu'on  éloigne  d'un 
les  \  I  du  nord  il  n'y  a  souvent  qu'une  autre  corps  chargé  d'une  électricité  libre, 
seule  couche  de  nuages,  celte  action  par  in-  phénomène  qu'on  peut  reproduire  dans  le 
Duel  ce  n'a  pas  lien,  et  la  pluie  est  plus  S0D>  Cabinet  en  se   plaçant  sur   une  surface   it'si- 

rent  positive.  En  hiver,  li  neige  tombe  or-  netue  on  sous  une  surface  vitrée. 

dinaircmenl  d'u  le   Seule    COUChe,  au  si  est-  Au  lieu  d'une  boule  polie,  si  on   plaie  uni! 

ique  toujours  positive,  ou  plusieurs  pointes,  ou  une  mèche  allumée, 

Théorie  de  M.  Pellier.—  M.  Peltier  avant  eomme  faisait  Voila,  le  phénomène  cesse  d'é- 

déduit  de  ses  expériences  ci  .te  sesobserva-  ire  .simple  et  ne  permet  plus   de  distinguer 

lions  sur  l'électricité  atmosphérique   des  in-  si  l'effet  primitif  a  été  une  répartition  nou- 

lerprélalions   fart   différentes  de   i  telle  d'électricité,  ou  si  c'est  de  l'électricité 

autres  physiciens,  nous     croyons   utile   de  prise  à  l'atmosphère.  En  effet, lorsqu'on  lève 

présenter  ici  le  résumé  de  ses  recherches.  l'instrument,  l  électricité   résineuse,  <  oercée 

Une  ancienne  expérience  de  de  Saussure  et  par    l'influence   oil  <  i  de    l'esgace    céleste    ,i 

■l'Krmann,  restée  suis  résultat,  est  le  point  l'extrémitédela  lige,  aulieu  des'y  maintenir 
de  dépari  de  la  série  île  buts  qui  lui  tu  i  en-  s'échappe  parles  pointes  ou  la  Damme  :  lors- 
t  r  d'une  manière  toute  nouvelle  le  phé-  qu'on  baisse  l'instrument,  il  lui  manque  toute 
noménes  aqueux  et  ignés  de  l'ai  isphèrc,  l'électricité  perdue,  et  l'équilibre  ancien  ne 
Voici  c.  lie  expérience  rondamcnlalei  telle  peut  s'y  rétablir.  Il  reste  alors  de  l'électri- 
que l'a  modiQéc  M.  Pellier  (1).  cite  vitrée  permanente,  qu'on  ai  tri  bue  à  tort 
•  •n  se  place  sur  an  lieu  pari  ilem  il  dé-  au  contact  de  l'air  ;  elle  n'est  en  réalité  que 
couvert,  dominant  tous  le,  objet  environ-  la  portion  séparée  de  celle  de  no  n  contraire 
nanis  ;  on  prend  un  électromèlre  armé  d'une  qui  s'est  évanouie  par  les  pointes  et  qui  ne 
lige  de  V  décimètres   environ,   surmontée  peut  plus  être  neutralisée  lorsqu'on  replace 

dune  boule  île  nie  , il  poli,  de  ,'l  a  ï  centime  -  l'i  nstrunieui  au  p  linl  île  départ. 

ices  de  rayon,  afin   d'augmenter   les  effets         Celle  expérience, constatant  qae  ni   l'air, 

d'influence  el d'éviter  l'écoulement  de  l'élec-  ni      i    vapeur  qu'il   c  nlient,  ne   possèdent 

Iriciléqui  peut  être  repoussée  dans  la  partie  d'    ectricité  vitrée  libre ,  invalidait  les  con- 

supérieure.  On  tient  l'instrument  d'une  main,  séquences    Voila,  Lavoisier  et  Laplacc 

on  l'équilibre  de  l'autre,  en  m  tant  en  coin-  .i\   ienl  tirées  do  leurs  expériences,  lai  rc- 

municalion  la  lige  et  la  platine.  Toutes  les  pr    luisantet  analysant  ces  dernières, H.  Pel< 

réactions  étant  égales  de   part  et  d'autre,  les  lier  s'est  efforce  de   prouver  que  la  vapeur 

feuilles  d'or  de  l'éleclromèlre   tombent  droi-  produite  à  une   température  au-dessous  do 

il)  Voyei  ses  mémoire;  dans  les  Anuates  4e  chi-  di  .   l'art.  Atmosphère  du 

RUS  <•/    d     yhtu -que.  I  un.  IV,  ■"•     s  -rn-  ;    Met»  ir  -  de  Diction  '4S  nal. 

Caeadt  mie  ie  Bruxelles,  loin.  \V,  il'  part.;  son  Traité 


>59  EI.E 

110°  c  ntigrades  n'emporte  jamais  d'électri- 
cité libre  ;  qu'il  n'y  a  d'électricité  que  celle 
formée  à  une  température  plus  élevée  que 
110°.  Cette  température  n'étant  pas  •elle  de 
la  surface  du  globe,  les  vapeurs  électriques 
qui  s'en  élèvent  ne  peuvent  donc  provenir  de 
la  simple  évapora-lion  des  eaux  salines  ou 
pures. 

L'électricité  des  nues  et  des  brouillards  ne 
pouvant  être  méconnue,  il  rechercha  d'où 
elle  provenait.  Dès  qu'il  eut  constaté  que  le 
globe  terrestre  est  un  corps  chargé  d'élee- 
tr  cité  résineuse,  il  fui  facile  de  démontrer 
par  l'expérience  que  la  vapeur  qui  s'en  élève 
est  résineuse  comme  lui,  que  cet  état  élec- 
trique du  g  obeesl  une  cause  puissante  d'é- 
vaporation,  et  que  celle  dernière  peut  être 
quintuplée  et  sextuplée  par  une  huile  ten- 
sion. La  vapeur  qui  s'élève  du  sol  étant  ré- 
sineuse comme  lui,  sa  tension  devait  réagir 
de  haut  en  bas  contre  colle  du  globe  et  en 
atténuer  successivement  tous  les  effets  ;  c'est 
ce  qui  a  lieu  et  c'est  ce  qui  démontre  l'affai- 
blissement de  l'influence  terrestre  sur  les 
électrumèlres  à  mesure  que  la  vapeur  se 
forme  pendant  la  chaleur  de  la  journée.  Ces 
instruments  ne  donnent  pas  la  mesuré  de  la 
totalité  de  l'électricité*  mais  de  la  différence 
seule  des  quantités  qui  agissent  sur  les  ar- 
matures, d'une  part  ,  el  sur  la  lige  qui 
porte  les  feuilles  d'or,  de  l'autre,  il  en  ré- 
sulte qu'ils  peuvent  être,  places  au  cenire 
d'une  masse  de  vapeurs  chargée  d'une 
grande  quantité  d'électricité  sans  en  donner 
le  moindre  signe.  Ainsi,  leur  manifestation 
décroissant  avec  la  formation  des  vapeurs 
est  une  preuve  que  ces  dernières  sont  char- 
gées d'électricité  résineuse  comme  le  globe, 
et  qu'elles  réagissent  de  haut  en  bas  contre 
son  action  qui  auii  de  bas  en  haut. 

La  vapeur  étant  quelque  peu  conductrice, 
ne  garde  pas  longtemps  i'égale  répartition 
de  sa  tension  résineuse;  l'action  incessante 
du  globe  repogssé  l'électricité  résineuse  vers 
les  couches  supérieures,  et  rend  ainsi  vi- 
trées les  couches  inférieures.  La  nouvelle 
répartition  de  l'électiiciié  se  fait  d'autant 
plus  facilement,  que  la  densité  augmente  ; 
c'est  pourquui  l'électromètre  ,  qui  avait 
presque  cesse  de  donner  des  signes  élec- 
triques au  milieu  de  la  journée,  reprend  peu  à 
peu  de  l'élendue  dans  ses  indications  lorsque 
la  condensation  du  soir  se  fait  sentir;  les 
vapeurs  inférieures  deviennent  vitrées  par 
influence,  et  les  vapeurs  supérieures  devien- 
nent plus  résineuses.  Pendant  la  nuit,  lus 
vapeurs  inférieures  s'étant  déposées  en 
rosé-,  la  quantité  des  vapeurs  vitrées  a  di- 
minue, les  vapeurs  supérieures  réagissent 
alors  plus  librement ,  et  vers  le  matin  IV- 
Icctromètic  parle  moins  qu'il  ne  le  faisait  la 
veille  au  soir. 

Le  premier  effet  du  soleil  levant  est  de 
faire  repasser  à  l'étal  de  vapeur  élastique 
lis  vapeurs  condensées  de  la  nuit,  qu'elles 
soient  ou  non  à  I  elal  vésiculaire.  Ces  va- 
peurs étant  planes  entre  la  lérrc  résineuse 
et  l'espace  céleste  vitré,  les  premières  qui 
repassent  à  l'elal  de  fluide  élastique  empor- 
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tent  en  s'élevant  une  plus  hnule  tension 
résineuse,  qu'ellesohtiennont  en  affaiblissant 
celles  des  vapeurs  qu'elles  laissent  en  ar- 
rière, et  qui,  devenues  ainsi  moins  ré^neu- 
ses  que  le  globe,  sont  vitrées,  par  rapport  à 
lui  et  à  nos  instruments.  Dans  ce  premier 
moment  de  la  révanuration  des  vapeurs  su- 
périeures, les  couches  laissées  en  arrière, 
devenues  vitrées,  son!  attirées  par  le  sol, 
agissen:  davantage  sur  nos  instruments  par 
leur  proximité,  produisenl  souvent  une 
seconde  lOsée.  jusqu'à  ce  qu'enlin  le  so'eil, 
dardant  sur  ;e  sol  même  des  rayons  directs, 
l'échauffé  et  reproduit  des  vapeurs  résineu- 
ses qui  se  répandent  dans  l'atmosphère,  réa- 
gissent de  haut  en  bas  sur  l'instrument, 
comme  la  veille,  el  atténuent,  de  nouveau 
l'effet  du  globe. 

Ce  jeu  des  influences  électriques  se  montre 
sur  une  1res  grande  échelle  et  plusieurs  fois 
par  jour  autour  des  cimes  des  hautes  mon- 
tagnes. Depuis  que  M.  Pelliera  constaté  que 
tous  les  nuages  gris  et  ardoisés  sont  chargés 
d'électricité  résineuse,  et  que  tous  les  nuai  es 
blancs,  roses  ou  orangés  sont  chargés  d'é- 
lectricité, vitrée,  il  lui  a  été  facile  de  suivre 
à  distance  ecl  ordre  de  phénomènes  sans 
être  oblige  d'aller  mesurer  leur  tension  avec 
l'électromètre.  Voici  l'extrait  de  ses  obser- 
vations. Lorsqu'un  nuage  blanc  domine  le 
somme!  d'une  montagne,  sa  puissante  ten- 
sion vitrée  provoque  et  aclive  l'évaporation 
de  ses  flancs  humides  ;  la  quantité  de  vapeurs 
produiles  déliassant  le  point  de  s  iluraliou 
de  ces  régions  froides,  elles  passent  à  l'in- 
slanl  à  l'état  de  vapeur  vésiculairc  et 
paraissent  sous  forme  de  llocons  gris-cendré, 
d'une  leinie  d'autant  plus  foncée  que  le 
nuage  supérieur  est  d'un  blanc  plus  écla- 
tant. La  teinie  grise  ne  reste  pas  longtemps 
uniformément  répiitie;  l'attraction  vitrée 
du  nuage  blanc  rend  plus  résineuse  la  bande 
périsphérique  du  nuage  gris  ,  qui  prend 
alors  une  teinte  plus  foncée  et  forme  un 
ruban  étroit  à  sa  partie  supérieure.  Celle 
couche  exlrème  se  divise  en  stries  sinueuses 
et  tremblotantes ,  qui  s'agitent,  s'élèvent  et 
disparaissent  en  repassant  à  l'état  de  vapeur 
élastique.  Ces  premières  vapeurs  disparues 
sont  remplacées  par  d'autres  qui  éprouvent 
la  même  transformation,  et  ainsi  de  suite. 
La  plus  grand  -  tension  résineuse  du  ruban 
supérieure,  manifestée  par  sa  leinie  plus 
ardoisée  ,  ne  peut  avoir  lieu  qu'en  pre- 
nant aux  vapeurs  inférieures  l'électricité  ré- 
sineuse qu'elle.,  ont  emportée  du  sol  ;  par  la 
diminution  de  leur  ti  nsiou  résineusr ,  ces 
derniers  perdent  peu  à  peu  leur  teinie  grise 
el  finissent  par  devenir  presque  aussi  blan- 
ches nue  le  nuage  supérieur.  Ce  dernier  loi- 
même  a  perdu  île  son  premier  éclat  a  me- 
sure que  se-;  pr-upr.es  vapeurs  élaienl  neu- 
Iraiisees  par  celles  qui  rayonnaicnl  delà 
bande  giise;  le  phénomène  s'arrête  alors, 
et  la  monlaglle  eusse  de  fumer,  pour  ne  re- 
commencer que  lorsque  les  vents  l'auront 
débarrassée  de  ces  nuages  devenus  sembla- 
bles. 

La  présence  d'un  nuage  gris  au-dessus  du 
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sommet   de  la  montagne    produit  un  effel  scur  bu  grau  i  séminaire  d'Ageo,   el  à  qui 

analogue,  mais  avec  des  lignai  éieclriquei  nous  dei  ms  d'excellenli  Traités  de  physique 

Invi  rses.  Le  nuage  qui  sort  de  ses  fluncs  eal  et  do  mathéruatiq  es,  en  terminant  l'exposé 

blanc,  il  est  chai  gé  d'électi  icilé   vitrée,   son  des  priucip  -  i  elalifi  .1  l'èlecli  icilé  altnosphé- 

ruban    supérieui  esl    plus  éclatant  que  le  riquc,  a  donné  un  c icnlaire  forl  remar- 

cenlre,  il  repasse  à  l'état  de  fluide  élastique,  quable  du   psaume  xsvili,  où  l'on   trouve 

ci    ii-  reste   perd  peu  â  peu  son  éclnl  et  de-  exprimées   dans   le    style    prophétique   des 

rient  gris»  Enfin  ces  mêmes  phéuomén  sse  Bébr    n  les  propriétés  de  l'électricité  almo- 

re  roouisent  encore  sous   un   ciel  serein,  sphériquc  et  du  10  nerre.  1  Ce  can  iq 

mais  avec  moins  d'énergie:  la  tension  vitras  bliuie,  dit  M.  Bordes,    il  un    e  ceux  qui  oui 

ici-  i  éles  1  •  suffit  p  'or  porter  l'ôvapo-  le  plus  embai  rassé  les  commcnl  1  tours  .le  I  K- 

ration  au  delà  du  point  de  la  saturation  de  crilure,  parce  que, omprenaut  pas  I  s\,. 

mehe  d'air.  Souvent  aussi  l'èleclro-  rites  physiques  qui  j  t  énoncées,  ils  n'onl 

mètre  indique  que  la  vapeur  élastique  iu-  p. isosé   uns  rvcruu  texte  toute  son  énergie, 
visible  est  puissammenlchargée  d'électricité,  sans  entrer  ilms  des  détails    philol   ;iq 
quelquefois   vitrée,  d'autres    fois   rrfsinsuse.  qui  seraient  ici  dépla  es,  nous  allons  lé  Ira- 
Sou    colle  influence  nouvelle,  le  fomage  îles  duiro  liti  rai  uii  m    u   l'hébreu  ici  que  nous 
1                    noginente    considéra  lemenl  ;  l'avons  aujourd'hui,  ensuite  nous  lions  ron- 

ondaucu  des  vapeurs  sortant  du  flanc  tenterons    d'j     ajouter    quelques     courtes 

di's nlagncs  est  elle-même  un  indice  de  la  rôti  mous.  Les  mots  plues  eutre  pareulhè- 

présence  des  vapeurs  supérieures  encore  à  sis  ne  sont  pas  dans  le  le  île. 
l'étal  transparent.   Elle    indique  aussi  que        <■  I.  l>  ,  filii  forlium, date  Jeho- 

leui  eondensalion  prochaine,  a  mesure  que  vah  Itunorem  et  qlortam,       1.  Date  J 

leur  électricité  sera  neutralisée,  donnera  des  honorem    nomimejus;  meurt  amini  ad  Je- 

plaies  abondantes.  hovah  (id  est,    torate  D  minum  ;  ad  Jehotah 

En  suivant  attentivement  toutes  ces. Irans-  in  iicto. —  •'!.  Vax  Jehovah  super 

formations   sur  lea  montagne    ou  au  milieu  tr/ua* ,  Deits  mnjestatis  faeit  tonare,  Jelturalt 

des  plaines,  on  voit  que  chaque  jour  ramène  su    r  a  ■un    mult  s.    Hoc  esl  Deus  majest  hs 

à  peo  près  la  même  série  des  1  .■  1  : i - .  \x  snni  Jehotah  f  cii  eue  loniiru,  velj  confieit  toni- 

<lc- \   peurs  produiles,soil  par  lu  II  npérolu  s  ira   taper  aquaa  muflas.J     ».    1    x  Jehovah 

seule,  .oit  par  la   température  secondée  par  invirtule,  vox  J  h  v  h  in  magnificenlia.   — 

l'attraction  électrique;   puis   vers  le  soi,  et  ■">.  >  oa  Jeh  vah  confringent  cedrot,  et  c  u- 

pendaul  la  uuil arrive  leur  condensation,  et,  fringet  Jehovah eedroi Liba  i.  —6.  Et  exilire 

■r  suite,  une  nouvelle  distribution  «le  lé-  faeiet  eas  si  ut  vitului  Libani,ct  Sirion  ticut 


loctricilé  sous  l'influence  du  globe.  \u  l  ver  filiue  rhinocerotit.      7.  VoxJehovah 

du  soleil   e'esl  la   révaporation  des  tapeurs  flammat  ignit.  —  S.  Vox  Jehovah  faciet  pa- 

up  qui  -  mi  nue  nouvelle  dilatation  d    cel  c»  me  (id  est  fecundabil]  detertum,  faciet  pa- 

qui  sont  encore  élastiques  1   l'une  el  l'autre  reir    Jehovali   detertum   Cadet.     -  9.    1  ox 

sa  font  sous  cette  mémo  influence,  r^sinniM  Jehovah   faciet  parturire  cerva»  et 

en  bas,  vitrée  en  haut  1  les  premières  vap  urs  si/vas,  <t  in  templo  ejut  unusquisque  duel 

(pu  s'élèvent  sont   les  plus   réiineutet,  les  0/0  iarn.  —  10.  Jehovah  ad  diluviutn   sr  ut 

dernières  le  sont  moins  el  sont  alors  vitrée*  [hoc  est,  dominatur  et  imperal  dilavio),  et 

par  rapport  aux  premières  ;  elles  forment  tedebit  Jehovah  <e.r  in  sternum.       Jehovali 

ainsi  des  11111.es  upaques  de  tensions  diffé-  robur  populo  tuo  dabit  :  Jehovah  benedicet 

rentes  lorsque  le  refroidissement  les  con-  poputoeuo  inpace. 

dense.  Les  vapeurs  journalières,  en  s'éleva  ni         1  Ou  1  »ii  que  le  but  du  Ps  il  nisle,  dans  ce 

ainsi  dans   l'almosp  ère,  éprouvent  bientôt  cantique,  est  de  porteries  enfants  des  [»rts, 

l'effet  d'une  autre  influence  électrique,  qui  c'est-à-dire  les  enfants  d'Israël,  a  louer  Dieu 

réagit puissa mm  oldehaul  en  bas  te'estcelle  à   can.se    des   merveill  s  qu'il  upère   dans 

du  conrant  supérieur  de  l'atmosphère  qui  en-  l'ordre  physique.  Ne  pouvant   les  énumérer 

traîne  vers  les  régions  polaires  les  tapeurs  toutes,  il  choisit  les  pins  étonnantes,  celles 

rétineueet  de»  régions  tropicales.  La  hauteur  que  produit  sa   puissante  voit:  or,   d'après 

Mirant  el  l'énergie  de  sa  tension  "-  tous   les    inlerprèl  s,  la  vois   du   Seigneur 

tineuse,  variant  a*ec  les  saisohs,  amènent  donl   il  esi   ici  parlé,  n'est  autre  ch  se  que 

des  réactions  plus  00  moins  éloignées  de  la  le  lonuerre.  Voyons  donc  quels  sonl  l'origine 

surface  du  sol.  C'est  encore,  entre  ces  deus  et  les  efl  levoixdeJ 

forces,  un  r  suiiat  de  différence  dépendant  el  souvenons-nous  de  qu  Iques    véril  s  cia- 

de  l.i  proximité  de  l'une  ou  de  l'antre  de  ces  bli  s  ci-d  s  u>,   à  aa  oir  :  1    que   la  1  udrd 

forées  el  d.  >  actions   concomitantes  de  la  esl  identique  avec  l'électricité  des  machines  : 

température  el  des  vents.   Nous  ne  pouvons  2  nue  la  principale   source  de   l'êlecli  cite 

entrer    dans    île     plus  longs  détails,    il    00    s  alunis    u  irapOR i    luccs- 

suflli  d'avoir  indiqué  la  roule  nouvelle  que  saule  qui   s,-  i    1,1   la   .:  ,■,    s  ,  .; 

M.  Pellier  a  aniviedans  ses  travaux; chacun  que  l'électricité  influe   sur  la   végétation   el 

pourra  Confirmer  ou  iuGrmer  ces  résultats  la  fa     i  s  niaiuteuan    iu  Ira 

par  de   nom,  hes   observa  ions,  al  décider  »cr»cl   du    i   aume.        Vox  Jeho\   h 

ainsi,  avec  l'aide  du  temps,  quelle  esl  la  voie  aquat.    Le  texte  ne  inettaul   pas  d 

qui  conduit  le  pins  directement  é  la  connais-  d  r  membre  i  i  phrase,  il  semble 

ance  de  la  véritable  cause  di  s  météores.  qu'on  pou  ri  til  sous-eni  'udr    est  pu  i 

Observation. — M.  l'abbé  Hordes,  profes-  ou    tout   autre    verbe;     mais    le     l'ropbèle 
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c\|ilique  suffisamment  sa  pensée  en  chan- 
geant immédiatement  la  lonnrnre  île  son 
discours,  el  ajoutant  aussitôt  :  Deus  majes- 
tatis  facit  esse  tonitru;  desorle  qu'on  ne  peut 
pas  s'empêcher  de  traduire  ainsi  :  La  voix 
de  Jéhovah,  ou  le  tonnerre,  se  forme  au-des- 
sus  des  eaux  ;  oui,  c'est  à  la  surface  des 
e.'.ux;  oui,  c'est  à  la  surface  des  grandes 
eaux  que  Jéhovah,  le  Dieu  de  majesté,  fait 
former  son  tonnerre.  Ces  dernières  expres- 
sions sont  surtout  remarquables.  Les  verbes 
hébreux  ont  des  modes  qu'on  ne  trouve  pas 
rî  a  !  i  s  nos  langues  modernes  :  par  exemple, 
quand  ils  sont  à  la  conjugaison  appelée 
hiphil,  ils  signifient  faire  faire  l'action;  le 
verbe  visiter  conjugué  en  hiphil  signifie  faire 
ti  si  ter.  Or,  ici,  le  verbe  raam,  il  a  tonné,  le 
tonnerre  a  existé,  est  en  hiphil  :  David  a 
a  donc  voulu  dire,  non  pas  seulement  que 
Dieu  fait  retentir  son  tonnerre,  mais  qu'il 
le  fait  naître,  qu'il  le  fait  exister  ou  former  à 
la  surface  des  eaux  de  la  mer  :  nous  savons 
que  c'est  par  l'évaporation.  —  La  voix  de 
Jéliovah,  dit  encore  le  Prophète,  est  puis- 
sante, vox  Jchnvali  in  rirtute  ;  mais  elle  esl 
aussi  pleine  de  magnificence,  vox  Jehovah 
in  magnifiethtia,  c'est-à-ilire  qu'elle  produit 
quelquefois  des  effets  terribles,  mais  que 
communément  elle  porte  en  tous  lieux 
l'abondance  et  la  richesse. Elle  est  puissante, 
car  elle  brise  les  cèdres,  et'  même  les  plus 
grands  cèdres  du  Liban  ;  elle  est  bienfaisante 
et  magnifique,  car  elle  fait  bondir  les  cèdres 
île  plaisir,  et  tressaillir  les  sommets  du  mont 
Sirion.  Lorsque  les  cèdres  entendent  cette 
voix,  ils  se  réjouissent  parce  qu'elle  leur 
annonce  l'aliment  nécessaire,  l'électricité 
dont  ils  ont  besoin  pour  activer  leur  végé- 
tation, et  développer  leurs  immenses  ra- 
meaux ;  c'esi  pourqu  i  ils  se  mettent  à  bondir 
de  joie,  comme  le  jeune  veau  du  Liban 
quand  il  entend  les  pas  de  relui  qui  lui  ap- 
porte sa  nourriture  et  doit  le  conduire  au 
pâturage  :  le  mont  Sirion  lui-même  se  met  à 
tressaillir  comme  le  jeune  faon  du  rhinocé- 
ros. —  Cet'e  voix  de  Jéhovali  est  terrible, 
car  elle  se  divise  el  se  répand  de  tous  côtés 
en  traits  de  feu  el  de  flamme  :  elle  esl  bien- 
faisante ;  c'est  elle  qui  féconde  les  déserls  les 
plus  sauvages,  connue  celui  de  Cadès  ;  c'est 
elle  aussi  qui  féconde  les  biches  des  forêts  ; 
elle  est  terrible,  car  elle  renverse  les  arbres 
et  dépouille  les  forêts,  et  quand  elle  retentit 
dans  les  airs,  les  cœurs  se  serrent  d'épou- 
vante et  tous  les  hommes  sont  forcés  de 
rendre  gloire  a  Jéhovali  dans  son  temple  ; 
oui  !  c'est  Jéhovah  qui  commande  au  oura- 
gans el  à  la  tempête  !  Jehovah  régnera  éter- 
nellement !  •  On  ne  sait  pas  encore  quel 
est  le  rôle  que  joue  l'électricité  dans  la  re- 
production des  animaux  ;  plus  lard  peut- 
être  l'expérience  l'apprendra,  et  alors  on 
comprendra  la  juslesse  de  ces  mois  du  Pro- 
phète :  Vox  Domini  faciet  parturire  errvas. 
Du  moins  le  l'ait  lui-même  parait  ici  claire- 
ment énoncé,  comme  la  formation  do  la 
foudre  à  la  surface  des  eaux  de.  la  mer, 
comme  l'influence  du  fluide  électrique  sur 
In  végétation;  mais  tou(  cela  esl  exprimé 


dans  un  style  oriental  qu'il  n'est  guère  pos- 
sible de  reproduire  dans  nos  langues  moder- 
nes sans  le  défigurer.  » 

Electricité  ces  orages.  Vny.  Orages. 

ELECTRO-AIMANTS.—  On  appelle  ainsi 
des  aimants  qui  naissent  et  s'anéantissent 
dans  un  instant,  selon  qu'on  établit  ou  qu'on 
interrompt  l'action  qui  leur  donne  naissance. 
On  prend  deux  larges  morceaux  do  fer  doux, 
en  fer  à  cheval  :  l'un,  qui  est  fixé  d'une  ma- 
nière solide  par  sa  partie  supérieure,  esl 
entouré  d'un  millier  de  mètres  de  fil  de 
cuivre  revêtu  de  soie,  dont  les  deux  bouts 
communiquent  avec  les  pôles  d'une  pile. 
Dès  qu'on  établit  le  courant,  ce  fer  à  cheval 
devient  un  aimant  d'une  telle  énergie,  qu'il 
peut  soulever  d'assez  loin  le  fer  à  cheval 
inférieur,  qu'on  charge  de  poids  que  ne  sou- 
tiendraient jamais  des  aimants  naturels  de 
même  taille,  ou  des  barreaux  aimantés  par 
d'autres  procédés.  Dans  le  grand  appareil  de 
la  Faculté  des  sciences  do  Paris,  on  peut 
porter  la  charge  au  delà  de  mille  kilogram- 
mes. Vient-on  à  interrompre  la  communica- 
tion avec  la  pile,  la  masse  inférieure  re- 
tombe immédiatement,  et  le  fer  à  cheval 
supérieur  ne  conserve  pas  la  moindre  trace 
de  magnétisme.  La  puissance  donnée  à  ces 
aimants  artificiels  et  passagers  est  pour 
ainsi  dire  indéfinie,  puisqu'il  n'y  a  pas  là  de 
force  coercilive  qui  limite  l'action  influen- 
çante, et  que  l'effet  est  proportionnel  à  I'éner- 
giede  la  pile  qu'on  peut  augmenter  à  volonté. 

ELLCTRO-CHlMlE.^Ou  donne  le  nom 
d'électro-chimie  à  cette  partie  de  la  science 
qui  s'occupe  de  déterminer  l'existence  des 
courants  dans  les  actions  chimiques,  et  qui 
nous  fait  connaître  l'inlluence  qu'exerce 
l'électricité  en  mouvement  pour  détruire  des 
combinaisons  chimiques,  ou  pour  en  opérer 
de  nouvelles;  cette  branche  de  la  physique, 
qui  a  des  rapports  nombreux  avec  la  chimie, 
a  pris  dans  ces  dernières  années  un  ac- 
croissement tel  que  nous  devons  nous  bor- 
ner à  en  exposer  les  principes,  à  discuter 
les  principales  questions  qui  s'y  rattachent 
et  à  indiquer  les  plus  remarquables  appli- 
cations. 

Les  effets  chimiques  produits  par  le  cou- 
rant de  la  pile  sont  des  décompositions  et 
quelquefois  des  combinaisons;  nous  ne  ci- 
lerons  qu'un  seul  exemple  de  combinai- 
son. 

Lorsqu'on  remplit  de  mercure  une  cap- 
sule de  chlorhydrate  d'ammoniaque, qu'on  la 
pose  sur  une  lame  de  platine  communiquant 
avec  le  pôle  positif  de  la  pile,  et  qu'on  fait 
plonger  le  fil  négatif  dans  le  mercure,  on 
voit  ce  métal  augmenter  graduellement  de 
volume  ;  il  se  faitfon  amalgame  de  mercure, 
d'hydrogène  et  d'ammoniaque,  mais  ce 
composé  ne  se  conserve  que  sous  l'influence 
du  courant  :  dès  qu'on  fait  cesser  l'action 
de  la  pile,  l'hydrogène  el  l'ammoniaque  se 
dégagent  el  le  mercure  reprend  son  pre- 
mier volume. 

Décomposition. —  Dès  qu'on  eut  découvert 
la  propriété  dont  jouit  la  pile,  d'opérer  la 
déi  '     positi  m    d'un    liquide   au    moyen    de 
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deux  cxln  n  6s  de  la  pile,  ou  donna  lo  nom 
d  pôlfi  à  ces  lames,  celui  de  pâte  positif  à 
celui  où  se  rendait  ni  l'oxygène  el  les  acides, 
el  celui  du  pôle  négatif  à  celui  où  s  ren- 
daient l'hydrogène  el  les  bases i  mai-  cette 
dénomination  est  impropre  ;  elle  ne  présente 
,i  l'esprit  m"0  ''''  fausses  analog  es.  Pour 
olivier  .'i  cel  inconvénient,  Ampère  donna 
!  -  nom  de  réophorei  (p  trie  courants]  a  ces 
portions  de  conducteurs  sondées  aux  ex- 
trémités de  la  pile.  Dès  qu'on  <'ui  ^onp- 
çonné  nue  m Line  èleclriq  e  aux 
chimiques,  les  corps  transportés  au  réo- 
phorc  positif  fureut  appelés  ilectrt 
tifs,  el  les  corps  Iranspoi  ics  au  réophoi  a  né- 
gatif, éleetro-pos  tifs,  par  suite  du  principe 
qu'il  y  a  atli  iclion  cuire  deux  corps  char- 
gés d'élecli  i  i  •  contraire. 

En  pariant  ilu  principe  quo  la  force  dé- 
terminante qui  opère  la  décompo  ilion 
n'existe  pas  .  nx  polos,  mais  bien  dans  les 
corps  décomposés,  -i.  Faraday  a  considéré 
les  pôles  ou  réophores,  comme  des  portes 
par  lesquelles  le  courant  électrique 
che  dans  les  corps  décomposés,  et  il  les  a 
nommés  électrodes  (I  .  Il  donne  le  nom 
i'éleetrolytes  (2)  aux  corps  dont  les  éléments 
sont  séparés  par  les  électrodes  :  l'acide 
chlorhydrique  esl  un  corps  électrolylique, 
et  l'acide  borique  ne  l'est  pas,  attendu  que 
les  deux  éléments  du  premier  !  onl  Bépan  b, 
tandis  que  ceux  du  second  ne  le  sont   pas. 

M.  Faraday,  désirant  avoir  une  mesure 
naturelle  de  la  direction  électrique,  a  cher- 
ché celle  mesure  dans  la  terre.  Si  le  magné- 
tisme de  la  terre  esl  dû  à  i  es  courants  élec- 
triques circulant  autour  d'elle,  ces  d  rniers 
doivent  être  dirigés  constamment  de  l'est 
à  l'ourst  ;  or.  si  dans  certains  cas  de  décom- 
position chimique,  le  corps  décompose  est 
plaie  de  manière  à  ce  que  le  courant  qui  le 
travers^  ail  la  mé  ne  direction  el  a  »it  paral- 
lèle a  celui  qu'on  suppose  exister  dans  la 
terre,  alors  les  surlaces  par  lesquelles  passe 
l'électricité  auront  un  rapport  invariable  el 
montrerunl  toujours  la  même  relation  du 
pouvoir.  M.  Faraday  propose  en  conse- 
quence  d'appeler  l'électrode  qui  es:  tourné 
vers  l'est,  anode,  in&,  en  haut,  hti;,  chemin, 
rouie  par  où  s'élève  le  soleil,  'i  celle  vers 
l'ouest,  eatode,        ,  en  b  .       aie  par 

où  le  snl  il  disp  irait.  L'anode  esl  donc  1 1  tur- 
face  par  laquelle  >  nlre  le  ■  ouranl  électrique  ; 

C'est  celle  où  se  munirent  l*OXJ  gène,  I 
ni  les  acides.  La  eatode   c>l  la  suri  ace  où  le 
courant   abandonne    la  <    rps  mposé; 

c'est  celle  où  se  développent  I  hydrogène,  les 
corps  combustibles,  les  □  élaux, 

tf.  Faraday  a  conclu  d'un  grand  nombre 
d'expériences  que  la  décompositi  m  électro- 
chimique  ne  dépend  pas  de  l'action  son  il- 
lauée  des  deux  électrodes,  puis  |u*en  ne  se 

servant  que  d'un  seul    rie.  Iro  le,  la 

ctue,  et  que  l'un   des  éléments 
mis  en  liberté  passe  a    1  i   directe- 

.  enl  en  acti  m.  que   <  •   s  it  le 
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I  lif;  tandis  que  l'autre  élc- 

i  i  »  rit  se  réfugie  vers  l'autre   cxtréi  i 

corps     similis  a    la    déCOmpOSili    II  ,     quand 

bien    même    ce  corps  srraii  terminé   par 
l'air. 

On  a  remarqué  depuis  longtemps  qne  les 
éléments  un    sont  combinés  avec  le  plus 

sont     us-i  ceux    qui    sont   découi - 
!  .  ic  le  plus  de  force  par   le  courant 

et  que  l's  corji  -  qui  --ont  combinés  en  \  ■  ■.  I 
d.'  i  libles  affiu  lés  sonl  e  iux  q;n  i" 
le  moins  a  l'action  décomposante  de  l'él'ec 
:  mi  peut  donc  duc  quo  tons  le  i  <  r| 
composés  se  séparent,  s  us  l'influence  d'un 
courant  électrique,  avec  une  facilité  pro- 
portionnée a  la  force  do  l'aluni  lé  qui  uni! 
leurs  éléments.  Parmi  les  corps  oui  ré  Fslent 
à  l'action  décomposante  de  l'électricité,  ou 
doit  di  ilinguer  d'abord  l'aci  le  borique,  en- 
suite les  ioduresde  soufre,  les  chlorures  de 
soufre,  de  plut  phorc  el  de  «ailioiie;  les 
chlorures  d'antimoine,  l'acide  acétique  cri  s- 
lallisé,  l'ammoniaque  les  acides  sulfuri- 
qne,  ai-.rni.iue  ri  nitrique  prives  d'eau.  Il 
est  probable  qne  le  défaut  de  décomposition 
dans  ces  corps  lient  a  l'absence  du  , 
conducteur.  La  <l  p  ml  un  e  entre  la  faculté 
décomposante  cl  faculté  conductrico  est 
telle  que  hs  corps  non  conducteurs  à  l'étal 
Bolide,  qui  le  deviennent  à  l'état  liquide, 
sont  alors  décomposés. 

Nous  allons  décrire  rapidement  1rs  appa- 
reils i|U''  \i.  Faraday  a  imaginés  pour  me- 
Burer  l'électricité  vollaïque,  et  auxquels  il 
adonne  le  nom  A'éleetromitre  tic  Voila. 
Leur  construction  repose  sur  ce  principe, 
que  l'action  c  uiiiii|ue  décomposante  d  un 
courant  est  constante  pour  une  quantité 
cou  tante  d'électricité,  malgré  les  variations 
qui  peuvcnl  avo  r  lieu  dan  i  sua  intensi  <•, 
dans  la  dimension  des  Gis  ou  plaques  em- 
ployés, et  la  nalure  des  corps  conducteurs 
ou  non  conducl  urs  a  travers  lesquels  elle 
pa-  .  L'eau  acidulée  par  l'acide  Bulfuriqoo 
étant  facilement  décoin |  osable,  est  le  liquide 
le  plus  convenable  po  :r  servir  d'in  licateur. 
On  doit  éviter  avec  soin  la  recombinaison 
dos  ga*  dégagés,  laquelle  s'effectue,  c  imme 
nous  l'avons  dit  précédemment,  sous  l'in- 
fluence do  la  lame  positive.  La  forme  des 
apparci  s  dee  mposauts  varie  selon  le  genre 
d  expériences  que  l'on  a  en  vue.  Le  premier 
consiste  en  lu  -  droits,  gradués,  conle- 
n  ml  'n  eu  n  une  plaque  el  un  (il  de  platine 
soudés  avec  de  l'or,  et  fixés  par  la  fusion  i 
l'extrémité  fermée  du  lobe.  Ces  tulies  ont 
une  longueur  d'environ  25  centim       -      I 

un  diamètre  de  18  mil êtres.  I    -   plaques 

de  platîi  isi  largi  -  que  possible  et 

!ie--  près  de  l'orifice  du  tube.  Quand 
les  expériences  exigent  quelques  jours  de 
durée,  et  lorsqu'il  s'agit  de  rasseï, 
grandes  quantités  de  gai,  M.  Faraday  em- 
p  oie  un  êleclromètre  d'une  disposition  par- 
ticulièrc. 

i    )    ii >  donc  en  résumé  que  l'élec- 
Iromèlre  Je  Voila,  lorsqu'il  fa  il  parue  d'un 


' 


.  .  etc.,  >  i 
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circuit  vollaïque, peut  servir  à   mesurer   le  lors  de  leur  combinaison,  l'identité   précé- 

pouvoir  chimique,  d'un  courant,  par  la  me-  dente  conduit  à  celle  loi,  que  les  atomes  de 

turc  de  la  quantité  de  chacun  des   gaz    qui  tous  [es   corps  simples  possèdent  les   mêmes 

f\  développent  par  suite  de  la  décomposi-  quanti I es  absolues  d'électricité. 

lion  de  l'eau.  Nous  allons  maintenant  e\po-  M.  Faraday  a  une  si  grandi' foi  dansl'exac- 

ser  les  résultats  remarquables  auxquels  est  titude  de  la  loi  que  nous  venons  d'énoncer, 

parvenu  M.  Faraday.  Si  l'on   introduit  dans  qu'il  n'hésile  point  à    diminuer  de  suile    1rs 

te  même  circuit  vollaïque,  et  à  la  suite  les  équivalents  chimiques  de  plusieurs  tels  qu'ils 

cins    des     autres,    plusieurs    électromètres  soûl  admis  généralement.  Il  parait  également 

semblables,  dont  les  lames  métalliques  ont  convaincu  que   le    pouvoir  qui  gouverne  les 

diverses  dimensions  et  qui  contiennent  des  décompositions  électriques  et  les  attractions 

liquides  différents,   le   courant   unique    qui  chimiques  est   le  même,   et   il    a    une    telle 

parcourt   tous  ces  éiectromètres  décomposo  confiance  dans  l'influence  qui    régit   les    lois 

dans  tous  la  même  quantité  d'eau  ou  y   dé-  naturelles  qui  rendent  définie  la  décomposi- 

veloppe    les    mêmes  quantités   de    gaz.    Si  tion  électrique,  qu'il   n'hésite    pas  à    croire 

trois  de  ces  appareils  sont  tellement  dispo-  que  les  attractions  chimiques  doivent  y  être 

ses   dans  le   circuit,   que  le    courant    total,  soumises  également. 

après  avoir  parcouru  l'un  d'eux,  se  partage  II  est    peu    d'expérimentateurs    qui    jus- 

entre  les  deux  autres,  et  se  reforme  au   de-  qu'ici  aient  contrôlé  les  beaux  résultats    de 

là,   il  arrive    toujours    que    la  somme  des  M.    Faraday.    Nous    devons    cependant   en 

quantités  d'eau  décomposées    par   les    deux  excepter  M.  Becquerel,  qui  a    soumis  à  uue 

courants  dérivés  est  égale  à  la  quantité  dé-  persévérante  investigation  toutes  les  parties 

composée  dans   le    |  remier    éleclromètre.  pour  ainsi  dire  de  la  science  et   de    l'électri- 

Amsi,  la  faculté  d'opérer  des  décompositions  cité.    Pour    vérifier    la   loi    des   équivalents 

chimiques,  que  possède   un  courant   liyJro-  électro-chimiques,  il  a    employé    uue  pile  à 

électrique,  reste  la    même   dans  toutes    les  courant   constant  de   deux    couples.    Trois 

parties   du  circuit,  et   se  partage  entre   les  dissolutions,  l'unede  cuivre,  l'autred'argenl, 

courants  dérivés  absolument  comme  l'inten-  la  troisième   de  zinc,  furent   successivement 

site.  On  peut  donc  regarder  comme  démon-  introduites  dans  le  circuit  pendant  24  heures 

tré  que  le  pouvoir  chimique  d'un   courant  chacune.    Un    éleclromètre    particulier   me- 

est  proportionnel  à  la   quantité  d'électricité  surait  l'intensité   constante   du    courant,   et 

en  mouvement  dans  le  circuit.  des  changements   dans  la  longueur  des  fils 

Ce  premier  principe  étant  admis,  jl "va  en  de  communication    permettaient  de    régler 

découler  les  conséquences  les    plus  impor-  celle  intensité  de  telle   sorte   qu'elle   fût    la 

tantes.    En  effet,   le   pouvoir  chimique   du  même  dans  les  trois    cas.    Les  quantités  de 

courant  vôllaïque  étant  une  force  constante  cuivre,  d'argent  et  de  zinc   précipitées  dans 

cl   comparable,     si    dans    un    même    cir-  des  lemps    égaux,    pesaient  respectivement 

cuit    on    introduit   un    électromètre   et    un  0  gramme,  009,0  gr.    0303,0   gr.  00912,  et 

appareil    analogue   dans    lequel   un    autre  ces  nombres  sont    précisément   proporlion- 

corps  que  l'eau  soit  décomposé,  ce  sera  la  nets  aux  poids  atomiques  des  trois    métaux, 

même  quantité  absolue  d'électricité  en  mou-  Les  expériences  de  M.    Faraday  nous  ont 

vernenl  qui  développera  les  gaz  dans  l'élec-  montré  qu'il  faut  une  quantité   considérable 

tromôtre,  et  qui  séparera  les  éléments   du  d'électricité  en  mouvement  pour  décomposer 

corps  composé  dans  le  second  appareil,  i'ar  uue  petit"   proportion  d'un   composé  ;    il    a 

exemple,  lorsque  ce  nouveau  corps  est   du  montré  par  exemple    qu'un    poids  de    0    gr. 

prolo(  hlorure  d'étant,   qui   ne  renferme  pas  Olio  d'eau   exige  pour   sa   décomposition  un 

d'eau,  l'étain  recueilli  au  bout  d'un  certain  courant  électrique  continu  peudanl3 'r5",qui 

temps  pesant  3  grammes  2,  le  pouls  de  l'eau  soit  capable  de  maintenir  à  la  chaleur  rouge 

décomposée    pendant   le    même    temps   est  dans  le  même  temps  un    fil  de  platine    d'uu 

0  gramme  W7.  Ces  nombres   sont  donc  des  quart  de  millimètre  de  diamètre.  M.  Pouillct 

équivalents  électro-chimiques,   c'est-à-dire  a  donné  une  évaluation  plus  précise  ;  il  prend 

que    la    quantité    absolue  d'électricité    en  pour  unité  la  quantité  d'électricité  en  mouve- 

mouvement  dans  un  courant  électrique  ca-  ment  qui  traverse  dans  une  minute,  de  lemps 

pabie  de  décomposer  0  gramme  V.I7   d'eau,  une  section    d'un    circuit   Ihcrmo-élecirique 

est  aussi  eelie  qui  est  nécessaire  pourpré-  bismuth    et  cuivre,  dont   la   puissance    con- 

cipilcr  3   grammes  2  d'clain,  du  prolochlo-  duclrice  csl  égale   à  celle  d'un  fil  de.  20  mè- 

rurc  de  ce  métal.  1res  de  long  et  de  1  millimètre   de  diamètre, 

Les  nombres  sont  à  Irès-peu  près  dans  le  lorsque   la  différence    de   température    des 

même  rapport  que  les  équivalents  chimiques  deux  soudures  est  de  100°  ;  et  il  conclut  par 

de  l'eau  et  de  l'étain.   I'ar   des   expériences  le    calcul    de    plusieurs     expériences,    que 

analogues  à    la   précédente,   M.  Faraday   a  13787  unités  de  celte  espèce  sont  nécessaires 

obtenu    les    équivalents    électro-chimiques  pour  décomposer  1  gramme  d'eau. 

d'un  grand  nombre  de  corps,  et  ces  équiva-  M.  Matteucci  a  démontre  qu'en  employant 

lents   sont  exactement    proportionnels    aux  une  pile  composée  d'un  certain  nombre  d'é- 

poids  des  atomes  de  ces  corps,  adoptés  parles  léments,  le  courant  acquis  est  toujours  une 

chimistes.  Or,  comme  un  murant  électrique  force  électro-chimique  d'autant  plus  grande 

opérant  uue  décomposition  ne  fait  que  res-  que  la  quantité  d'électricité  dégagée  et  mise 

tituer  aux   composants  les  masses  d'elcctri-  en  circulation  <s-\  plus  c   nsiderable,  cl  qu'il 

cité    contraires   qui  sont  mises  en   liberté  arrive  uu'unc  augmentation  de  surface  du 
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métal  disspQg  n'a  pu  toujours  pour  effet  la  sa    route  ,    dont    la     première     renferme 

circulation  d'une  plut  grande  quantité  d'é-  deux  équivalents,  la    deuiièm    tin   équiva- 

leclricilé  ;  landis  que  celte   circulation  peut  lent  avec  deux  équivalents,   la  troisième  un 

devenir  plus  considérable  par  un  change-  équivalent  avec  trois  équivalents,  on  trouve 

ment  dans  Iç  liquide  qui   provoque  le    cou-  quesona  lion  chimique  surcha  uned'e 

rant,  sapa  M1"'  pour  cela  fa  quantité  total  •  mesurée  par  la  quantité  de  i  es  trois  combi- 

d'éleclrjcité  dégagée  en  soit  a  crue,     'a      i-  naiso  s    ;   i     n      été    dé    •  i 

réil  dont  il  fait  usage   consiste    n  un  flacon  oom    e  les  nombre*  1, 1/3, 1/6;  5r*  ai  l'action 

de  1 1  ciiiiicuau'  c  de  1'.')  1 1.>  igi ■;:•!  i  g  d'eau,  chimique  du  murant,  comme  tout   le  dé- 
muni d'un   bouchon  de   liège  recouverl    de  -i    loujuuri    proportionnelle    ..u 

vernis,  l'nr  lame  de  zinc  distillé  de  3  cenli-  deg  é  d'al  inlté  des  éléments  qui  «ont  sép  r<  ■ 

mètres   suri,  cl     ne     ulro  de   platine   de  pai  re  courant,  on  doit    en  conclure  que  I  s 

mémo  dimensi  n,  sont  soodées  à   deux    (ils  degrés  d'affinité  qui   lient  les  deux  élément! 

de  cuivre  traversant  le  bouchon.   Ces  deux  dans  ces  (rois  composés  de  l  .i  I   delà2  et 

(ils,  qui  sort  ni  du  Oacon,  sonl  scellés  dans  de  2  à  3,  sont  comme  les  nombres  l,    I  .!, 

le  bouchon  et  recouverts  de   vernis    jusqu'à  1/6;  3*  les   composés    qui   renferment   un 

In  soudure.  Au  centre  du  bouchon  se  trouve  équivalent  combinénvec  i   ne  c luisi  ul  pas 

un  lobe  de  verre  de  •'!  milli    ôlrcs   de  dia-  le  courant  el  ne  sa  laissent  pas  décompu 
mètre,  recourbé  en  D,   et   dont  l'une  des         ELECTRODES.    I  oy.    I'h.i:    et    Blbctro- 

branches    communique   avec  l'intérieur,  et  en    lis 

l'autre  avec  l'extérieur.  Au  moyen  de  celte  ÉLECTRO-DYNAMIQUE  :■, -,  ,./,,■, 
dispqsiliun ,  quand  il  se  dégage  du  gai  dana  La  science  de  l'éleciro-maj  nétisme,  qui  doit 
l'Intérieur,  ce  gaz  déplaci  une  portion  du  rendre  le  nom  d  *  > î ■; r -- 1 . ■ . I  l  jamais  mémora- 
liquida  qui,  étant  recueillie  et  mesurée,  ble,  a  pour  oi.j.  t  l'action  réciproque  des 
indique  la  quantité  île  ni/  dégagée.  Le  11-  courants  électriques  et  magnétiques.  M.  Am« 
quida  employé  pour  charger  les  appai  ils  père,  par  sa  découverte  de  l'action  mutuelle 
vi)  i;u  |uea  est  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  des  courants  électriques  les  uns  sur  les  au- 
sulfuriquo.  Il  a  recoi  nu  que  dans  une  pile  1res,  a  ajou  i  à  ce  sujet  une  nouvelle  bran- 
la quantité  d'électricité  dégagée,  el  qui  cir-  che,  à  laquelle  il  a  donm  le  Hum  â'éleetro- 
culr  ilans  rh.i  |ue  onuple,  augmente  ordinai-  dynamique. 

rement  avec  le  uombre  des  couples.    Si  l'on        Quand  on  fait  passer  des  courants  élec    i- 

sjpporle   un    changemenl    dans  li    distance  que*  par  deux  (ils  métalliques  conducteurs, 

entie  les  électrodes,   dans   leur  étendue,  la  suspendus  ou  soutenus  de  manier     i  pouvoir 

naturedu  liquide,  il  v  a  aussitôt  un  change-  B'approcber  >t  s'é  oign  r  l  un  J>-  l'autre,  ils 

ini'iii  correspondant  dans  la  qu  i  itil  ■  de  l'ô-  manifestent  une  attraction  ou  une  répulsion 

leclricité  dégagée,  el  qui  circule  entre  chaque  mutuelle,  selon    |ue   ;i'>  cour  mis  vont  en 

couple.   Ce  chaii(  I    indiqué  pai    la  direction  sea  niable  ou  contraire;   les  phé- 

quantilé  d'hydrogoue  dégagée  sur  l  i  lame  de  nomônes  variant  avec  les  inclina  sons  et  les 

platine  de  la  pile.  positions  rei  ilives  'les  coura   la  élec  riq  u  .. 

Il,  Uatieu  i,  en  examinant  les  phénomè-  L'action  mutuelle  de  cea  courants,  soit  qu'ils 
nés  de  décomposition  vollaïque  opérés  si-  c  ulcnt  dans  des  directions  semblables  ou 
multauémeol  sur  deux  combinai  ons  mé  ies  conli  ires,  ou  qu'ils  soient  parallèles,  per— 
ensemble,  esl  arrivée  établir  le  principe  sui-  pend  culaircs,  il  rergents,  <■  mvi  rgenls,  cu- 
vant :  l'action  chimique  du  coura  ni  est  lou-  culairi  s  ou  liéliç  lïdes,  | luiseni    luus  dlf- 

jo urs  delinie,   les  tlcuv   combinaisons    sont  férentes   sortes  de  mouvement   dana  un  Ml 

décomposé'  s  directement  p  ir  le  courant  ;  la  nié  .i  lique  co  duc  eur,  ret  lilign  •  el  circu- 

qnuntilé  de  chacune  d'    les,  qui   est  dé   im-  lairc,  el,  en  outre,  la  rotation  d'un  fil  mé- 

po ,  esl  équivalente  à  celle  qu'on   obtient  lall  (uc     n  hélice,   i  1  que  celui  qui  vient 

en  en  décomposant  séparémenl seule  par  d'être    é  rit,  et  auque  on  a  donné  le  nom 

un  courant  île  même  force.  En  fi  i,  toutes  les  de  rylindre  électro-dynamique,  a  cause  de 

fois  qu'on  augmentant  la  force  chimique   de  <\   elques  perl  ctioonemenl*  introduits  da   a 

la  pile,  ou   voit  augmenter  la  quantité  de-  sa  construction.    Comme  l'hypothèse  d'une 

composée  d'une  certaine  combinais  m  corn-  fon  i  \  iriai  t  en  raison  inverse  du  cari 

parativcmenl  a  une  autre  avec  laquelle  elle  lad  ('accord    parfaitement  avec  tous 

se  truuvo  mêlée,  on  doil   en  conclure  que  la  les     l>     o    en   ■  observés,  ces  mouvements 

première   est   moins  décomposante   que   la  sa  trouvent  soumis  aux  mêmes  lois  de  dyna- 

lecoode.  C'esl    ainsi  que   l'iodure  de   potas-  inique  el   d'anal]       qu     toutes   le^  autres 

tîum,  les  acides  bydriudique  el  hvdrocbln-  branches  de  la  physique. 

riq  ue  ,    les   chlorures,   l'eau   nciau par         \ussi  longtemps   que  I  électricité  circule 

l'acide  sulfurique,  sont  des  combinaisons  qui  en   eux,   le    cylindres  éleclro-dynamiq 

se  suivent  dans  l'ordre  de  leui  facilité  à  être  >  i      ni  les  uns  sur  I  s  antres  précis  m  ni 

décomposées.  de  la   même  manier'  que  - 

En  examinant  le  rapport  qui  existe  entre  aimants,  loue,  les  expéi  eu  es  que  I  n 
l'action  d'un  courant  el  le  n  fdes  peut  faire  ivec  no  cyljod  ep  uvenl  égale- 
équivalents  chimiques  qui  entr  ni  .km.  i,i  m  ni  s'accomplir  avec  un  aimant.  L'exlré- 
combinaison  décomposée,  il  esl  arrivé  aux  mil  i  li  tire,  dans  laquelle  le  coui  t 
con  équences  suivantes  :  i'si  un  courant  d'été  live  se  meut  dans  le 
électrique  décompose  dans  lu  même  l 'unis  des  aiguilles  d'une  montre,  agi  ila  manière 
trois    combinaisons    mises  sépurcmeul  su:  du  pule  sud  l'un  aimant,  tandis  que  l'autre 
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extrémité,  dans  laquelle  le  courant  circule 
eu  sens  contraire,  manifeste  une  polarité 
boréale. 

Les  phénomènes  indiquent  une  différence 
très-marquée  entre  l'action  de  l'électricité 
en  repos,  c'est-à-dire  entre  l'électricité  vol- 
laïque  et  l'électricité  ordinaire.  Quoique  ces 
deux  sortes  d'électricité  soient  en  elles- 
mêmes  identiques,  les  lois  qu'elles  suivent 
sont  à  beaucoup  d'égards  d'une  nature  en- 
tièrement différente.  L'électricité  voltaïque 
circulant  perpétuellement  ne  peut  s'accu- 
muler, et  n'a  par  conséquent  aucune  tension 
ou  tendance  à  s'échapper  des  fils  qui  la 
conduisent.  Ces  (lis  n'attirent  ni  ne  repous- 
sent les  corps  légers  placés  dans  leur  voisi- 
nage, tandis  que  l'électricité  ordinaire  peut 
s'accumuler  à  un  haut  degré  dans  les  corps 
isolés;  et  dans  ecl  état  de  repos,  la  tendance 
à  s'échapper  est  proportionnelle  à  la  quan- 
tité de  fluide  accumulé  et  à  la  résistance 
qu'il  rencontre.  Dans  l'électricité  ordinaire, 
la  loi  d'action  consiste  en  ce  que  les  électri- 
cités contraires  s'ailirenl,  tandis  que  les 
électricités  semblables  se  repoussent  mu- 
tuellement. Dans  l'électricité  voltaïque,  au 
contraire,  les  courants  semblables,  c'est-à- 
dire  ceux  qui  se  meuvent  dans  la  même  di- 
rection, s'attirent,  tandis  qu'une  répulsion 
mutuelle  s'exerce  entre  les  couranls  con- 
traires, c'est-à-dire  entre,  ceux  qui  circulent 
dans  des  directions  opposées.  L'électricité 
ordinaire  s'échappe  quand  on  supprime  la 
pression  atmosphérique  ;  mais  les  effets 
électro-dynamiques  sont  les  mêmes,  que  les 
conducteurs  soient  placés  dans  l'air  ou  dans 
le  vide. 

Quoique  les  effets  produits  par  un  courant 
d'électricité  dépendent  de  la  vitesse  de  son 
mouvement,  la  vitesse  avec  laquelle  il  se 
meut  dans  un  fil  métallique  conducteur  est 
complètement  inconnue.  Nous  ignorons  éga- 
lement si  elle  est  uniforme  ou  variée,  mais 
nous  savons  que  le  mode  de  transmission  a 
une  influence  marquée  sur  les  résultats  ; 
car,  lorsque  le  courant  circule  d'une  ma- 
nière continue,  il  occasionne  une  déviation 
dans  l'aiguille  magnétique,  tandis  qu'il  ne 
produit  aucun  effet  quand  son  mouvement 
est  discontinu  ou  interrompu,  comme  le 
courant  qui  se  trouve  développé  par  la  ma- 
chine électrique  ordinaire  quand  on  met  en 
communication  les  conducteurs  positif  et 
négatif. 

Ampère,  en  comparant  les  faits  nombreux 
du  magnétisme,  de  l'él<  elro-magnelisme  et 
de  l'électro-dynamique,  est  parvenu  à  créer 
une  théorie  qui  établit  un  lien  naturel  entre 
ces  phénomènes  auparavant  disparates;  elle 
montre  l'identité  qui  existe  sons  certaines 
conditions  entre  les  actions  des  aimants  et 
celles  des  courants  vollaïques,  en  attribuant 
à  ces  actions  une  même  origine.  Avant  d'ex- 
poser le  sommaire  de  celte  théerie,  nous  al- 
lons rappeler  l'action  exercée  par  le  globe 
sur  les  conducteurs  mobiles. 

Nous  savons  que  l'action  que  la  terre 
exerce  sur  les  conducteurs  mobiles  inler- 
vieut,  dans  toutes  les  expériences  électro- 


dynamiques,  ou  comme  moteur  principal, 
ou  comme  modifiant  la  position  d'équilibre. 
Si  l'on  dispose  un  conducteur  rectangulaire, 
de  telle  manière  qu'il  suit  mobile  autour  d'un 
axe  horizontal,  perpendiculaire  au  méridien 
magnétique,  lorsqu'un  semblable  conduc- 
teur est  traversé  par  un  courant  voltaïque, 
il  tourne  jusqu'à  ce  que  son  plan  soit  per- 
pendiculaire à  la  direction  de  l'aiguille  d'in- 
clinaison; dans  celle  position  d'équilibre,  le 
courant  est  dirigé  de  l'est  à  l'ouest,  sur  le 
côté  inférieur  du  rectangle.  Ainsi,  la  terre 
agit  en  chaque  lieu  sur  un  courant  voliaï- 
que,  comme  un  aimant  dont  l'axe  serait 
parallèle  à  l'aiguille  d'inclinaison,  ou  comme 
des  courants  électriques  tous  dirigés  de  l'est 
à  l'ouest,  lesquels  existeraient  à  la  surface 
ou  daus  l'intérieur  du  globe  dont  l'intensité 
irait  eu  croissant  du  pôle  à  l'équateur 

Ce  fait  montre  que,  lorsqu'un  aimant  et 
un  conducteur  plan  mobile  autour  d'un  axe 
sont  successivement  soumis  à  la  même  in- 
fluence électro-dynamique,  leurs  positions 
d'équilibre  ont  entre  elles  celle  relation,  que 
le  plan  du  conducteur  se  place  perpendicu- 
lairement à  la  direction  de  l'axe  de  l'aimant 
auquel  ou  le  substitue.  En  parlant  de  ce 
principe,  on  peut  prévoir  les  actions  que  le 
globe,  les  aimants  ou  les  conducteurs  fixes 
doivent  exercer  sur  un  fil  conducteur,  con- 
tourné en  hélice  autour  d'un  cylindre  et  ra- 
mené suivant  l'axe,  pour  que  celle  dernière 
portion  recliligne  détruise  les  composantes 
du  courant  hélicoïdal  dirigées  parallèlement 
à  cet  axe,  en  sorte  qu'on  puisse  amener 
l'ensemble  à  une  ;érie  de  couranls  circulai- 
res parallèles  aux  bases  du  cylindre.  Chacun 
de  ces  couranls  circulaires  tend  à  se  placer 
soit  perpendiculairement  au  méridien  ma- 
gnétique ou  à  l'axe  d'un  aimant,  soit  paral- 
lèlement au  plan  d'un  conducteur  fixe;  il 
résulte  de  là  que  l'axe  de  l'hélice  doit  se 
placer  comme  l'e  ferait  une  aiguille  aimantée 
soumise  aux  mêmes  influences. 

Ampère  désigne  sous  le  nom  de  solénoïde 
un  système  de  petits  courants  circulaires 
égaux  parcourus  dans  le  même  sens  par  un 
courant  électrique  dont  les  centres  sont  pla- 
cés sur  une  courbe  quelconque  et  les  plans 
perpendiculaires  à  celle  courbe. 

L'expérience  démontre  qu'un  solénoïde 
se  conduit  comme,  un  aimant  lorsqu'il  est 
sous  l'influence  d'un  courant  électrique  ; 
soit  un  solénoïde  rendu  mobile  autour  d'un 
axe  vertical  el  introduit  dans  le  circuit  vol- 
taïque, il  se  place  par  la  seule  action  du 
globe  dans  une  position  (elle  que  son  axe 
est  exactement  parallèle  à  l'aiguille  de  dé- 
clinaison, si  clic  est  mobile  autour  d'un  axe 
perpendiculaire  au  méridien. 

Ces  remarquables  analogies  ont  été  éta- 
blies par  Ampère  lorsqu'il  a  établi  sa  théorie 
sur  la  constitution  des  aimants.  Dans  celle 
hypothèse,  au  lieu  de  supposer  que  le  ma- 
gnétisme est  dû  à  la  séparation  des  deux 
fluides,  on  l'attribue  à  des  couranls  électri- 
ques qui  se  meuvent  autour  des  particules. 
Ces  courants  existent  dans  tous  les  corps- 
sensibles  au  magnétisme;  dans  un  corps  ç 
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l'élat  naturel  les  courants  ont  lieu  dans 
toutes  lis  direclioDi  autour  d'une  même 
particule'.  L'aimantation  a  pour  effet  de  don- 
ner à  tous  ces  courants  des  directions  ten- 
dant au  parallélisme  et  dont  les  actions  con- 
cordantes sur  les  courants  extérieurs  es 
pliquent  les  attractions  et  les  répulsions 
magnétiques. 

[/influence  d'un  courant  énergique  per- 
pendiculaire à  une  aiguille  d'acier,  peut  pro- 
duire l'aimantation  par  ses  actions  attrac- 
tives et  répulsives  sur  les  courants  électri- 
a6es  'les  particules  qui  tendent  à  amener 
leurs  plans  parallèlement  au  courant  exté- 
rieur   influent  ,    OU     perpendiculairement   à 

raie  de  l'aiguille.  On  barreau  d'acier  aimante 
possède  une  force  coercilire  qui  s'opp  se  à 

ce  que  les  courants  particulaires  reprennent 
leurs  anciennes  directions  lorsque  le  cou- 
rant influent  esi  écarté;  mais  dans  le  fer 
doux,  celte  force  coercitive  n'existant  pas, 
les  courants  reprennent  leurs  directions  va- 
riées,  après  la  cessation  des  actions  exté- 
rieures, et  le  corps  rentre  dans  l'état  naturel. 
L'influence  des  aimants  |>our  aimanter  d'ati- 
trei  corps  doit  être  exactement  la  mémo 
que  celle  des  courants  extérieurs.  Lu  ad- 
mettant la  théorie  d'Ampère,  on  est  conduit 
naturellement  à  penser  que  le  globe  est 
traversé  par  des  courants  électriques  ayant 
le  rapport  d'intensité  et  la  direction  que 
nous  avons  déterminées  ailleurs,  et  qui  cau- 
sent tous  les  phénomènes  de  magnétisme 
terrestre.  Les  courants  terrestres  dirigent 
l'aiguille  aimantée,  occasionnent  dans  les 
minerais  et  les  objets  en  1er  tous  les  phéno- 
mènes de  l'aimantation  qui  paraissent  spon- 
tanés. Les  variations  de  la  déclinaison  et  de 
l'inclinaison  proviennent  des  changements 

périodiques  de  la  température  auxquels  cor- 
respondent des  différences  d'intensités  dans 
les  courants  terrestres;  on  voit  comment 
l'ingénieuse  hypothèse  d'Ampère  établit  un 
lien  naturel  entre  dus  phénomènes  si  remar- 
quables de  la  nature,  et  qui,  au  premier 
abord,  paraissaient  si  différents. 

ELECTRO  -  MAGNETISME.  —  En  1820, 
II,  OBrsted,  processeur  à  Copenhague,  lit  la 
découverte  fondamentale  qui  a  donne  nais- 
sance à  Vélectro-magnélismt ;  on  savait  déjà 
que  dans  certaines  circonstances  les  puis- 
santes décharges  électriques  peuvent  affec- 
ter  l'aiguille  aimantée;  on  avait   observé, 

par  exemple,  sur  des  vaisseaux  frappés  de 
la  foudre,  que  les  aiguilles  de  boussole  per- 
daient la  propriété  de  marquer  la  roule  du 
bâtiment.  Plusieurs  physiciens,  parmi  les- 
quels on  peut  citer  Franklin  ,  liecraria  , 
Wilsoo  et  Cavallo,  avaient  essaye  de  repro- 
duire ces  phénomènes  par  la  décharge  d'une 
bouteille  de  Leydeou  par  celle  d'une  grande 
batterie,  et  ils  étaient  en  efTel  parvenus  ,i 
modifier  le  magnétisme  îles  aiguilles  très- 
petites,  soii  en  les  meltantdans  le  circuit  Je 
l'explosion,  soil  en  les  exposant  simplement 
à  quelque  disiaiice  de  l'étincelle  ;  mais  ces 
expériences  n'ayant  pu  produire  aueno  phé- 
nomène régulier,  on  se  contenta  d'admettre 
que  le  choc  électrique  agissait  alors  comme 
Dictionv  d'Astronomie,  etc. 


lé  choc  du  marteau;  et  le  sujet  lut  aban- 
donné, Un  peu  plus  tard  on  lit,  avec  l'<  lec- 

tricilé  de  la  pile,  quelques  nouveaux  essais 
qui  ne  turent  pas  plus  heureux. 

Lutin,  M.  OBrsted  trouva  le  moyen  de 
faire    agir    l'électricité    sur    le    magnétisme 

d'une  manière  sura  et  permanente,  Le  mode 
d'action  une  foi  s  découvert  et  défini  avec 
précision,  les  phénomènes  fondamentaux  se 
présentèrent  d'eux-mêmes  à  M.  OLrsled  ; 
une  immense  carrière  fut  ouverte  aux  sa- 
vants de  tous  les  pays,  et  jamais  peut-être 
on  ne  vit,  dans  une  si  courte  période,  la 
science  s'enrichir  de  tant  de  vérités  nou- 
velles. 

Quand  les  deux  pôles  d'une  batterie  vol- 
taïque  sont  joints  par  un  lil  métallique,  de 
manière  à  compléler  le  rircuii  ,  l'électricité 
circule  sans  interruption.  Si  une  portion 
droite  de  ce  fil  est  placée  horizontalement  et 
parallèlement  à  une  aiguille  aimantée  eu  re- 
pos, située  au-dessous,  dans  lo  plan  du  mé- 
ridien magnétique,  mais  disposée  de  telle 
sorte  qu'elle  puisse  se  mouvoir  librement, 
comme  celle  d'une  boussole,  l'action  du  cou- 
rant électrique,  passant  par  le  fil,  fera  à  l'in- 
stant changer  de  position  l'aiguille  ;  son  ex- 
trémité déviera  du  nord  v  ers  l'est  ou  l'ouest, 
selon  la  direction  du  courant  ;  et  en  renver- 
sant celle  direction,  le  mouvement  de  l'ai- 
guille sera  également  renverse. 

Toutes  les  expériences  tendent  à  prouver 
que  la  lorce  émanant  du  courant  électri- 
que, qui  produit  de  tels  effets  sur  l'aiguille 
aimantée,  agit  perpendiculairement  au  cou- 
rant, ce  qui  la  distingue  de  loules  les  forces 
connues  jusqu'ici.  \.u  effet,  l'action  de  loules 
les  forces  naturelles  se  dirige  en  lignes  'imi- 
tes, autant  i!u  moins  que  nos  connaissances 
nous  permettent  d'eu  juger;  car  les  courbes 
décrites  par  les  corps  célesles  résultent  de  la 
composition  de  deux  forces  ,  tandis  que 
l'action  d'un  courant  électrique  sur  l'un  des 
pôles  d'un  aimant  n'a  aucune  tendance  à  le 
f.ire  approcher  ou  reculer;  elle  tend  seule- 
ment a  le  faire  tourner  autour  du  fil.  Si  I  I 
courant  d'électricité  est  suppose  passer  par 
le  centre  d'un  cercle  dont  le  plan  lui  soit 
perpendiculaire,  la  direction  delà  force  pro- 
duite par  l'électricité  sera  toujours  dans  la 
tangente  au  cercle,  ou  perpendiculaire  i  Bon 
rayon.  Consequemmeut.  la  force  langenlielle 
de  l'électricité  tend  à  faire  mouvoir  circu- 
lairement  le  pôle  d'un  aimant  autour  du  fil 
métallique  de  la  batterie.  M.  Barlovr  i  prouvé 
que  l'action  de  chaque  particule  dulluiie 
électrique  contenu  dans  le  lii  métallique,  sur 
chaque  particule  .lu  Huile  magnétique  con- 
tenu dan-  l'aiguille,  varie  eu  raison  inverse 
du  carre  de  la  distance 

Le  phénomène  du  mouvement  de  rotation 
fui  indiqué  par  le  docteur  Wollaslon;  mais 
le  docteur  Faraday  fui  le  premier  qu 
sit  a  elle,  tuer  la  rotation  du  pèle  d'an  ai- 
mant autour  d'un  fil  conducteur  vertical. 
Min  de  limiter  à  un  seul  pôle  Lu  lion  de 
l'électricité,  on  plonge  dans  du  mercure  les 
deux  tiers    environ    d'un  petit    aimant,  dont 

l'extrémité  inférieure  est  attachée  par  un  tu 
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au  fond  du  vase  qui  contient  le  mercure. 
Lorsque  l'aimant  Hotte  ainsi  presque  verti- 
calement, de  manière  que  son  pôle  nord  s'é- 
lève un  peu  au-dessus  de  la  surface,  l'on  fait 
descendre  perpendiculairement  un  courant 
d'électricité  positive  le  long  d'un  Gl  métal- 
lique qui  touche  le  mercure  ,  et  l'aimant 
commence  aussitôt  à  tourner  de  gauche  à 
droite  autour  du  fil.  Comme  la  force  est  uni- 
forme, la  rotation  s'accélère  jusqu'à  ce  que 
{•a  force  langentielle  se  trouve  balancée  par 
la  résistance  du  mercure  ;  alors  elle  devient 
constante.  Sous  des  circonstances  sembla- 
bles, le  pôle. sud  de  l'aimant  tourne  de  droite 
à  gauche.  D'après  cette  expérience  ,  il  est 
évident  que  l'on  peut  également  faire  tour- 
ner le  fil  métallique  autour  de  l'aimant,  puis- 
que l'action  du  courant  d'électricité  sur  le 
pôle  de  l'aimant  doit  nécessairement  être  ac- 
compagnée d'une  réaction  correspondante 
du  pôle  de  l'aimant  sur  l'électricité  contenue 
dans  le  fil  métallique.  Celte  expérience  peut 
se  faire  à  l'aide  d'un  grand  nombre  de  pro- 
cédés divers  ,  et  une  petite  batterie  de  deux 
couples  suffit  même  pour  effectuer  la  rota- 
tion. Le  docteur  Faraday  a  produit  à  la  fois 
les  deux  mouvements  dans  un  vase  conte- 
nant du  mercure;  le  fil  métallique  et  l'ai- 
mant tournaient  dans  une  même  direction 
autour  d'un  centre  commun  de  mouvement, 
l'un  à  la  suite  de  l'autre. 

On  tenta  ensuite  de  faire  tourner  un  ai- 
mant et  un  cylindre  autour  de  leurs  propres 
axes,  et  l'on  trouva  que  ce  mouvement  s'o- 
père avec  une  grande  rapidité.  Le  mercure 
aussi  reçut,  à  l'aide  de  l'électricité  voltaïque, 
un  mouvement  de  rotation  ;  et  le  professeur 
Rilchie  a  offert  à  ses  auditeurs  de  l'Institu- 
tion royale  le   spectacle  singulier  de  la  rota- 
tion de  l'eau  produite  par  les  mêmes  moyens, 
le  vase  qui  la  renfermait  restant  immobile. 
L'eau  était  contenue  dans  un  double  cylin- 
dre de  verre  creux,  et  lorsqu'on  la  faisait 
servir  de  conducteur  à  l'électricité  ,  elle  se 
mettait  à  tourner  en  un  tourbillon  régulier 
dont  la  direction  changeait  quand   on  ren- 
versait les  pôles  de  la  batterie.  Le  profes- 
seur Rilchie  trouva  que  tous  les  conducteurs 
divers   qu'il  avait  essayés   jusqu'alors,  tels 
que  l'eau,  le  charbon,  etc.,  donnaient   les 
mêmes   résultats   électro-magnétiques  lors- 
qu'ils transmettaient  la  même  quantité  d'é- 
lectricité, et  qu'ils  déviaient  l'aiguille  d'une 
égale  quantité  quand  leurs  axes  de  trans- 
mission en  étaient  à  la  même  distance.  Mais 
l'un  des  effets  les  plus  extraordinaires  de  la 
nouvelle  force  se  manifeste  lorsqu'on  dis- 
pose un  fil  de  laiton  en  forme  d'hélice  ou  de 
lire-bouchon,  et  que  l'on  met  les  extrémités 
des  fils   en  communication   avec  les  pôles 
d'une  batterie  galvanique.  Si  l'on  place  une 
barre   d'acier  aimantée  ,   ou  une  aiguille, 
dans  l'intérieur  de  la  vis,  de   manière  à   ce 
qu'elle   repose   sur   la  partie  inférieure,   à 
l'instant  même  où  un  courant  électrique  est 
introduit  dans  le  lil  métallique  de  l'hélice,  la 
barre  d'acier  se  soulève  par  l'influence  de 
relie  force  invisible,   et  reste   suspendue  en 
l'air,  contradictoirement  à  lu  loi  de  la  pesau- 
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leur.  L'effet  de  la  force  électro-magnétique 
développée  par  chaque  tour  du  fil  métalli- 
que, consiste  à  diriger  le  pôle  nord  de  l'ai- 
mant dans  un  sens,  et  le  pôle  sud  dans  un 
autre.  L'intensité  et  l'étendue  de  la  force 
ainsi  développée  augmentent  à  chaque  répé- 
tition des  tours  du  fil  métallique,  et  c'est  par 
suite  de  ces  forces  opposées  que  la  barre 
reste  suspendue.  Tant  que  le  courant  élec- 
trique circule  dans  cette  hélice,  elle  possède 
toutes  les  propriétés  d'un  aimant,  et  peut 
lui  être  substituée  dans  presque  toutes  les 
expériences.  Elle  agit  comme  si  à  l'une  de 
ses  extrémités  était  un  pôle  nord,  et  à  l'au- 
tre uu  pôle  sud,  et  est  attirée  et  repousséo 
par  les  pôles  d'un  aimant, exactement  comme 
si  elle-même  en  était  un.  Tous  ces  effets  dé- 
pendent de  la  direction  de  l'électricité,  c'est- 
à-dire  de  la  direction  des  tours  de  la  vis  : 
selon  qu'elle  est  de  droite  à  gauche  ou  de 
gauche  à  droite,  ils  se  trouvent  dans  des 
conditions  tout  à  fait  opposées. 

Non-seulement   l'action    que  l'électricité 
voltaïque  exerce  sur  un  aimant  est  exacte- 
ment semblable  à  l'action  réciproque  dedeux 
aimants,  mais  son  influence  à  l'égard  de  la 
production  du  magnétisme  temporaire  dans 
le  fer  et  l'acier  est  aussi  là  même  que  l'in- 
fluence magnétique.  Le  mot  influence,  ap- 
pliqué aux  courants  électriques ,  exprime  le 
pouvoir  que  ces  courants  possèdent  de  com- 
muniquer aux  corps  naturellement  neutres 
ou  indifférents,  et  situés  dans  leur  voisinage 
immédiat,  un  certain  état   particulier.   Par 
exemple,  le  fil  conducteur' qui  joint  les  deux 
pôles  d'une  batterie  galvanique  tient  en  sus- 
pension de  la  limaille  de  fer,  à  la  manière 
d'un  aimant  artificiel ,  aussi  longtemps  que 
le  courant  circule  en  lui  ;  et  les  aimants  tem- 
poraires les    plus    puissants    que  l'on  par- 
vienne à  faire  s'obtiennent  en  recourbant  en 
forme  de  fer  à  cheval  un  cylindre  épais  de 
fer  doux,  que  l'on  entoure  d'une  corde  de  fil 
de  laiton  très-forte  ,  et  recouverte  de  soie, 
pour  empêcher  toute  communication  entre 
ses  parties.  Quand  ce  fil  fait  partie  d'un  cir- 
cuit galvanique  ,   le  fer  devient  tellement 
magnétique,  qu'on  a  vu   un  aimant  tempo- 
raire de  cette  espèce,  fait  par  le  professeur 
Henry  de  the  Albany  Academy ,  aux  Etats- 
Unis,   supporter  près  d'un  tonneau   pesant. 
Le  fer  perd    sa  puissance  magnétique  dès 
l'instant  où  l'électricité  cesse  de  circuler,  et 
l'acquiert  de  nouveau,  presque  instantané- 
ment, quand  le  circuit  est  rétabli.  Le  profes- 
seur Moll,  d'Utrecht,  a  construit  sur  le  même 
principe  des  aimants  temporaires  capables 
de  supporter  un  poids  de 200  livres  pesant,  à 
l'aide  d'une  batterie  consistant  en  une  seule 
plaque  faite  de  deux  métaux  soudés  ensem- 
ble, et  ayant  moins  d'un  demi-pouce  carré 
(1,201)977  centimètres).  On  est   surpris,  en 
vérité,  qu'un  agent  émis  par  un  appareil  si 
petit ,  et  disséminé  dans  une  masse  de  fer 
considérable,  puisse  communiquer  une  force 
si  grande.  Au  mo.eii  de  l'influence  électri- 
que, les  aiguilles  d'acier  acquièrent  un  ma- 
gnétisme permanent  ;  l'effet  est  produit  en 
un  moment,  cl  aussi  pr nnptement  par  juxla 
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position  que  par  contact  ;  la  nature  des  pôles 
dépen  I  de  la  direction  du  courani,  et  leur 
énergie  est  prooorlionnelle  à  la  quantité  d'e- 

ledricile. 

Il  parait  que  le  principe  et  les  phénomènes 
caractéristiques-  de  la  science  '  éleclro-ma- 
ttlt  que  consistent  dans  l'érolollon  d'une 
loue  tangentlelle  et  rotatoire ,  développée 
entre  un  corps  conducleiir  et  un  aimant  ;  et 
dans  la  transmission  li .insw-rsale  du  ma- 
gnétisme, par  le  corps  coodacleur ,  aox 
substances  qui  sont  susceptibles  de  le  rece- 
voir. 

L'action  d'un  courant  électrique  fait  dé- 
vier la  boussole  du  plan  du  méridien  ma- 
gnétique. L'intensité  de  la  (ortie  du  magné- 
tisme lerrëslrë  augmente  à  mesure  que  l'af- 

guille  t'éloigne   du   méridien  ,    lândiS   qu'en 

même  temps  la  force  éléctro-mdgnétl  pie  dl- 
mlnae  ;  le  nombre  de  degrés  auquel  s'arrête 
l'aiguille  fait  connaître  l'iule  usité  du  courant 
galvanique,  eu  indiquant  le  point  où  s'éia- 
hlil  l'équilibre  entre  ces  deux  forces.  Le 
galvanomètre,  construit  sur  ce  pi  incipe,  -ert 
a  mesurer  l'intensité  des  courants  galvani- 
que* réunis  et  transmis  au  galvanomètre  par 
les  fils  métalliques.  <>n  rend  cél  instrument 
beaucoup  plus  sensible  en  neutralisant  les 
elfe  t  s  du  magnétisme  terrestre  sur  l'aiguille  : 
Ce  résultat  s'obtient  en  plaçant  une  SêCOn  le 
aiguille  aimantée  de  manière  à  contrarier 
l'action  de  la  lerre  sur  la  première  aiguille. 
Cette  précâu  ion  est  indispensable  dans 
toutes  les  expériences  délicates  qui  ont  pour 
ohjet  le  magnétisme. 

Toy.  Li  i.  Tiin  in.  [Mal.  de  T). 

KLKCIUOMi;ri;l>  ,  d'sX  ■•>..,  j'at- 

tire, et  d'  mv, mesure),  \  onyme  tïecfro- 
scopes  (de  t/o**..,  j'observe).  On  appelle  ainsi 
les  upp  in  ils  emproyél  pour  constater  la  pré- 
sence de  l'électricité  libre  sur  les  corps  II  y 
a  pourtant  celte  différence  entre  un  èlec- 
trosoope  et  un  éleclromèl  e,  que  le  pr  mier 

■COUSU  seulement    la    pré  enee  de    l'électri- 

cile.  tandis  que  le  secon  I  sert  à  mesurer  son 

intensité. 

Si  le  corps  est  assez  fortement  éle 
il  sufiit  de  lui  présenter  des  coi  pi  lé 

mieux  encore  un-  petite   balle  de   n 

sureau    suspendue  a   l'extrémité    d'    n  fil    de 

cm  on.  S'il  \   a  alirartion,  p    il  répulsion  de 

la  balte  de  sureau,   du  est  certain  que  le 
BOrpi  est   électrisé.  Si  la   tension  de 
Irleité  est  plus  ou  moins  faible, il  l'a  ut  avoir 
recours  a  différents  appareils  dont 

Ions  en   peu   de   mots   rappeler   la  desciip- 
n  >n. 
Le  premier  appareil   est  Ibrmé   de  deux 

brins   de    paille     très  -menus      I).  SUspefldUs 

parallèlement  l'un  à  l'autre,  à  deux  petits 

anneaux  de  fil  de  métal  H  181    i  nu  ■ 
lall  que,  terminée  par   un   bon 

lige  passe  dans  la  tubulure  l'un  ■ 
pente  cloi  lie,  ,i  laquelle  elle  est  assujettie  au 
moyen  d'un   bouchon  ou  de  gomme   laque. 
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Cil  appareil  peut  être  transporte  sans  ineon- 
rénienl  dans  les  tojuges. 

Le  deuxième  se  compose  de  deux  Gis  de 
métal  tus-tins,  termines  par  deux  petites 
balles  de  sureau,  et  suspendus  comme  les 
deux  tirins  de  paille. 

Le  troisième  se  composa  de  deux  lames 
d'or  battu,  lies- minces,  suspendues  paral- 
lèlement l'une  à  l'autre,  coïncidant  dans 
toutes  leurs  parties,  et  dont  une  des  extré- 
mités est  Qxée  dans  une  pince  fixée  égale- 
ment dans  la  tige  métallique.  Lorsque  l'on 
Communiquée  celte  lige  une  petite  quantité 

d'électricité,  celle-ci  est  transmise  aux  feuil- 
les d'o  ,  qui  s'écartent  aussitôt,  en  vertu  de 

la  répulsion  qui  a  lieu  entre  deux  i 
Chargés  d'électricité  de  même  nature.  Cette 
répulsion  est  d'autant  plus  forte  pour  la 
mé  ne  quantité  d'élecliicilé,  que  les  bras  de 
levier  sont  plus  légers.  La  cloche  qui  les 
renferme  doit  avoir  un  diamètre  suffisant, 
pour  que.  dans  leur  plus  grand  écartemenl, 
leurs  extrémités  ne  viennent  pas  toochi  r 
les  parois. 

Le  quatrième  cleclroscope  a  une  plus 
grande  sensibilité  que  les  précédents.  Il  se 
compose  d'un  lil  de.  cocon  dédoublé,  dont 
l'un  des  bouts  est  fixé  dans  les  branches 
d'une  pince,  et  dont  l'autre  porte  un  petit 
lil  horizontal  eu  gomme  laque,  à  l'une  des 
extrémités  duquel  est  atlacbé  un  petit  dis- 
que de  clinquant;  pour  maintenir  1  horizon- 
talité, on  établit  à  l'autre  extrémité  un  con- 
tre-poids. L  i  pince  est  tivéo  dans  une  pi 
mobile,  que  l'on  tourne  quand  on  veut  don- 
ner à  I  aiguille  une  position  déterminée.  La 
lige  mobile  est  livee  au  centre  d'un  disque 
de  rerre  qui  recouvre  la  cloche  où  se  trou- 
vent le  lil  de  cocon  cl  le  disque  de  clin- 
quant. On  praliq  te  dans  le  couvercle  une 
éebancrore  pour  introduire  le  corps  soumis 
à  l'expérience.  L  .meneur  de  la  cloche  e,t 
dessc  he  avec  du  chlorure  de  calcium  ou  de 
lacbaua  rive.  Lorsqu'on  \eul  se  servir  de 
cet  appareil,  ou  électrisé  le  disque  de  clin- 
qoanl,  en  lui  communiquant  l'une  des  deux 
tricilés  ;  puis  ou  lui  présente  à  dislance 
le  corps  que  l'on  suppose  électrisé,  et  l'on 
juge  de  son  état  p  ir  I  attraction,  la  répulsion 
ou  l'étal  de  repos  tlu  disque. 

Ces  quatre  appareils  peuveul  éirc  con- 
struits sans  l'intervention  des  ingénieurs  en 
instruments. 

Le  cinquième  appareil  est   d'une  seusibi- 

aucoup  plus  grande  que  le  précèdent. 

Voici  si       Bll   Ui       n  :  ou  prend  deux    piles 

es  que  l'on  pose  verticalement  par  leur 
pôle  de  nom  contraire  sur  un  plateau  métal- 
lique. I    -     ma    iles  peu  vent  être  éloignées 
volonté  au  moyen  de  deux 

vis  île  i '.      pet,  et    i  rie,  d'une  clo- 

che   m    nie    d'une    tubulure    dans    laqu   II  i 
lé   mfrieure   de 
.    fixée  une  leuille  d'or,    col 
celle  du  II  pareil,  >  l  qui  se  'ro;.*  ■ 

■  entre   les   deux    polos.  Quand    celle 


(')   H  e  i  bon  «le  cfaoisii    po  i    ces  pailles   des  portions  Se  cerlstnl  chaumes  légers,  foarmii 
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feuille  est  à  l'état  neutre,  elle  reste  en  équi- 
libre. Mais  vient-on  à  communiquer  à  la 
tige  une  des  deux  électricités,  aussitôt  la 
feuille  est  attirée  par  le  pôle  qui  possède  l'é- 
lectricité contraire,  et  repou&sée  par  l'autre. 
Cet  appareil  a  une  telle  sensibilité,  que  lors- 
que les  deux  piles  fonctionnent  convenable- 
ment, un  bâton  dégomme  laque,  frotté  avec 
du  drap,  agit  sur  la  feuille,  dans  un  temps 
sec,  à  une  distance  de  deux  ou  trois  mètres. 
Le  sixième  appareil  a  l'avantage  de  don- 
ner des  résultais  comparables.  Il  est  dû  à 
M.  Rousseau.  M.  Pellier  y  a  fait  des  perfec- 
tionnements qui  en  rendent  l'emploi  facile. 
Cet  appareil  se  compose  d'un  socle  sur  le- 
quel est  collé  un  cadran  en  carton  divisé.  A 
cinq  centimètres  du  centre  se  trouve  l'extré- 
mité d'une  lige  de  cuivre  légèrement  arquée, 
arrivant  au  zéro,  et  repliée  ensuite  presque 
à  angle  droit,  puis  pénétrant  dans  le  soele 
dont  elle  est  isolée  au  moyen  de  résine. 
L'extrémiié  est  destinée  à  recevoir  des  pla- 
teaux condensateurs  ou  tout  autre  appa- 
reil. A  l'extrémité  intérieure  de  la  tige  est 
soudée  une  petite  plaque  d'acier,  polie 
et  tant  soit  peu  concave,  et  dans  laquelle 
on  place  le  pivot  d'une  aiguille  aimantée, 
maintenue  en  équilibre  au  moyen  d'un  con- 
tre-poids en  gomme  laque.  Pour  donner  une 
grande  sensibilité  à  cet  appareil,  l'aiguille 
doit  être  formée  d'un  fil  de  cuivre  très-Gn, 
au  centre  de  gravité  duquel  est  soudé  un  pi- 
vot d'acier  trempé,  terminé  par  une  pointe 
excessivement  fine.  Pour  lui  donner  une  di- 
rection fixe,  on  place  au  centre,  sur  ce  pi- 
vot, un  très-petit  fil  d'acier  trempé,  très-fai- 
blement aimanté.  La  quantité  de  magné- 
tisme qu'on  lui  donne  est  précisément  celle 
qui  est  nécessaire  pour  ramener  l'aiguille  en 
contact  avec  la  tige  horizontale.  L'aiguille 
mobile  ne  doit  pas  être  en  acier,  si  l'on  veut 
avoir  le  maximum  de  sensibilité.  Le  socle 
est  placé  lui-même  sur  un  second  socle, 
muni  à  son  centre  d'une  tige  en  cuivre  ser- 
vant de  pivot.  Ce  second  socle  porte  égale- 
ment un  cadran  divisé,  dont  l'index  est  fixé 
sous  le  zéro  du  premier  cadran.  A  la  lige 
formant  pivot  s'adapte  à  volonlé,  au-dessus 
du  cadran,  une  lame  en  cuivre,  de  la  lon- 
gueur de  l'aiguille  mobile,  et  placée  à  sa 
hauteur.  A  l'extrémiié  inférieure  du  pivot 
est  vissé  un  levier  horizontal  au-dessous  des 
socles,  au  moyen  duquel  ou  manœuvre  la 
lame  intérieure.  En  l'approchant  aussi  près 
que  l'on  veut  de  l'aiguille  indicatrice,  on 
augmente  à  volonté  la  sensibilité.  Le  lout 
est  entouré  d'un  cylindre  de  verre  recouvert 
avec  un  plateau  de  verre,  sur  lequel  se 
trouve  un  cercle  divisé,  alin  que  le  rayon 
visuel,  passant  par  les  deux  mêmes  degrés, 
ne  puisse  causer  des  effets  de  parallaxe. 
Pour  observer  de  fortes  tensions,  il  faut  que 
l'aiguille  aimantée  ait  des  dimensions  con- 
venables pour  recevoir  un  magnétisme  né- 
cessaire à  une  force  directrice  capable  de 
résister  plus  ou  moins  à  la  force  que  l'on 
mesure  ;  l'appareil  est  placéde  telle  manière 
que  l'aiguille  mobile,  quand  elle  touche  lé- 
gèrement la  tige,  se  trouve  dans  le  méridien 


magnétique.  Quand  on  veut  opérer,  on  touche 
le  bouton  avec  le  corps  éleclrisé,  et  aussitôt 
l'aiguille  s'écarte  de  la  lige  d'un  certain 
nombre  de  degrés-  Plus  les  armatures  sont 
rapprochées,  plus  la  déviation  est  grande. 
Cet  appareil  donne  des  résultais  comparables, 
et  sert  de  balance  de  torsion,  en  suspendant 
à  un  Gl  de  métal  l'aiguille  mise  en  relation 
avec  un  liquide  contenu  dans  la  chappe. 

Electromètre  de  Voila.  Voy.  Electro- 
chimie. 

ELECïHOlYTES.  Voy.  Electro-chimie. 

ELECTROPHORE  (  A'Zkempov,  électricité, 
fépa,  porter).' — Cet  instrument,  imaginé 
par  Voila,  se  compose  d'un  gâteau  de  résine 
coulé  dans  un  moule  de  bois  ou  de  métal,  et 
d'un  plateau  métallique  muni  d'un  manche 
isolant.  On  unit  la  surface  de  la  résine  au- 
taut  que  possible,  au  moyen  d'uu  fer  à  re- 
passer un  peu  chaud.  Quant  au  plateau,  il 
peut  être  en  bois  recouvert  d'une  simple 
feuille  d'élain,  mais  son  diamètre  doit  être 
un  peu  plus  petit  que  celui  du  gâteau.  Lors- 
qu'on veut  se  servir  de  cet  appareil,  on  com- 
mence par  éleciriser  la  résine  en  la  battant 
fortement  avec  une  peau  de  chat,  puis  on 
pose  à  sa  surface  le  plateau  métallique  en  le 
tenant  par  son  manche  isolant.  Alors  l'élec- 
tricité de  la  résine  décompose  par  influence 
le  fluide  naturel  du  plateau ,  repousse  le 
fluide  négatif  à  la  surface  supérieure  et  at- 
tire le  fluide  positif  à  la  face  inférieure.  II 
semble  d'abord  que  ce  dernier  fluide  devrait 
s'unir  à  celui  du  gâteau  et  le  neutraliser; 
mais  cela  n'est  pas  possible,  parce  que  la  ré- 
sine n'étant  pas  conductrice,  son  fluide  né- 
gatif demeure  répandu  sur  toute  la  surface 
du  gâteau,  en  sorte  que  la  tension  pour 
chaque  point  en  particulier  est  très-petite; 
et  d'ailleurs  ce  fluide  est  retenu  par  la  ma- 
tière même  de  la  résine.  Ainsi  les  deux  élec- 
tricités du  plateau  demeurent  séparées.  Si 
on  le  prend  par  le  manche  isolant  et  qu'où 
le  soulève  en  cet  état,  la  recomposition  s'ef- 
fectue subitement,  et  il  ne  donne  aucun  si- 
gne d'électrisation.  Mais  si  on  le  touche 
avec  le  doigt  pendant  qu'il  est  sur  le  gâteau, 
son  fluide  négatif  s'écoule  dans  le  sol  et  il 
demeure  chargé  d'électricité  positive.  Alors, 
qu'on  le  soulève  par  le  manche  et  qu'on  lui 
présente  le  doigt,  on  en  tirera  une  vive  étin- 
celle. En  le  remettant  sur  le  gâteau,  le  tou- 
chant, puis  l'enlevant  par  son  manche  et  lui 
présentant  encore  la  main,  on  en  tirera  une 
seconde  étincelle.  On  pourra  répéter  celle 
manœuvre  des  centaines  de  fois  sans  que  la 
résine  paraisse  perdre  son  électricité.  Si  on 
laisse  le  plateau  sur  le  gâteau,  l'appareil 
demeure  éleclrisé  pendant  des  semaines  en- 
tières. On  l'emploie  souveut ,  en  chimie, 
comme  une  source  d'électricité  presque  in- 
tarissable et  toujours  à  la  disposition  des 
expérimentateurs. 

ELECTROSCOPES.  Voy.  Electromètres. 

ELECTROTYP1E.  —  C'est  l'art  de  repro- 
duire, par  la  galvanoplaslique,  les  planches 
gravées  sur  cuivre,  soit  pour  les  estampes, 
soit  pour  les  caries  géographiques ,  les 
planches  gravées  sur  acier,  les  planches  do 
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plaqué  du  daguerréotype ,  les  clichés  et 
même  des  dessins  exécutés  sur  métal  au 
moyen  de  compositions  particulières. 

ELEMENTS  d'une  orbite.  Voy.  Ohuite. 

Eléments  magnétiques.  Voy.  M»  1.11  iimik 

TKKIII  STKK. 

ELLIPSE.  Voy.  Orhite  et  la  2'  loi  de  Ke- 
pler, .'iu  mot  kl  ei.in. 

BLL1P801DE.  Voy.  Tbbbb. 

BLONGATION.  Voy.  Planètes. 

ENDOSMOMÈTRB.  Voy.  Bhdosmosb. 

BNDOSMOSB  (de  h  el  de  ihrfut,  transport). 
—  Lorsque  l'on  interpose  entre  deux  liqui- 
das, tris  que  l'eau  et  l'alcool,  uni"  membra- 
ne perméable,  par  exemple  un  morceau  de 
vessie  ou  de  parchemin,  on  remarque  que 
ces  deux  liquides  >c  trouvent  mélangea  an 
bout  de  quelque  temps,  mais  non  pas  dans 
une  égale  proportion  :  l'eau  traverse  la 
membrane  a\cc  plus  de  force  que  l'alcool, 
de  telle  sorte  que  la  quantité  totale  do  li- 
quide augmente  d'un  côté  cl  diminue  de 
l'autre.  C'est  ce  qui  constitue  l'endomoie. 
Pour  s'en  rendre  compte,  on  est  obligé  de 
supposer  l'existence  d'une  force  dans  l'é- 
paisseur ini'iiiu  de  la  membrane.  <>n  peut 
rendre  ce  phénomène  très-sensible  à  l'aide 
d'une  expérience  fort  simple.  Places:  l'alcool 
dans  une  vessie  ou  dans  tout  autre  sac 
membraneux  ,  sans  le  remplir  complète- 
ment ;  lie/  l'ouverture asses  fortement  pour 
qu'aucune  particule  liquide  ne  puisse  s'en 
échapper,  et  jetez  ce  sac  terme  dans  nu  rase 
plein  d'eau  ;  vous  n'y  rem  irquerez  d'abord 
anenn    Changement,    mais    .après     quelques 

heures  le  sac  sera  gonflé,  comme  l'abdomen 
d'un  bydropique  ;  et  si  l'action  se  prolonge, 
si  les  liquides  employés  sont  convenable- 
ment choisi  et  doses,  elle  pourra  s'elendre 
jusqu'à  la  rupture  de  l'enveloppe  elle-même, 

quelle  que  soit  la  résistance  des  parois,  à 
moins  que  la  dilatation  de  ces  parois  ne 
permette  le  retour  du  liquide  du  dedans  au 
dehors,  au  fur  et  à  mesure  de  son  introduc- 
tion, (le  n'est  pas  seulement  un  courant  qui 
a  été  produit  dans  un  seul  sens,  comme  le 
gonflement  du  sac  a  dû  le  faire  croire  d'a- 
bord) ce  sont  deux  courants  en  sens  in- 
verse; et  si  le  sac  s'i'sl  gonflé,  c'est  que  le 
sortant  avait  moins  d'énergie  que  le 
courant  contraire.  La  force  d'endosm  iae 
parait  jouer  un  grand  rôle  dans  les  pfa  no- 

mènes  vitaux  du  règne  régétal,  aussi   bien 

que  dans  ceux  du  règne  animal.  Tout  ce 
que  l'on  en  s  ai!  peut  se  réduire  aux  proposi- 
tions suivantes  : 

1  La  force  d'endosmose  n'est  pas  pro- 
pre aux  tissus  organiques,  car,  en  em- 
ployant certains  corps  bruts  poreux,  on  ob- 
tient les  mêmes  phénomènes  qu'avec  les 
membranes  animales. 

I  Mlle  dépend  de  la  nature  des  lames 
dan>  l'épaisseur  desquelles  elle  se  produit. 
Ainsi, lorsque  des  membranes  animales, des 
briques  ou  des  tuiles  Irès-mineei  produi- 
sent le  passage  d'un  liquide  vers  un  autre, 
les  membranes  végétales  le  produisent  en 
sens  contraire. 

3*  Elle  dépend  aussi  de  la  nature  des  li- 
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quides  mis  en  présenre  :  ainsi  l'eau  traverse 
plus  rapidement  que  l'alcool  les  diaphrag- 
mes  employés,  et  l'endosmose  a  lieu  du 
premier  liquide  au  seconJ  ;  c'est  le  contraire 
pour  l'eau  pure  ,  placée  en  présence  d'une 
eau  tenant  m  dissolution  certains  acides  :  le 
courant  d'eau  pure  est  le  plus  faible.  Mais 
ce  n'est  pas  seulement  en  observant  lequel 
de>  deux  courants  l'emporte  sur  l'autre  quo 
l'on  peut  estimer  l'aptitude  relative  des  li- 
quidas aux  phénomènes  d'endosmose,  on  a 
été  jusqu'à  évaluer  le  rapport  des  effets 
produits  par  des  liquides  différents.  Des 
dissolutions  de  gélatine,  de  gomme,  de  su- 
cre ou  d'albumine,  étant  placées  dans  l'en- 
dosmomètre,  et  celui-ci  plongé  dans  l'eau, 
on  verra  toujours  le  liquide  mouler  dans  le 
tube,  preuve  que  le  courant  d'eau  pure  l'em- 
porte sur  chacune  de  ces  dissolutions,  el  la 
vitesse  avec  laquelle  le  liquide  montera  sera 
à  peu  près  double  pour  la  goninio,  et  qua- 
druple pour  le  sucre  el  l'albumine,  de  ce 
qu'elle  est  pour  la  gélatine,  bien  que  d'ail- 
leurs les  dissolutions  aient  la  même  densité. 
Cette  expérience  a  d'autant  plus  d'intérêt 
que,  sur  ces  quatre  Substances,  trois  (gom- 
me, suire,  albumine)  se  trouvent  naturelle- 
ment à  l'étal  de  dissolution  dans  la  plupart 
des  liquides  organiques  des  animaux  ou  des 
végétaux.  Le  sucre  et  l'albumine  sont  mémo 
peut-être  les  deux  corps  dont  la  présence 
développe  au  [dus  haut  degré  les  actions 
d'endosmose.  Placés  dans  l'eau  aux  propor- 
tions les  plus  faibles,  ils  agissent  presque 
immédiatement  d'une  manière  sensible,  et 
s'ils  sont  en  proportion  considérable,  leur 
action  prend  une  énergie  que  rien  ne  per- 
mettait de  prévoir,  et  qui  à  elle  seule  nous 
fera  peut-être  mieux  sentir  que  tout  autre 
considération  l'importance  de  celle  belle  dé- 
couvi  rtc  dont  nous  sommes  redevables  à 
M.  Dulrochet. 
EOL1PYLE.  Voy.  Vapbub  (ses  usages). 

SEPAC  ("S.    I  <"/.  CaLI  NDR1BR. 

EQUATEUR  œqtiare,  égaler,  qui  rend 
égal).  —  C'est  un  des  grands  cercles  de  la 
sphère  qu'il   coupe   en  deux    parties   égales 

en   passant  a  égale  distante  des   den\    |  .,  rs. 

L'équateur  divise  la  surface  de  la  terre  en 
deux  hémisphères  égaux,  l'un  boréal,  l'autre 
austral ,  ayant  respectivement  pour  centre 
les  pôles  nord  et  sud. 

L'équateur  est  donc  situé  dans  un  plan 
passant  par  le  centre  de  la  terre  cl  perpen- 
diculaire à  sou  axe.  »»r,  le  plan  de  l'équa- 
teur céleste  est  aussi  perpendiculaire  au 
même  axe.  et  passe  également  par  le  centre 
de  la  terre.  Donc  l'équateur  terrestre  n'est 
aulre  chose  que  le  grand  cercle,  intersection 
de  la  surface  de  la  terre  par  l'équateur  cé- 
leste. 

C'est  jour  cela  qu'on  prend  pour  équa- 
leur  céleste  l'intersection  de  la  sphère  céleste 
par  le  plan  perpendiculaire  à  l'axcdu  monde 
et  passant  par  le  centre  de  la  lerre,  c'est-à- 
dire  son  intersection  par  le  prolongement 
du  plan   le  I  equateur  terrestre. 

I  or  itlbr,  sa  température.  Voyt»  Iimii:- 

Kll  INI. 
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Equateur  magnétique.  Voy.  Magnétisme. 

ÉQUATION  du  centre.  Voy.  Orbite. 

Équation  annuelle.  Voy.  Lune. 

ÉQUILIBRE  des  liquides.  Voy.  Hydrosta- 
tique. 

Équilibre  des  corps  (lotlanls.  Voy.  Hy- 
drostatique. 

ÉQUINOXES.  Voy.  Orbite  et  Transla- 
tion. 

ÉQUIVALENTS  électro-chimiques;  voyez 

El.ECTKO-CHIMIE. 

EUE.  —  L'ère  d'un  peuple  est  l'époque  à 
partir  de  laquelle  il  comple  les  années  écou- 
lées. 

L'ère  chrétienne,  proposée  en  550,  par  De- 
nys  le  Petit ,  est  l'année  de  la  naissance  de 
Jésus-Christ. 

La  période  Julienne  de  7980  ans,  imaginée 
par  Scaliger,  a  commencé  l'an  4713  avant 
J.-C. 

Les  Olympiades  d'Iphicus,  révolution  de 
quatre  années,  dont  la  première  a  commencé 
l'an  776  avant   J.-C. 

L'ère  de  la  fondation  de  Rome  ,  l'an  753 
avant  Jésus-Christ. 

L'ère  de  Nabonnssar,  l'an  717  avant  Jésus- 
Chrisl. 

L'ère  de  Vliégire,  l'an  de  Jésus-Christ  622. 
Voy.  Calendrier. 

Eres  astroho    :qi  es.  Voy.  Temps. 
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ov,  laine,  etc.). 


Lors- 


qu'on regarde  la  flamme  d'une  bougie  au 
travers  d'une  petite  houppe  de  fibres  déliées 
et  entre-croisées  de  mille  manières,  on  voit 
autour  de  la  flamme  des  anneaux  colorés 
imitant  à  peu  près  les  couronnes  que  l'on 
observe  autour  du  soleil  ou  de  la  lune.  Des 
brins  de  laine,  de  soie  ou  de  coton,  des  poils 
d'animaux,  des  fils  de  toute  espèce,  produi- 
sent ce  phénomène  avec  beaucoup  d'éclat. 
Il  en  est  de  même  encore  des  poussières  fi- 
nes qui  sont  étalées  sur  une  lame  de  verre 
en  couches  très-minces.  Le  docteur  Young, 
qui  a  le  premier  observé  ces  phénomènes 
avec  méthode,  s'en  est  ingénieusement  servi 
pour  construire  un  instrument  destiné  à 
mesurer  les  épaisseurs  des  fibres  déliées  ou 
les  diamètres  des  globules  très-petits,  comme 
les  globules  du  sang,  du  lait  ou  de  la  fécule. 
C'est  cet  instrument  qu'il  a  appelé  ériomè- 
tri>. 

L'ériomèlre  se  compose  d'un  tube  dans 
lequel  se  meut  une  plaque  circulaire  de  car- 
ton ou  de  métal  noirci ,  ayant  à  son  centre 
une  ouverture  ronde  d'environ  un  demi-mil- 
limètre ;  autour  de  celle  ouverture,  à  la  dis- 
lance de  huit  ou  dix  millimètres,  on  perce 
un  certain  nombre  de  trous  aussi  fins  qu'il 
est  possible.  En  plaçant  l'œil  derrière  celle 
plaque,  pour  régulier  une  flamme  vive, 
comme  celle  d'une  lampe  de  carcel,  on  dis- 
tinguera nettement  l'ouverture  pentralo  et 
les  petits  trous  très-tins  ;  rangés  sur  une 
même  circonférence,  ceux-ci  forment  le  re- 
père sur  lequel  on  doit  amener  en  coïnci- 
dence l'un  des  anneflux  les  corps  déliés 
soumis  a  l'expérience.  Pour  cela  on  dispose 
ces  corps  à  l'extrémité  du  tube  du  côlé  de 
l'œil,  et,  au  travers  de  leur  tissu,  l'on   re- 


garde l'ouverture  centrale  qui  parait  envi- 
ronnée d'un  halos.  Si  l'anneau  que  l'on  a 
choisi  pour  servir  à  la  comparaison  des 
mesures  enveloppe  la  circonférence  des  re- 
pères, on  rapproche  la  plaque,  et  on  l'éloi- 
gné dans  le  cas  contraire;  puis  enfin,  quand 
la  coïncidence  est  bien  établie  entre  les  re- 
pères et  l'anneau,  on  lit  sur  le  tube  la  dis- 
tance de  la  plaque.  Le  docteur  Young  admet 
que  les  diamètres  des  corps  déliés  sont  en 
raison  inverse  de  ces  distances,  il  suffit,  par 
conséquent,  d'après  cette  règle,  d'avoir  la 
grandeur  de  l'un  de  ces  corps  pour  en  dé- 
duire celle  de  tous  les  autres 

ESNÉ.  Voy.  Zodiaque. 

ESPACE.  —  Au-dessus  de  nos  têtes  est 
l'atmosphère  et  au-dessus  de  l'atmosphère 
est  le  vide  du  ciel;  notre  esprit  peut  s'élever 
aussi  dans  ces  régions  :  il  peut  se  fatiguer  à 
les  parcourir  dans  tous  lessens;  il  rencontre, 
au  milieu  de  ces  espaces  des  corps  comme 
la  terre,  des  astres  sur  lesquels  il  se  repose; 
mais  quelle  dislance  les  sépare,  quel  abîme 
est  au  delà  ?  Cette  voûte  du  ciel  n'est  qu'une 
apparence;  elle  n'a  rien  de  solide,  et  fût-elle 
solide  comme  du  diamant,  notre  esprit  ne 
s'y  arrête  pas  ;  il  en  pénètre  la  profondeur, 
il  poursuil  l'espace  au  delà  de  celle  voûte  et 
au  delà  des  étoiles;  il  conçoit  que  toute  li- 
mite est  impossible;  il  embrasse  l'immen- 
sité, et  conçoit  quelque  chose  de  plus  grand. 
Ainsi  l'espace  est  indéfini  pour  nos  concep- 
tions, et,  par  conséquent,  infini  dans  la  réa- 
lité. 

Espace,  sa  température.  Voy.  Tempéra- 
ture. 

ESQUISSE  de  l'astronomie  moderne.  Voy. 
Astronomie , §  I. 

ESSENCES,  leur  variété  immuable  prouve 
une  intelligence  suprême.  Voy.  Matière. 

ÉTABLISSEMENT  D'UN  PORT.  —  C'est 
l'heure  de.  la  haute  mer  qui  suit  toujours  de 
plus  ou  moins  près  celle  du  passage  de  la 
lune  au  méridien  du  porl. 

ETALON  des  poids  et  mesures.  Voy.  Mk- 

SUI'.ES. 

ÉTÉ.  Voy.  Saisons. 

ÉTÉS  devenus  un  peu  moins  chauds,  pour- 
quoi. Voy.  Température. 

f.TÉ  de  la  Saint-Martin.  Voy.  Baromètre. 

ÉTENDUE  de  la  vue  distincte.  Voy.  Vi- 
sion. 

ETÉSIENS.  Voy.  Vents. 

É'I'HER.  Voy.  Théorie  de  la  lumière. 

Étiier.  Voy.  Lumière.  —Est-il  partout  de 
même  nature?  Ibid. 

ÉTOILES.  —  On  ne  dislingue  à  l'œil  nu 
qu'environ  2000  étoiles  ;  mais  quand  on 
examine  le  ciel  avec  un  télescope  ,  leur 
nombre  ne  parait  limité  que  par  l'imper fec 
lion  de  l'instrument.  Sir  William  Hersrhrll 
a  évalué  à  50,000  le  nombre  d'étoiles  qui,  en 
une  heure  de  temps ,  et  dans  une  certains 
zone,  de  2°  de  largeur,  avaient  passé  dans  le 
champ  de  son  télescope;  ce  fait  toutefois  est 
cité  comme  exemple  de  l'accumulation  ex- 
traordinaire d'étoiles,  qui  existe  dans  cer- 
taines parties  du  firmament.  L'un  dan» 
l'autre,  l'étendue  totale  des  cieux  doit  offrir 
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à  la  vision  télescopique  environ  oeol  mi- 
lions  d'étoiles  lixes. 

Les  étrillai  sont  classées  selon  leur  éclal 
apparent.el  les  places  les  pins  remar(|uables, 
parmi  celles  qui  sont  visibles  à  l'flsil  nu,  soûl 
déterminée!  avec  une  grande  précision  ,  el 
consignées  dans  _des  tables  ,  non-sciilemeni 
pour  li  Hi'li-rini n.it ion  des  positions  géogra- 
phiques au  moyen  de  leurs  occultations, 
mais  encore  pour  servir  comme  points  de 
repère  pour  indiquer  les  places  des  comètes 
el  anlres  phénomènes  célestes. 

Le  nombre  total  det  étoilei  enregistrées 
l'élève  à  quinze  ou  vingt  mille  environ.  La 
dietance  des  rioiirs  livis  et!  trop  grande  pour 
qu'on  puisse  •  perce  voir  ™  elles  un  disque 
sensible;  mais,  selon  toute  probabilité,  elles 
sont  sphériques,  celle  formo  étant  collé 
qu'elle!  doivent  avoir  si  la  gravitation  pé- 

nèlro  tout  l'espace,  ec  qu'il  est  permis  de 
supposer  depnis  que  sir  John  Herschell  a 
prouvé  que  celle  force  s'étend  aux  >\  sternes 
binaires  d'e ■toiles.  Avec  un  bon  li  Icscope,  les 
étoile!  ne  paraissent  que  comme  un  point 
lumineux;  leuis  occultations  produites  par 
la  lune  sont  donc  instantanées.  Leur  scin- 
tillation provient  des  changements  siibils 
qu'éprouve  le  pouvoir  réfringent  da  I  air; 
ON  M!  Dgementl  ne  seraient  pas  sensibles  si 
elles  avaient  des  disques  connue  les  planètes. 
Les  diamètres  apparents  des  étoiles  ne  peu- 
vent rien  nous  apprendre  de  leurs  lisl. niées 
relatives  entre  elles,  ni  par  rapport  à  nous. 
Leur  parallaxe  anuuelll  étant  Insensible 
I  ronve  que  nous  devons  être  ;i 1 1  moins  à  3(î 
Irillions 'il.'l  billions  de  lieues,  des  plus  rap- 
prochées. Beencoap  d'entre  elles,  eëpend  int, 
doivent  être  nili  ciment  plus  éloignées  encore; 
e.ir  de  (Irtix  étoiles  qui  semblent  se  loucher, 
l'une  peut  être  bien  au  delà  de  l'autre,  A  ni 

la  profondeur  de  l'espace.  Suiv  an!  les  Obi  ei  - 
valions  de  sir  John  Herschell,  la  lumi<  re  de 
Btrtai  evt  ;t-j'i  mis  plus  considérable  que  celle 
d'une  étoile  de  lit ième  grandeur;  or  donc, 

si    nous    supposons    que    ces    deux     étoiles 

soient  de  i,i  même  grandeur,  leur  distance  a 
la  terre  doit  être  dans  le  rapport  de  57,  .'t  I 

I,  la    lumière  diminuant  comme  le   carre  de 
la  distance  du  corps  lumineux  augmente. 
L'on  ne  Bail    rien   de  la  grandeur   absolue 

des  étoile!  fixes,  mais  la  quantité  de  lumière 

émise  par  plusi  m  s  d'entre  elles  indique 
qu'elles  do  \eiii  être  beaucoup  plus  grande! 
que  le  solei  ,  Le  docteur  W  illaaion  a  déter- 
miné le  rapport  i  pproiîtnalif  de  la  lumière 

d'une  bougie  a  celle  du  soleil  ,  de  la  lune 
et  des  étoiles,  en  comparait  leurs  images 
respectives,  réfléchies  par  de  petits  globes 

de  verre  remplis  de  mercure  ,  d'où  l'on  a 
déduil  le  rapport  qui  existe  entre  les  nnaa- 
lites  .Ii-  lumière  émises  par  les  corps  cél)  sies 
eux-mêmes.  A  l'aide  de  celle  méthode  .  eel 
habile  physicien  a  trouve  que  la  lumière  du 
soleil  est  à  peu  près  vingt  millions  de  mil- 
lions .le  fois  plus  grande  que  celle  de  Siriiis  , 
qui  de  (ouïes  les  étoiles  lixes  est  la  plus 
brillante  ,  et  celle  que  l'on  suppose  la  plus 
voisine  de  nous.  Si  la  parallaxe  de  Sinus 
n'était  que  d'une  demi-seconde,  sa  dislance 
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à  la  lerre  serait  Ile  du 

soleil    à  latine,    el  Ninis  pa|    conséquent, 

m  m-  a  la  pi. ne  ,iu  soi  il,  nous  paraîtrait  3, 

7  fois  aussi  grand  que  cet  astre  ,  et  uous 
donnerait  11,  S  lois  plus  de  lumière.  Dans  le 
grand  nombre  de.  étoiles  lix>s  ,  beaucoup 
iloivenl  être  iulimineiit  plus  grande!  que 
Siriiis. 

Plusieurs    étoiles  Ont  disparu    des   cieux  , 
l'étoile    »2  de   la   Vierge    semble   cire    .1 
nombre    :   le  9  mai   1888,  elle    échappa    101 
recto  relies  de  sir  John  Herschell,  qui  depuis 

ne  l'a  jamais  retrouvée,  quoiqu'il  ait  eu 
fréquemment  occaiion  d'observer  la  partie 
du  ciel  où  pendant  si  Longtemps  «lie  avait 

cle  \u>.  H  est  an  i\e  quelquelois  que  de* 
éioili  s ,  B|  rès  avoir  paru  tout  à  coup  el  brille 
d'un  éclat  irès-wf,  ont  diiparu  subitement. 
L'on  cite  plusieurs  exemples  de  es  étoiles 
passagères;  un  entre  autres,  qui  eut  lieu  l'an 
ISS  de  notre  ère,  détermina  ,  dit-on  ,  Hip- 
parque  à  former  le  premier  catalogue 
d'étoiles.  En  38(1,  une  antre  étoile  parut  su- 
bitement près  Oe  l'Aigle,  et  disparut  apn* 
avoir  brille  pendant  trois  .semaines  d'un  oe'a  t 

aussi  rif  que    Vénus.  Le  10  octobre   igiiJ>, 

une  étoile  brillante  se  montra  (oui  à  coup 
dans  la  constellation  du  serpentaire,  et  resta 
visible  pendant  un  an;  plus  récemment,  en 
1070,  une  eioile  nouvelle  fut  découverte 
dans  la  lêle  du  Cygne;  au  bout  d'un  certain 
temps,  elle  devint  invisible,  puis  reparut,  et 
apr.s  avoir  subi  plusieurs  variations  de 
lumière,  elle  disparut  sans  qu'on  l'ait  jamais 
revue  depuis.  Il  y  avait  alors  deux  ans  qu'on 
l'avait  ||  erçu  •  pour  la  première  fois,  lui 
1573,  00  découvrit  dam  une  étoile 

nouvelle  ,  son  éclat    niginenta  rapidement 

jusqu'à  ce  qu'elle  ci'U  surpasse  celui  même 
de  Jupiter;  il  diminua  ensuit'  graduellenu  ut; 
et  cette  étoile,  a;  rès  avoir  présenté  toutes 
les  variétés  de  teintes  qui  indiquent  les  dif- 
férentes périodes  de  la  combustion,  disparut 
sans  changer  de  position,  seize  mois  après 
sa  découverte.  L'on  ne  saurait  imaginer  rien 
de  plus  terrible  qu'une  conflagration  qui  , 
d'une  telle  distance,  pourrait  être  visible.  On 
croit  cependant  que  celle  éloile  peut  être 
nériodlqseol  identique  à  celles  qui  parurent 
en  9M  et  l-iii».  Parmi  les  multitudes  in- 
nombrables d'étoiles    parsemées    doni   les 

cieux  ,  il  en  est  probablement  beaucoup 
qui  disparaissent  el  reparaissent  alternative- 
ment ;  les  périodes  de  treize  d'entre  elles  ont 
ete  déjà  passablement  déterminée!.  La  plus, 
remarquable  decel  étoiles  est  Omicron,  de  la 
constellation  de  la  Baleine. Elle  parait  envi- 
ron douze  lois  i'ii  iin/c  ans;  son  celai  est 
variable  ;  elle  offre  quelquefois  l'apparence 
d'une  étoile  de  deuxième  grandeur,  mais 
elle  n'acquiert  pli  toujours  la  même  intensité 
d'éclat,  et  ne  suit  pas  non  plus  constamment 
une  marche  uniforme  dans  l'augmentation 
ou  la  diminution  de  sa  clarté.  E  Ion  levé» 
lius,  elle  ne  parut  pas  du  tout  pendant  quatre 

ans,     de  l'Hydre  disparaît  ei  reparaît  aussi 

lous  bs  Wk    ours;  el  sir  John  Herschell  cite 
comme  nu  exemple  IrèOriingulier  le 
dicile,  l'étoile  Algol  ou  p  de  Per'see,  qui  cou 
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serve  l'apparence  d'une  étoile  de  deuxième 
grandeur  pendant  doux  jours  et  quatorze 
secondes;  son  éclat  commence  alors  subite- 
ment à  diminuer,  et  en  trois  heures  et  demie 
environ  elle  se  trouve  réduite  à  l'apparence 
d'une  étoile  de  quatrième  grandeur;  mais  sa 
lumière  augmente  ensuite  de  nouveau,  et  en 
trois  heures  et  demie  à  peu  près,  elle  a  regagné 
son  éclat  habituel.  Toutes  ces  vicissitudes 
s'accomplissent  en  deux  jours,  vingt  hpures 
et  quarante-huit  minutes.  La  cause  des  va- 
riations qui  s'opèrent  dans  la  plupart  des 
étoiles  périodiques  est  inconnue  ;  mais  d'a- 
près les  changements  d'AIgol,  M.  Goodricka 
conjecluré  qu'elles  peuvent  être  occasionnées 
par  la  révolution  de  quelque  corps  opaque 
«'interposant  entre  nous  et  l'étoile  ,  et  obs- 
truant ainsi  une  partie  de  sa  lumière.  Sir 
John  Herschell  est  frappé  du  haut  degré 
d'activité  manifesté  par  ces  changements 
dans  des  régions  où,  «  sans  de  telles  preuves, 
nous  pourrions  snpposer  que  tout  est  pri- 
vé de  vie.  »  Il  observe  que  notre  propre 
soleil  emploie  un  temps  égal  à  neuf  fois  la 
période  d'AIgol  pour  accomplir  une  révolu- 
lion  sur  son  axe,  tandis  que,  d'un  autre 
côté,  le  temps  périodique  d'un  corps  opaque 
satellite,  qui  serait  assez  grand  pourproduire 
un  pareil  obscurcissement  passager  du  soleil, 
vu  d'une  étoile  fixe,  ne  serait  pas  égal  à  qua- 
torze heures. 

Plusieurs  milliers  d'étoiles,  qui  semblent 
n'être  que  des  pcinls  brillants,  sont  en  réa- 
lité, et  ainsi  qu'on  en  acquiert  la  certitude  en 
les  examinant  attentivement, des  systèmes  de 
deux  soleils,  ou  même  plus ,  dont  quelques- 
uns  tournent  autourd'un  centre  commun.  Ces 
étoiles  binaireset  multiples  sont  extrêmement 
éloignées  et  exigent  par  conséquent  les  lélesco- 
pes  les  plus  puissants  pour  pouvoir  être  vues 
séparément.  Le  premier  catalogue  d'étoiles 
doubles,  dans  lequel  les  places  et  les  positions 
relatives  de  ces  astres  aient  été  déterminées, 
est  dû  à  l'habileté  et  au  génie  industrieux 
de  sir  William  Herschell,  à  qui  l'astronomie 
est  redevable  de  tant  de  découvertes  bril- 
lantes, el  q"i  le  premier  conçut  l'idée  de  la 
combinaison  des  étoiles  doubles  en  systèmes 
binaires  et  multiples  ,  idée  complètement 
établie  par  ses  propres  observations  ,  et 
confirmées  récemment  par  celles  de  son  fils. 
Les  mouvements  de  révolution  de  plusieurs 
de  ces  étoiles,  autour  d'un  centre  commun  , 
ont  été  établis,  et  leurs  périodes  déterminées 
aVec  une  exactitude  remarquable.  Depuis 
leur  première  découverte,  quelques-unes 
ont  déjà  accompli  une  révolution  presque 
entière,  et  l'une  d'elles,  »  de  la  couronne,  est 
actuellement  très-avancée  dans  sa  seconde 
période.  Ces  systèmes  intéressants  présen- 
tent ainsi  une  espèce  de  chronomètre  sidéral, 
à  l'aide  duquel  la  chronologie  des  cieux  sera 
signalée  aux  siècles  futurs  par  des  époques 
déduites  de  leurs  propres  mouvements  el  non 
sujettes  aux  erreurs  provenant  des  pertur- 
bations planétaires,  telles  que  celles  qui  ont 
lieu  dans  notre  système. 

En  observant  la  position  relative  des 
étoiles  d'un  système  binaire,  la  distaure  qui 


les  sépare,  et  l'angle  de  position,  c  est-à-dire 
l'angle  que  le  méridien  ou  un  parallèle  à 
l'équateur  fait  avec  la  ligne  joignant  les  deux 
étoiles,  se  trouvent  mesurés.  Les  différentes 
valeurs  de  l'angle  de  position  indiquent  si 
l'étoile  satellite  se  meut  de  l'est  à  l'ouest,  ou 
de  l'ouest  à  l'est;  si  son  mouvement  est  uni- 
forme ou  variable  ,  et  en  quels  points  ce 
mouvement  est  le  plus  grand  ou  le  plus 
petit.  Les  mesures  de  distance  indiquent  si 
les  deux  étoiles  vont  en  se  rapprochant  ou 
en  s'éloignant  l'une  de  l'autre.  Au  moyeu  de 
ces  éléments,  on  a  pu  déterminer  la  forme  et 
la  nature  de  l'orbite.  Si  les  observations 
étaient  d'une  exactitude  parfaite,  quatre 
valeurs  de  l'angle  de  position  et  des  distances 
correspondantes  à  des  époques  données  suf- 
firaient pour  déterminer  la  forme  et  la  posi- 
tion de  la  courbe  décrite  par  l'étoile  satellite; 
mais  l'on  n'arrive  presque  jamais  au  degré 
de  précision  nécessaire  pour  cela.  On  s'as- 
sure de  l'exactitude  de  chaque  résultat  en 
prenant  la  moyenne  d'un  grand  nombre  des 
meilleures  observations,  et  en  faisant  dispa- 
raître l'erreur  par  leur  comparaison  mu- 
tuelle. Les  dislances  qui  séparent  les  étoiles 
sont  si  petites  qu'elles  ne  peuvent  être  me- 
surées avec  la  même  exactitude  que  les 
angles  de  position  :  ainsi,  p^ur  déterminer 
l'orbite  d'une  étoile  ,  indépendamment  de  la 
distance  ,  il  e9t  nécessaire  de  supposer,  c» 
qui,  du  reste  ,  est  l'hypothèse  la  plus  proba* 
ble,  que  les  étoiles  sont  sujettes  à  la  loi  de 
la  gravitation,  et  que  par  conséquent  l'une 
des  deux  étoiles  décrit  une  ellipse  autout 
de  l'autre  ,  supposée  en  repos,  quoique  non 
nécessairement  au  foyer.  L'on  construit 
ainsi  graphiquement  une  courbe,  à  l'aide 
des  angles  de  position  el  des  temps  corres- 
pondants d'observation.  Les  vilesses  angu- 
laires des  étoiles  s'obtiennent  en  tirant  des 
tangentes  à  cette  courbe  à  intervalles  déter- 
minés, d'où  l'on  connaît  pour  chaque  angle 
de  position  les  distances  apparentes  ou 
rayons  vecteurs  de  l'étoile  satellite,  ces  di- 
stances apparentes  étant,  selon  les  lois  du 
mouvement  elliptique,  égales  aux  racines 
carrées  des  vitesses  angulaires  apparentes. 
Les  angles  de  position  calculés  d'après  une 
ligne  donnée  ,  et  les  dislances  correspon- 
dantes des  deux  étoiles  étant  une  fois  con- 
nues, oa  peut  tirer  une  autre  courbe  qui  re- 
présentera sur  le  papier  l'orbite  réelle  de 
l'étoile  projetée  sur  la  surface  visible  du 
ciel;  de  sorte  que  les  éléments  elliptiques  de 
l'orbite  vraie  et  sa  position  dans  l'espace  se 
trouveront  déterminés  par  un  système  com- 
biné de  mesures  et  de  calculs,  niais  comme 
cette  orbite  a  été  obtenue  dans  l'hypothèse 
que  la  gravitation  étend  son  pouvoir  jusqu'à 
ces  régions  éloignées,  ce  qu'on  ne  peut  sa- 
voir a  priori,  il  faut  qu'elle  soit  comparée 
au  plus  grand  nombre  d'observations  possi- 
ble, pour  pouvoir  établir  jusqu'à  quel  point 
l'ellipse  calculée  s'accorde  avec  la  courbe 
réellement  décrite  par  l'étoile. 

C'est  à  l'aide  de  ce  procédé  que  sir  John 
Herschell  a  découvert  que  plusieurs  de  ces 
systèmes  d'étoiles   sont   sujets  aux  mêmes 
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lois  de  mouvcmnnt  que  notro  système  de 
planètes  ;  il  a  délermiaé  les  élémenti  de  leurs 
orbites  elliptiques  el  calcule  les  périodes 
do  leur  révolution.  L'une  des  étoiles  do  y  de 
la  Vlergfl  accomplit  sa  révolution  autour  de 
l'autre  en  <>-20  ans;  le  temps  périodique  de  o- 
de  la  Couronne  est  de  :>87  ans  ;  celui  de  Cas- 
tor de  989  ans,  cl  celui  île  t  du  bouvier  de 
1600  ans.  Le  professeur  Encke  a  fixé  celui 
de  70  d'Ophiucnus  à  80  ans;  et  M.  Savary, 
qui  a  le  mérite  d'avoir  le  premier  déterminé 
par  l'observation  les  éléments  elliptiques  de 
l'OT bile  d'une  étoile  binaire,  a  prouvé  que 
la  révolution  de  g  de  l'Ourse  s'accomplit  en 
58  ans.  i  de  la  Vierge  consiste  en  deux 
étoiles  d  une  grandeur  à  peu  prés  égale. 
Elles  étaient  si  éloignées  l'une  de  l'autre  , 
vers  le  commencement  cl  le  mi  lien  du  siècle 
dernier,  que  llradley,  et  Mayer,  dans  son 
catalogue,  les  indiquent  comme  deux  étoiles 
distinctes.  Aujourd'hui,  elles  sont  tellement 
rapprochées  que,  mémo  avec  de  très-boni 
télescopes,  elles  paraissent  ne  former  qu'une 
seule  étoile,  tant  soit  peu  allongée.  Une  suite 
d'observations,  continuées  depuis  le  com- 
mencement du  siècle  actuel,  a  mis  sir  John 
Hcrschi  II  à  même  do  déterminer  la  forme  et 
la  position  de  l'orbite  elliptique  de  l'étoile 
satellite  avec  une  exactitude  vraiment  sur- 
prenante. Suivant  son  calcul,  elle  doit  être 
arrivée  à  son  périhélie  le  18  août  183V.  La 
proximité  réelle  des  deux  étoiles  doit  alors 
avoir  été  extrême ,  et  la  vitesse  angulaire 
apparente  assez  grande  [tour  pouvoir  dé- 
crire un  angle  de  68  en  une  seule  an- 
née. Les  observations  faites  par  sir  John 
Herscbell  au  Cap  de  Bonne-Espérance,  el 

celles  du  capitaine  Smith,    faites  en    Angle- 

lei  re,  s'accordent  à  prou*  et  qu'une  augmen- 
tation de  vitesse  avait  lieu  dans  le  mouve- 
ment de  l'étoile  satellite  à  mesure  qu'elle 
approchait  de  son  périhélie.  D'après  les  lois 
du  mouvement  elliptique,  la  vitesse  angu- 
laire de  celle  étoile  satellite  doit  a  présent 
diminuer  graduellement,  jusqu'à  ce  qu'elle 
arrive  à  son  aphélie,  ce  qui  aura  lieu  dans 
,'J!  \  ans  environ.  I. 'étoile  satellite  de  *  de  la 
Couronne  a  dfl  atteindre  son  périhélie  vers 
1885,  et  elle  de  Castor  l'atteindra  en  1 8.'i6- 

Il    arrive    quelquefois    que    l'orbite  don  ■ 

étoile  satellite  se  présente  de  champ  à  la 
terre,  comme  dans  rdu  Serpentaire.  L'étoile 

satellite  semble  alors  se  mouvoir  en  ligne 
droite,  el  osciller  de  chaque  côté  de  l'étoile 
principale.  Cinq  observations  sont  néces- 
saires dans  ce  cas,  et  suffisent  pour  la  dé- 
termination de  son  orbite,  pourvu  toutefois 
qu'elles  soient  parfaitement  exactes.  A  l'é- 
poque où  sir  William  Her-chell  observait  le 
système  en  question,  les  deux  étoiles  se 
trouvaient  séparées  d'une  manière  très-dis- 
lincte,  tandis    qu'aujourd'hui    l'une  d'elles 

implétement  projetée  sur  l'autre,  que 
.M.  Stru»e>nc  peut,  même  avec  son  grand  ic- 

.  ,i|  me*  air  entre  elles  la  plus  petite 
séparation.  Les  deux  étoiles  de  :  d'Orion  qui, 
du  temps  de  SU*  William  HerSChell,  parais- 
saient, au  contraire  ,  n'en  former  qu'une 
seule,  sont  actuellement  séparées.   Si  celte 
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libration  était  due  à  la  parallaxe,  elle  serait 
annuelle  par  suite  de  la  révolution  de  la 
terre  ;  mais  comme  il  faut  plusieurs  années 
pour  qu'elle  soit  sensible,  on  ne  peut  l'attri- 
buer qu'à  un  mouvement  orbiculaire  réel  vu 
obliquement.  Parmi  les  étoiles  triples,  nous 
citerons  :  du  Cancer,  dont  deux  font  l'office 
de  satellites  par  rapport  à  la  Iroisième.  L'on 
remarque  qu'en  général  les  ellipses  dans 
lesquelles  les  étoiles  satellites  des  systèmes 
binaires  accomplissent  leurs  révolutions  , 
sont  beaucoup  plus  allongées  que  les  orbites 
des  planètes.  Sir  John  Herscbell,  sir  James 
South,  le  professeur  Slruve  de  Dorpat  ont 
beaucoup  augmenté  le  catalogue  primitif 
d'étoiles  doubles  de  sir  William  Herscbell, 
et  l'ont  fait  mouler  à  plus  de  .'1,000,  dont  30 
ou  V0  sont  reconnues  comme  formant  des 
systèmes  binaires  ou  tournants. M.  Dnnlop, 
de  son  côté,  a  fait  un  catalogue  île  263  étoi- 
les doubles  dans  l'hémisphère  austral.  Le 
mouvement  de  Mercure,  qui  est  plus  rapide 
que  celui  d'aucune  autre  planète,  est  de 
38,717  lieues  par  heure;  la  vitesse  périhélie 
de  la  comète  de  insu  était  au  moins  de 
•  Ils. 874  lieues  par  heure  ;  mais  si  les  deux 
étoiles  de  (9  de  l'Eridau  ,  ou  de  ■  de  l'Ourse 
sont  aussi  éloignées  l'une  de  l'autre  que  l'é- 
toile fixe  la  plus  voisine  du  soleil  est  éloi- 
gnée de  cet  astre,  la  vitesse  des  étoiles  sa- 
tellites doit  surpasser  lout  ce  que  l'imagina- 
tion peut  concevoir.  La  découverte  du  mou- 
vement elliptique  des  étoiles  doubles  est  du 
plus  grand  intérêt,  puisqu'elle  montre  que 
la  gravitation  n'esl  pas  particulière  A  notre 

système  planétaire,  mais  que  dans  les  ré- 
gions les  plus  éloignées  de  l'univers  les 
systèmes  de  soleils  obéissent  aussi  à  ses 
lois. 

Parmi  les  multitudes  de  petites  étoiles  , 
soit  doubles,  soit  simples,  qui  brillent  dans 
le  ciel  ,  il  est  possible  que  quelques-unes 
soient  assez  près  de  nous  pour  présenter  îles 
mouvements  parallacliques  distincts,  prove- 
nant de  la  révolution  de  la  terre  dans  son 
orbite.  De  deux  étoiles  qui,  en  apparence  , 
se  touchent,  l'une  peut  élre  bien  loin  der- 
rière l'antre  dans  l'espace.  Vues  de  la  terre, 
dans  un  certain  point  de  son  orbite,  elles 
peuvent  sembler  près  l'une  de  l'autre,  tan- 
dis que,  observées  de  nouveau  quand  la 
terre  est  dans  une  autre  position,  elles  peu- 
vent, au  contraire,  paraître  excessivement 
éloignées.  C'est  ainsi  que  deux  objets  terres- 
tres paraissent  n'en  faire  qu'un  lorsqu'ils  sont 
vus  sur  le  prolongement  de  la  même  li- 
gne  ,  tandis  que  leur  éloignemcnl  devient 
sensible  lorsque  l'observateur  change  de 
place.  Dans  ces  cas,  les  étoiles  n'auraient 
qu'un  mouvement  apparent,  et  non  un  nmu- 
vi  ment  réel  ;  l'une  d'elles  semblerait  oscil- 
ler annuellement  en  ligne  droite  de  chaque 
côté  de  l'autre  mouvement  que  l'on  ne  pour- 
rait confondre  avec  celui  d'un  système  bi- 
naire, dans  lequel  une  des  étoiles  décrit  une 
ellipse  autour  de  l'autre,  ou  dans  lequel,  si 
le  bord  de  l'orbite  est  tourne  vers  la  terre  p 
les  oscillations  mettent  des  années  entières 
à  s'accomplir.  Une  telle  parallaxe  ne  paratt 
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pas  encore  avoir  été  prouvée,  de  sorte  que 
la  distance  réelle  des  étoiles  reste  toujours 
un  sujet  de  conjectures. 

Les  étoiles  doubles  sont  de  nuances  diffé- 
rentes, et  le  plus  ordinairement  elles  pré- 
sentent le  phénomène  du  contraste  des  cou- 
leurs complémentaires.  En  général,  la  grande 
étoile  est  jaune,  orange  ou  rouge,  et  la  pe- 
tite bleue  .  pourpre  ou  verte.  Quelquefois 
une  étoile  blanche  est  combinée  avec  une 
pourpre  ou  une  bleue  ;  mais  il  arrive  plus 
rarement  qu'elle  le  soit  avec  une  rouge. 
Dans  beaucoup  de  cas  ces  apparences  sont 
dues  à  l'influence  du  contraste  sur  le  juge- 
ment que  nous  portons  des  couleurs. Quand, 
par  exemple,  on  observe  une  étoile  double, 
don  lia  pi  us  grande  est  d'un  rouge  foncé,  pres- 
que couleur  de  sang,  et  la  plus  petite  d'un 
beau  vert,  celle-ci  perd  sa  couleur  quand  la 
première  est  cachée  par  les  fils  métalliques 
disposés  en  croix  dans  le  télescope  ;  mais  , 
dans  un  grand  nombre  d'exemples,  les  cou- 
leurs sont  trop  fortement  prononcées  pour 
être  purement  imaginaires.  Sir  John  Hers- 
chell,  dans  un  des  articles  insérés  par  lui 
dans  les  Philosophicnl  Transactions, observe, 
comme  un  fait  très-remarquable,  que,  quoi- 
que les  étoiles  rouges  soient  assez  commu- 
nes, l'on  n'a  point  eu  d'exemple  encore 
d'étoiles  simples  bleues,  vertes  ou  pour- 
pres. 

Outre  les  révolutions  de  certaines  étoiles 
les  unes  autour  des  autres,  il  est  quelques 
syslèmes  binaires  qui  sont  entraînés  dans 
l'espace,  par  un  mouvement  commun  aux 
deux  étoiles  dont  ils  se  composent,  vers 
quelque  point  inconnu  (lu  firmament.  Les 
deux  étoiles  de  61  du  Cygne,  qui  sont  à  peu 
près  égales,  et  qui  sonl  restées  pendant 
cinquante  ans  à  la  distance,  de  15"  environ 
l'une  de  l'autre,  se  sont  déplacées  de  V  23" 
durant  celle  période  ,  par  suite  d'un  mouve- 
ment qui  pendant  plusieurs  siècles  doit  pa- 
raître uniforme  et  rectiligne  :  car,  lors  même 
que  ce  mouvement  s'accomplirait  suivant 
une  courbe,  un  arc  aussi  petit  de  celle 
courbe  devrait  évidemment  nous  paraître 
une  ligne  droite.  Les  étoiles  simples  ont 
,-iussi  des  mouvements  propres,  mais  ces 
mouvements  sont  lellement  petite,  que  celui 
île  p  de  Cassiopée,  qui  n'est  que  de  3,74.  par 
an  ,  est  le  plus  grand  de  tous  ceux  observés 
jusqu'ici.  Les  dislances  énormes  des  étoiles 
nous  font  paraître  très-petits  des  mouve- 
ments qui  ,  en  réalité,  sont  très-grands.  Sir 
William  Herschell  supposait  que,  parmi  cer- 
taines irrégularités ,  les  mouvements  des 
étoiles  ont  une  tendance  générale  vers  un 
point  de  ciel  diamétralement  opposé  à  £ 
d'Hercule,  et  il  attribuait  cette  tendance  à 
un  mouvement  du  système  solaire  en  sens 
contraire.  S'il  en  était  réellement  ainsi,  les 
«'■toiles  Mouilleraient  (  d'après  les  effets  de  la 
perspective,  diverger  dans  la  direction  vers 
laquelle  nous  tendons  ,  et  converger  dans 
l'espace  que  nous  abandonnons;  il  y  aurait 
en  outre  dans  ces  mouvements  apparents 
mm  régularité  que  le  temps  finirait  par  ilé- 
felei  ;  luSis  si    le  système  solaire  et  toutes 


les  étoiles  qui  sont  visibles  pour  nous  étaient 
emportés  dans  l'espace  par  un  mouvement 
commun  ,  comme  des  vaisseaux  entraînés 
par  un  courant,  il  nous  serait  impossible»,  à 
nous,  qui  suivons  le  mouvement  général, 
d'en  déterminer  la  direction.  L'on  ne. peut 
mettre  en  doute  le  mouvement  progressif  du 
soleil  et  des  étoiles;  mais  l'astronomie  sidé- 
rale n'est  pas,  à  beaucoup  près,  assez  avan- 
cée pour  pouvoir  déterminer  les  rapporls 
qui  existent  entre  les  mouvements  de  ces 
corps. 

Les  étoiles  sont  répandues  très-irregnliè- 
renient  dans  le  firmament;  elles  abondent 
tellement  en  de  certaines  places,  qu'elles 
semblent  presque  se  toucher,  tandis  que 
dans  d'autres  elles  ne  sont  que  très-légère- 
ment clair-semées.  Un  petit  nombre  de  grou- 
pes' plus  condensés  forment  des  objets  ma- 
gnifiques, et  offrent,  même  à  la  vue  simple, 
un  coup  d'oeil  admirable.  Les  Pléiades  et  la 
constellation  de  la  Chevelure  de  Bérénice 
sont  de  tous  ces  groupes  les  plus  dignes  de 
remarque  ;  mais  la  plupart  de  ces  amas  d'é- 
toiles présentent  à  l'œil  nu  l'apparence  de 
légers  nuages  blancs  ou  de  vapeurs:  telle 
est  la  voie  lactée,  qui,  ainsi  que  sir  William 
Herschell  l'a  prouvé,  doit  son  éclat  à  la  lu- 
mière diffuse  des  myriades  d'étoiles  dont 
elle  est  composée.  La  plupart  de  ces  étoiles 
paraissent  extrêmement  petites,  à  cause  de 
leurs  dislances  énormes;  et  elles  sonl  si 
nombreuses,  que,  d'après  l'estimation  du 
même  astronome,  il  en  passa  50,000  au 
moins  dans  le  champ  de  son  lélescope  en 
une  heure  de  temps,  et  dans  une  zone  de 
"2°  de  largeur.  Cette  portion  singulière  des 
cieux,  qui  fait  parlie  de  noire  firmament, 
consiste  en  une  couche  d'étoiles  très-étendue, 
mais  d'une  épaisseur  très-petite,  comparati- 
vement à  sa  longueur  età  sa  largeur  :  la  terre 
est  placée  à  peu  près  au  milieu  de  l'épais- 
seur de  celte  couche,  près  du  point  où  elle 
se  divise  en  deux  branches.  Plusieurs  amas 
d'étoiles,  examinés  à  l'œil  nu  ou  avec  un 
télescope  ordinaire,  ressemblent  à  des  nua- 
ges blancs,  ou  à  des  comètes  rondes  sans 
queue;  mais  sir  John  Herschell  a  trouvé 
que,  vues  à  travers  un  instrument  puissant, 
leur  aspect  devient  comparable  à  un  espace 
globulaire,  qui,  rempli  d'étoiles  et  isolé  dans 
les  cieux,  semble  former  une  société  indé- 
pendante de  tous  les  autres  corps  célestes, 
et  soumise  à  des  lois  qui  ne  régissent  qu'elle 
seule.  Ce  serait  vainement,  dit-il,  qu'on  es- 
sayerait de  compter  les  étoiles  qui  compo- 
sent un  de  ces  amas  globulaires,  et,  dans 
tous  les  cas,  ce  ne  serait  pas  par  centaines 
qu'il  faudrait  les  compter,  puisque,  d'après 
un  calcul  grossièrement  fait,  il  parait  que 
plusieurs  de  ces  groupes  doivent  contenir 
dix  ou  vingt  mille  étoiles,  si  rapprochées  les 
unes  des  autres,  et  formant  une  masse  si 
compacte  dans  l'espace  circulaire  qui  les 
renferme,  que  la  surface  de  cet  espace  n'ex- 
cède pas  la  dixième  parlie  de  celui  qui  re- 
couvre sur  le  ciel  le  disque  de  la  lune-  Le 
centre  de  cet  espace,  où  les  étoiles  semblen' 
se  projeter  les  unes  sur  les  autres,  offre  l'ap- 
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parencc  d'une  llnnune  brillante,  ou  d'un 
foyer  de  lumière  très-éclalnnt. 

Si  toutes  ces  étoiles  sont  autant  de  soleils, 
donl  les  distances  respectives  soient  égales 
à  eellrs  i|ili  séparent    notre  propn    soleil  do 

l'étoile  fiu  la  plus  proche (1),  l'intervalle 

compris  entre  nous  al  la  croupe  dont  l'en- 
sem  le  est  a  peine  v  isilile  a  l'œil  nu,  doil  être 
si  roiisiderabY,  que  l'existence  de  cel  ob- 
jet magnifique  ne  p.  ut  nous  être  révélée  que 

i  .h  ii  lumirre  qoj  probablemenl  l'en  est 
dégagée  il,]  a  mille  ans  an  moina.  Ci  s  amai 
soni  quelquefois  si  irrôgulien  et  al  mal  ler- 
mines  dans  les  conlODra,  que  leur  aspect  ne 

prêtante  a  l'esprit  d'anlre  idée  qae  elle  d'u- 

nc  plus  grands  ricliesse  dam  la  portion  du 
ciel  qu'ils  occupent,  <|ue  dans  d'autre-.  Ils 
COnliei  nent    m  i|us    d'e'oiles    i;ue    les    amas 

glubalairea,  et  quelquefois  une  étoile  ruti- 
lante forme  au  milieu  d'eux  un  objet  remar- 
quable. Sic  V  illiain  Ile  schell  les  consi  dérail 
conime  des  rudiments  d'amas  globulaires, 
il. mis  un  elal  moins  avance  de  condensation, 
tuais  tendant  vers  celle  même  forme  globu- 
laire par  suite  de   leur    attraction    mulucl- 

BtOILBS,  'uniment  on  en  obtient  le  cata- 
logue,  I  "(/.    I  ;  m  i  1 1:  mi  uiipii  nm\ 

Btoilks  i  i   n  i  k..  Voy.  Ml  rtont  1 1  -. 
Kroius    ilu    matin,    du   soir,    etc.     Voy. 

\    I    Sis. 

ETOILE  m  s  Mu;es.  Saint  Mattbieu  rap- 
porte (il,  1,2,  '.t,  etc.)  que  des  mai' es  \  ri- 
rent à  Bethléem  pour  adiiiei.iius-rii.isi 

e!  qu'ils  J  lurent  conduits  par  une  étoile  qui 
allait  devant  eux,  el  qui  s'arrêta  a  l'endroit 
où  était  l'enfant.  Or,    disent    1rs  adversaires 

(t)  La  révolution  i uelle  de  la  terre  ne  lai   e 

'  ■m  changement  sensible  daqs  les  pin- 
ce, apparentes  a  s  et  ilea  Uses,  il  est  en  oré*  dou- 
teux qu'à  l'unie  des  ressources  de  l'astronomie  mo- 
derne ei  il a  romenls  les  plus  parfaits,  l'en  aoii 

parvenu  îi  découvrir  une  parallaxe  sensible,  atéoe 

dans  la    plus    voi-in    de    us    soleils    ,'ln'u.  es.   Si  une 

étoile  lise  avait  une  parallaxe  d' seconde,  cette 

étoile  serait  SI   ,789  I  >is  p  u    i  in  du  sol  il  que  la 

une  telle  distance,  non-seulement  l'orbite 
terrestre  ne  serai!  plus  qu'un  point,  m  ils 

tut  entier .  i'i  au  i< •  \  •■  r  du  iéle*cope  le  i  lus 

DUHMMM  ,    pourrai  être  t   UVSfl  DSf  l'épaisseur  d'un 

".•■ ,  i..i    ii  èi  ■,  donl  la  i  teste  pi 
est  a Vn\  ron  Mu, m  u  lieues  par  seconde,  emploierait 

et  sept  joui  i  a  inversa  '  et  esp  ice.  t  ue 
ait  donc 
ivo  i  été  allumée  ou  éteinte  plus  de  trois  ans  avant 
qu'il  nous  i m  été  p  issible  d'avoit  connaissance  d'un 
li  grand  événemeni.  Cependant  combien  cette  >li- 
Blancs  paraîtra  petite,  tout  immense  qu'elle  est,  si 
u  us  i.i  ,  onipirous  i  celle  drs  coi  ni  les  plus  • 
qui  luil  en  i|..us  les  i  jeux  !  Il  esi  hors  île  doute  que 
les  étoiles  lu  s  sont  lumineuses  comme  le  - 
e>i  dune  probable  qu  el  es  ne  so  i   pas  p 

mires  que  ne  l'csi  le     I    I  de  la  moins  é  o\- 
ntre  elles.  Dan   1 1  \  de  mé 

mires  nébuleuses,  quelques-unes  des 
-  atmtlenl  s,,  [oucli  i       \     i  être  p 

Ben  eut  loin  les  u derrière  les  ai  in  s  da 

rondeur  sans  baraas  del'espace;  l'on  p 
rati"  ne  mpp  ,.,  i   p|u  leurs  m 

re,  i  i  lumière  mettrait  donc 
les  milliers  d'aune,-,  a  nous  parvenir  de  ces  myria- 
kt  de  soleils,  donl  celui  qui  occui 
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de  nos  divines    Keriluree,    ce  seul   énoncé 

prouve  jusqu'à  l'iv  ideuc-   I.i    laus-.-i 

rrcii  ;  car  personne  n'ignora  que  les  étoiles, 
a  raison  de  leur  immense  élévation,  ne  pên- 

vent  indiquer  une  ville,  pas  même  un  pays, 
bien  moins  encore  une  maison.  Si  l'on  dit 
qu'une  étoile  s 'abaissa  et  s'approcha  vers  la 

lei  re  pour  i    ar    uer  la  maison  00  était  lésas, 

on  tombera  dans  une  abeardiU  pins  ridicule 
que  la  première,  poieqa'en  l'abaissant  dans 
I  espace,  celte  étoile  Bar  lit  eonvei  t  par  son 
étendue  non-aeulemenl  Bethléem  el  toute  la 
Judée,  mais  encore  lotit  notre  hémisphère. 
La  difficulté  des  Incrédules  tombe  d'elle- 
même,  dès  <j ii i-  l'on  considère  qne  le  lerme 
aster  (  tarif  )  empl  ryé  d  ini  le  texte  grec, 
et  le  mot  latin  tttlla  de  la  \  nlgate  s,,ni  ,n,. 
ci  pjibles  Don-seulemenl  du  i*ens  A'étoilt  pro- 
prem  nt  di  e,  mais  ancore  d'un  simple  mé- 
téore lumineux  qui,  vu  à  une  certaine  di- 
stance, n  toutes  b)l  apparences  d'une  étoile. 
Cela  posé.  lOUle  la  question  se  réduit  a  sa- 
voir si  Dieu,  dont  la  pin, '.nue  inlinie  a  for- 
me les  i  ioux,  créé  lotis  les  aslres,  qu'il  lient 

suspendus  dana  l'espace  au  moyen  de  eer- 
laincs  lois  qui  sont  l'œuvre  de  sa  lagesi  , 
si  Dieu,  dis  ins-noii-,  n'a  point  eu  la  possi- 
bilité de  créer  aussi  an  météore  lumineux  à 
l'aspect  d'une  étoile  ordinaire,  al  de  le  faire 
conconrir  an  dessein  qu'il  avait  d'amener 
les  mages  de   l'Orient  aux    pieds  du  Verbe 

fait  chair.  Or,  lous  les  astronomes  qui  méri- 
tent   ce  nom   savent  parfaitement  qu'ils  re - 

cevraienl  un  démenti  de  la  science  elle- 
iném  ■,  el  qu'ils  se  couvriraient  da  ridicule, 
s'ils  ae  prononçaient  pour  la  négative.  Mais 

nous    avons    à  prouver  que    les  paroles  du 

ii"1  e  y  i.  u,,'  n  ijsl  que  le  i  ciuiipapnon  obscur  et 
éloigné.  > 

De  toutes  les  étolli  s  donl  on  a  observé  le  mouve- 
ment, aucune  ne  parati  -e  mnuvoii  aussi  rapidement 
qui  SI  do  Cygne,   c'est  ce  qui  1a  fait  nippon  r  plus 

près  de  nous  ipi'.niiuiie  nuire,  nu  objet  pareisSBrU.se 

mouvoir  d'auùnl  plus  vin-  qu'il  a  i  plu-  rapproché. 

(  n  admis    par    e.  Ile  supp   Bit  00  .   MM.     ira    S    •  I   Ma 

th. eu  uni  lenle  de  délei  minci  sa  parallaxe  BU 

c'est  -a-dire ,  d'établir  ipieile  serai)  la  srandcui  du 

iliau  elle  de  l'orbite  lene   U*e  \  .  "I  ,  par 

suiie ,  de  ealculi  i  sa  distance  a  i    terre.  I 

de  leurs  obseï  votions  i.i  nèlre  d  ■  l'or- 

bili  len.  sue.  qui  esi  d 

prés,  ne  soutiendrait,  vu  ie  l  G  1 1«,  qu'un  a  ulc  d'une 

deiui-si'i le;    d'un    l'on    pull    i  leielure   qw       I 

Cygne  doit  être  a  itil  millions  de  t"is  :  .  mil  de 

heues environ  de  la  terre,  distance  que  la  lumière, 
tout  en  parcourant  80,0i  0  lieue.  par  secou  le  .  met- 
trai) au  mêles  ,i\  ans  a  traverser,  Cette  dist  nce 
pourtant,  tout  é  arme  qu'elle  est  r  minl- 

inini  de  celte  a  laquelle  l'é  oile  p  lui  ôt  e .  el  l'on  ne 
i  i.nrr.aii  dire  de  combien  de  im.  il  se  poorrait  qu'elle 
fui  pin,  éloignée.  B  'ii  moavi  ment  a  parent .  qui  ssi 
île    I"  .niiiiie.i  inciW     nous  semble  exilé  nen 
lit  iid  ml,  ii  la  djtiaoi  s  qui  nous  • 

angle  d'une  sec le  i  orropondani  à  9  Bail- 
lions de  millions  de  lieues  environ,  i 
mouveme  I 

quel,  ain  i  H     \  ■     •  .      ,is  donn  na    c 

nom  d'étoile  Ose  ,  e>i  do  -l"  mill s  de  millions  de 

i 

J.  lier-  lie!,    TrtU4  (fastronomit. 

Sommeryille,  Gounevon  du  tçiencct,  etc. 
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texte  évangélique  permettent  la  supposition 
d'un  météore  lumineux,  formé  miraculeuse- 
ment assez  près  de  la  terre,  et  dirigé  dans 
sou  cours  par  la  main  divine  qui  l'avait  pro- 
duit ;  la  chose  n'est  pas  difficile. 

D'abord  le  mot  grec  aster  se  trouve  em- 
ployé par  Homère  dans  le  sens  d'un  méléorc 
auquel  il  compare  la  descente  de  Minerve 
sur  la  terre  (1).  Aristote  s'en  est  également 
servi  avec  la  même  signification  au  premier 
livre  des  M  été  ores. 

Quant  au  latin  Stella,  «  il  a  la  double  signi- 
fication du  mot  grec,  dit  avec  raison  Bullet: 
voyez,  poursuit  le  même  critique,  voyez 
l'Histoire  naturelle  de  Pline  ,  livre  xvm, 
cbap.  35,  et  Virgile,  livre  i  des  Géorgiques, 
vers  365  et  suivants  : 

Sirpe  etiam  sletlas,  venio  impénitente,  videbis 
Prœcipites  cœlo  labi  (2). 

«  Nous  pouvons  même,  sans  sortir  de  notre 
langue,  donner  un  exemple  de  celte  double 
acception.  On  appelle  parmi  nous  étoile  un 
météore  qui  paraît  souvent  en  été  en  forme 
d'une  éloile  qui  tombe,  et  ce  n'est  pas  seu- 
lement le  peuple  qui  parle  ainsi,  nos  philo- 
sophes, qui  se  piquent  d'une  si  grande  exac- 
titude dans  leurs  expressions,  ne  s'expli- 
quent point  autrement.  Il  n'est  pas  jusqu'à 
des  météores  factices  que  nous  ne  nommions 
ainsi.  Telles  sont  ces  étoiles  par  lesquelles 
les  fusées  se  terminent  assez  souvent. 

«  Les  Arabes  appellent  aussi  étoiles  ces 
météores  lumineux  qui  semblent  tomber  du 
ciel.  Voyez  le  poème  d'AbuIola,  page  231 
du  recueil  de  Golius,à  la  suite  de  la  gram- 
maire d'Krpénius. 

«  Les  Chinois  sont  dans  le  même  usage. 
«  Je  lisais,  dit  Fontenelle,  dans  un  abrégé 
des  annales  de  la  Chine,  écriten  latin,  qu'on 
y  voit  des  milliers  d'étoiles  à  la  fois  qui  tom- 
bent du  ciel  dans  la  mer  avec  un  grand  fra- 
cas, ou  qui  se  dissolvent  et  s'en  vont  en  pluie; 
cela  n'a  pas  été  vu  pour  une  fois  à  la  Chine, 
j'ai  trouvé  cette  observation  en  deux  temps 
assez  éloignés,  sans  compter  une  étoile  qui 
s'en  va  crever  vers  l'orient  comme  une  fu- 
sée, toujours  avec  un  grand  bruit.  11  est  fâ- 
cheux que  ces  spectacles-là  soient  réservés 
pour  la  Chine,  et  que  ces  pays-ci  n'en  aient 
jamais  eu  leur  part  (3).  » 

«  On  voit  bien,  et  M.  Fontenelle  le  fait  as- 
sez connaître  par  les  paroles  qui  terminent 
son  récit,  que  ces  étoiles  qui  tombent  dans 
la  mer,  que  cette  étoile  qui  fait  une  traînée 
de  lumière  comme  une  fusée,  ne  sont  pas  de 
véritables  étoiles,  qu'elles  ne  peuvent  être 
que  ce  météore  lumineux  que  nous  appelons 
étoile  tombante.  Leur  grand  nombre,  le  bruit 
qu'elles  font,  la  pluie  qu'elles  produisent, 
sont  des  ornements  dont  les  Chinois,  qui 
exagèrent  tout  ce  qui  les  regarde,  ont  em- 
belli ce  phénomène  pour  le  rendre  plus 
merveilleux.  Remarquez  que  ce  peuple,  for- 
mé depuis  tant  de  siècles,   placé  à  l'cxlré- 

(1)  Homère,  Iliade,  iv,  75,  78. 

(2)  Cicéron  aussi  a  désigné  sous  ie  nom  de  Iraje- 
ctio  strtlœ  celle  vapeur  ignée  en  forme  d'étoile  qui 
court  et  s'éteint. 


mité  du  monde,  donne,  comme  nous,  le  trom 
d'étoile  au  météore  dont  il  est  ici  question  : 
tant  est  ancienne,  tant  est  universelle  la 
coutume  de  donner  aux  choses  le  nom  de 
celles  dont  elles  ont  l'apparence  1  C'est  donc 
bien  injustement  que  les  déistes  blâment 
Moïse  et  les  autres  auteurs  de  nos  livres 
saints  d'avoir  parlé  do  système  du  monde  et 
des  choses  naturelles  non  selon  la  réalité, 
mais  selon  les  apparences,  puisqu'ils  n'ont 
fait  en  cela  que  suivre  le  langage  de  tout 
l'univers,  celui  même  que  les  philosophes 
emploient  tous  les  jours  dans  le  commerce 
de  la  vie  (4).  » 

On  voit  par  cette  discussion  que,  de  même 
que  la  prolongation  de  la  clarté  du  jour 
sous  Josué,  et  la  rétrogradation  de  l'ombre 
sur  l'horloge,  ou  sur  les  degrés  du  palais 
d'Achaz,  ont  pu  s'effectuer  sans  que  les  corps 
célestes  en  aient  été  dérangés  dans  leurs 
cours,  et  sans  que  la  nature  entière  en  ait 
été  troublée  ;  de  même  aussi  un  phénomène 
du  genre  des  météores  lumineux,  mais  sur- 
naturel, a  pu  apparaître  aux  mages  et  les 
conduire  à  Bethléem,  sans  qu'aucun  chan- 
gement ait  eu  lieu  dans  l'économie  générale 
de  l'ordre  céleste. 

EUCLIDE,  plus  géomètre  qu'astronome, 
est  mort  en  l'an  284  avant  notre  ère.  Ses 
propositions  géométriques  sont  souvent  ci- 
tées, et  lui-même  en  a  fait  de  nombreuses 
applications  à  l'astronomie.  On  lui  doit  le 
Livre  des  phénomènes,  dans  lequel  il  décrit 
les  cercles  de  la  sphère  ,  leurs  rapports, 
leurs  proportions  dans  le  ciel,  et  donne  une 
idée  de  l'astronomie  telle  qu'elle  était  de 
son  temps. 

EDDIOMÈTRE  (eîiSioc,  serein,  pur,  psTpê», 
mesurer).  —  Instrument  dont  on  se  sert  pour 
mesurer  le  degré  de  pureté  de  l'air'  atmo- 
sphérique, la  quantité  d'oxygène  qu'il  con- 
tient. 

C'est  un  gros  tube  à  parois  très-épaisses 
et  très-résistanles,  fermé  à  sa  partie  supé- 
rieure par  un  bouchon  de  cuivre  que  tra- 
verse une  tige  terminée  à  ses  deux  extré- 
mités par  des  boules.  A  l'intérieur  et  à  une 
petite  distance  de  la  boule  qui  termine  l'ex- 
trémité inférieure  de  la  tige  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  se  trouve  une  autre  boule, 
tenue  là  par  un  fil  de  cuivre  en  hélice,  qu'on 
introduit  dans  l'eudiomèlre,  et  qui  s'y  tient 
par  sa  pression  élastique  contre  les  parois. 
Supposons  le  tube  rempli  d'eau  et  posé 
debout  sur  la  planche  d'une  cuve  hydro- 
pncumalique.  Si  on  y  fait  passer  un  mélange 
de  gaz  oxygène  et  hydrogène,  ce  mélange 
remplacera  l'eau  ;  et  lorsqu'on  donnera  une 
étincelle  à  la  boule  qui  termine  l'extrémité 
supérieure  de  la  tige,  une  autre  éclatera  en 
même  temps  entre  les  deux  petites  boules 
situées  intérieurement  à  travers  le  mélange 
gazeux,  et  produira  la  combinaison  ;  alors 
l'eau  de  la  cuve  remontera  pour  remplir  le 
vide  formé,  et  devra,  si  le  mélange  est  f;iit 

(3)  Au  temps  de  Fontenelle,  les  aéroliihes  avaient 
encore  peu  attiré  l'attention  des  savants.  Voy.  Météo- 

RITKS. 

(4)  Bullet,  Réponses  critiques,  tom.  II,  p.  553,  etc. 
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dans  les  proportions  dites ,  occuper  cnlière- 
ment  la  capacité  de  l'appareil.  Or,  selon 
qu'eu  effet  celte  capacité  sera  ou  non  rem- 
plie entièrement  pur  l'eau  ascendante,  on 
Jugera  que  le  mélange  contenait  ou  non  les 

proportions  dites.  Cela  lient  à  ce  que  l'étin- 
celle combine  l'hydrogène  et  l'oxygène  dans 
le  rapporl  constant  de  2  à  1,  jamais  autre- 
ment; résultat  fort  remarquable,  et  dont 
voici  l'application  dans  l'analyse  des  gaz. 

Supposons  qu'on  fasse  passer  dans  l'eu- 
diomèlre  100  parlies  d'air  pris  dans  une 
salle,  et  100  parlios  d'hydrogène  pur,  me- 
sures  qu'on    reconnaît    soit    dans    un    long 

lube  gradnédonl  on  se  sert  préalablement, 
s. m  sur  l'eudiomètre  lui-même,  qui  peul  être 
gradué.  Après  qu'on  aura  donne  l'étincelle, 
l'eau  de  la  cuve  remontera,  et  remplira  l'eu- 
diomètre seulement  en  partie.  <>u  mesure  le 
gai  excédant,  et  l'on  trouve  qu'il  reste  IM). 
Alors  il  e>l  clair  que  60  parties  sur  200  ont 
disparu  et  ont  formé  de  la  vapeur  d'eau  qui 
s'est  condensée,  en  laissant  un  vide  d'égal 
volume  que  l'eau  de  la  cuve  a  rempli.  Sur 
ces  00  parties,  l'hydrogène  a  ilù  fournir 
deux  lirrs  et  l'oxygène  un  tiers;  il  \  a  donc 
'i0  d'hydrogène  absorbe-,  et  20  d'oxygène; 
donc  telle  était  la  dose  d'oxygène  contenue 
il.ins  les  100  parties  d'air.  Il  n'y  en  avait  pas 
davantage,  car  puisqu'il  y  avait  de  l'hydro- 
gène en  excès,  il  se  serait  formé  une  plus 
grande  quantité  de  vapeur  d'eau  et  un  vide 
plus  considérable.  Comme  d'ailleurs  il  reste 
évidemment  60  parties  d'hydrogène,  si  l'on 
introduit  de  l'oxygène  en  quantité  égale  à  la 
moitié  de  ce  nombre,  et  qu'on  donne  de  nou- 
veau l'étincelle,  il  y  aura  encore  formation 
d'eau,  réduction  de  volume  égale  à  90,  et 
disparition  complète  de  l'hydrogène.  Après 
cette  double  opération,  il  restera  dans  l'é- 
prouvelte  80  parlies  de  gaz.  Comme  l'air  pur 
contient  79  parlies  d'azote,  on  jugera  qu'il 
y  a  là  une  partie  d'acide  carbonique  qui  s'est 
formée  par  la  respiration  aux  dépens  d'un 
égal  volume  d'oxygène,  ce  qu'on  vérifiera 
en  l'absorbant  avec  la  potasse  ou  l'eau  de 
(baux.  Cette  analyse  particulière  donne  uno 
idée  générale  des  antres  .  qui  sont  toutes 
fondées  sur  la  combinaison  de  l'oxygène  et 
de  l'hydrogène  par  l'étincelle  électrique  , 
dans  le  rapport  de  1:2.  Toutefois,  la  com- 
binaison ne  s'opère  plus,  si  l'un  des  deux 
gai  est  en  très-grand  excès  par  rapport  à 
l'autre. 

L'eudiomètre  de  Voila  diffère  de  celui-ci 
dans  la  forme:  au  lieu  d'être  ouvert  par  en 
bas.il  a  une  fermeture  a  robinet  qui  plonge 
dans  l'eau  et  qu'on  ouvre  après  l étincelle  : 
de  plus,  il  porte  à  sa  partie  supérieure  une 
(  nvette  susceptible  elle-même  d'être  remplie 
d'eau,  et  de  recevoir  un  long  tube  gradue, 
dans    lequel    passe    le     résidu    ga/eu\  ,    au 

moyen  d'un  second  robinet   qu'on   ouvre 

après  la  combinaison.  Ce  De  sont  la  que  des 
circonstances  accessoires,  qui  ne  modifient  au 
fond  ni  l'instrument  ni  surtout  l'expérience. 
L'eudiomètre  deGay-Lussac  porte  à  sa  par- 
lie  intérieure  une  soupape  au  lieu  de  robi- 
net ;  l'explosion  gazeuse  no  projette  pas  l'eau 
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de  la  cuve,  et  la  garniture  en  fer  permet 
d'opérer  sur  le  marenre.  Lei  eudiomèlres 
sont  fort  employés;  toutefois,  l'emploi  de 
l'eudiomètre  à  eau  surtout  est  passible 
d'objections  assez  sérieuses,  qui  laissent  du 
donle  sur  la  parfaite  exactitude  des  mesures. 

B0DOXB,  de  Cnide  en  tiréce,  Oorissait 
vers  l'an  170  avant  Jcsus-Christ  :  il  se  fil 
une  grand  repul.ilion  comme  astronome, 
notamment  par  la  sphère  qui  porte  sou  nom, 
et  qui  parait  une  des  plus  anciennes.  Ses  ou- 
\  rages  sont  perdus,  mais  ils  paraissent  avoir 
été  en  partie  copiés  par  Arutus. 

I  \  vPORATlON.  Propriété  qu'ont  les 
liquides  de  former  des  vapeurs  au-dessous 
de  leur  point  d'i  bulliiio.i.  C'est  ce  qui  dis- 
tingue IVcoporotion  de  la  oaporù  ifton,  c'est* 
à-dire  de  la  formation  des  vapeurs  par  l'é- 
bullition.  L'évaporation  c-t  évidemment  une 
conséquence  de  la  propriété  d'émettre  des 
vapeurs  dans  le  vide;  l'air  est  passif  dans  le- 
phénomène,  et  même  au  premier  abord  il 
semble  qu'il  devrait  empêcher  toute  évapo- 
ration  dans  les  circonstances  ordinaires, 
puisque  sa  pression  équivaut  à  7G00"™  de 
mercure,  et  surpasse  par  conséquent  de 
beaucoup  la  tension  habituelle  de  la  vapeur. 
.Mais  il  faut  observer  que  l'air  ne  presse  pas 
sur  les  liquides  comme  le  ferait  un  pi9loa 
imperméable:  il  présente  des  pores  où  la  va- 
peur peut  pénétrer.  Il  est  vrai  que  la  vapeur 
à  saturation  présente  aussi  des  vides,  et  que 
cependant  elle  s'oppose  à  toule  évaporalion  ; 
mais,  dans  l'etal  de  saturation,  la  distance, 
des  molécules  est  précisément  telle  que  la 
repulsiou  se  change  en  attraction;  pour  peu 
que  l'intervalle  diminue,  on  ne  pourrait  donc 
pas  introduire  de  nouvelles  molécules  sans 
donner  lieu  à  une  liquéfaction  proportion- 
nelle. 

Si  l'air  ne  s  oppose  pas  entièrement  à  la 
formation  des  vapeurs,  au  moins  il  la  gène 
très-notablement.  On  sait  avec  quelle  rapi- 
dité la  vaporisation  se  fait  dans  le  vide.  Des 
expériences  journalières  nous  prouvent 
qu'elle  est  beaucoup  plus  lente  dans  l'air. 
Ainsi  l'eau  exposée  dans  un  vase  ne  dispa- 
rait complètement  qu'au  bout  d'un  temps 
fort  long,  quoiqu'il  y  ait  un  espace  indéfini 
autour  d'elle. 

Une  expérience  de  tonlana  fait  encore 
très-bien  ressortir  la  différence  que  nous 
voulons  signaler;  il  mit  la  même  quaulitc 
d'alcool  dans  deux  cornues  terminées  par  des 
récipients  fermés  et  tout  à  fait  pareils,  à 
cela  près  que  ''une  renfermait  de  l'air  et  que 
l'autre  n'en  contenait  pas.  Les  ayant  étl  blies 
sur  un  bain  de  sable  légèrement  chauffé  et 
ayant  fait  plonger  ses  récipients  dans  de 
l'eau  froide,  il  vit  la  distillation  marcher 
très-Vite  dans  la  cornue  vide  d'air,  tandis 
qu'elle  était  à   peu  près   nulle  daus  l'autre. 

Dans  certaïues  sucreries  on  évapore  les 
sirops  par  le  procédé  d'Howard,  qui  se  ré- 
duit à  entretenir  le  vide  à  l'aide  de  pompes 
dans  un  alambic  muni  de  son  serpentin  De 
celle  manière  on  n'a  pas  besoin  à  beaucoup 
près  d'une  aussi  forte  chaleur  que  si  l'on 
opérait  sous  la  pression  atmosphérique,  et  le 
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sucre  se  trouve  bien  moins  altéré.  Quand  les 
chimistes  ou  les  physiciens  veulent  évapo- 
rer certains  liquides  sans  les  chauffer,  ils 
les  mettent  dans  le  vide,  avec  des  substances 
capables  d'absorber  la  vapeur  à  mesure 
qu'elle  se  forme.  La  viande  ainsi  desséchée 
peut  se  garder  indéfiniment  en  conservant 
tout  son  goût. 

Malgré  la  résistance  que  l'air  oppose  à  la 
formation  de  la  vapeur,  celle-ci  finit  par  ac- 
quérir dans  un  espace  plein  d'air  la  même 
tension  que  dans  le  vide  à  la  même  tempé- 
rature. On  peut  s'en  assurer  en  introduisant, 
à  l'aide  d'un  double  robinet,  assez  d'eau 
pour  saturer  l'espace  dans  un  grand  ballon 
plein  d'air  sec,  dont  la  douille  est  traversée 
par  un  baromètre  à  siphon.  A  mesure  que 
la  vapeur  se  forme,  elle  se  mêle  avec  l'air, 
comme  le  font  les  gaz  dans  l'expérience  de 
Berthollet,  et  la  pression  augmente,  car  on 
voit  le  baromètre  monter.  Si  on  opère  par 
exemple  à  20°,  on  obtient  un  •  élévation  de 
17m",3,  précisément  égale  à  la  dépression 
qu'on  aurait  eue  dans  le  vide.  Ici,  l'espace 
étant  très-grand,  l'air  ne  change  pas  sensi- 
blement de  force  élastique  par  le  déplace- 
ment du  mercure,  de  sorie  que  la  variation 
du  baromètre  mesure  exactement  la  tension 
de  la  vapeur.  On  voit  dans  cette  expérience 
que  la  force  de  19  vapeur  s'ajoute  à  celle  de 
l'air,  et  que  les  choses  se  pasent  comme  si 
l'air  et  la  vapeur  étaient  sans  action  l'un  sur 
l'autre;  mais,  dans  la  réalité,  il  y  a  répul- 
sion, ainsi  que  la  résistance  à  la  vaporisa- 
tion le  prouve  ;  seulement,  comme  la  pres- 
sion de  l'air  s'exerce  également  en  tout  sens 
sur  les  molécules  de  vapeur  disséminées, 
elle  ne  tend  nullement  à  produire  une  liqué- 
faction; dès  lors  on  rentre  dans  le  cas  d'un 
gaz  dont  on  condenserait  deux  parties  dans 
le  même  espace;  la  UflsIoH  totale  unit  élre 
la  somme  des  tensions  partielles. 

Une  conséquence  bien  remarquable  des 
expériences  précédentes,  c'est  qu'un  vase 
vide  ou  plein  d'air  à  une  température  déter- 
minée contient  toujours  le  même  poid  ;  de 
vapeur  quand  il  y  a  saturation  ou  plus  gé- 
néralement quand  la  vapeur  dans  les  deux 
cas  a  la  même  force  élastique.  NoiiS  avons 
pris  pour  exemple  l'air  et  l'eau;  mais  la  va- 
peur de  tout  autre  liquide  atteindrait  de 
même  sa  tension  maximum  dans  tout  autre 
gaz,  pourvu  qu'il  n'y  eût  pas  d'action  chi- 
mique. 

Nous  venons  de  voir  qu'il  se  formait  en 
définitive  autant  de  vapeurs  dans  un  vase, 
soitqu'il  fût  vide,  soit  qu'il  fût  plein  d'air  ;  il 
n'en  est  plus  de  même  dans  un  espace  assez 
grand  pour  qu'on  ail  àlonir  compte  de  la  pres- 
sion exercée  par  la  vapeur  en  vertu  de  son 
poids  ;  le  mélange  de  l'air  alors  permet  l'exi- 
stence d'une  plus  grande  quantité  de  vapeur. 
Aussi,  comme  le  remarque  M. Poisson,  si  l'at- 
mosphère n'existait  plus,  il  y  aurait  à  la  même 
température  moins  de  vapeur  autour  de  la 
lerre  qu'il  n'y  en  a  maintenant.  Pour  con- 
cevoir ce  fait,  il  faut  observer  que,  dans  le 
sa  lu  vide,  la  quanliié  de  vapeur  serait  li- 
mitée par  la  pression   que  pourrait  suppor- 


ter la  couche  inférieure.  Si  la  température, 
par  exemple,  était  de  10°,  le  poids  de  toute 
l'atmosphère  de  vapeur  n'excéderait  pas  ce- 
lui d'une  couche  de  mercure  de  9°'m,  5;  si, au 
contraire,  il  y  a  de  l'air,  quel  que  soit  le  poids 
de  la  vapeur  disséminée,  la  couche  infé- 
rieure le  supportera.  Cela  est  évident,  en 
supposant  d'abord  cette  couche  formée  d'air 
sec  ;  et  il  est  certain  que  sa  force  ne  dimi- 
nuera pas  quand  on  y  vaporisera  de  l'eau. 
D'ailleurs,  dans  ce  cas  rien  ne  force  à  sup- 
poser qu'il  y  ait  saturation,  de  sorte  qu'on 
ne  voit  plus  de  limite. 

|Après  avoir  vu  le  rôle  que  l'air,  supposé 
calme,  joue  dans  l'évaporalion,  nous  exa- 
minerons les  circonslances  qui  influent  sur 
la  quantité  de  vapeur  formée  clans  un  temps 
donné. 

Quand  on  chauffe  un  liquide  jusqu'à  le 
faire  bouillir,  l'expérience  prouve  qu'il  se 
forme  sensiblement  la  même  quantité  de  va- 
peur, que  le  vase  ait  une  ouverture  large  ou 
étroite  ;  tout  dépend  alors  de  la  surface  de 
chauffe,  c'est-à-dire  de  la  surface  qui  est  en 
contact  avec  le  foyer.  Au  contraire,  quand 
il  y  a  simplement  évaporation,  tout  dépend 
de  la  surface  libre.  Aussi  l'on  a  bien  soin  de 
multiplier  la  surface  partout  où  l'on  veut  fa- 
voriser l'évaporalion.  Les  marais  salants  où 
on  extrait  le  sel  des  eau>c  de  la  mer  offrent 
une  application  remarquable  de  ce  prin- 
cipe ;  dans  les  bâtiments  de  graduation  sur- 
tout, l'eau  des  sources  salées  se  trouve  divi- 
sée à  l'infini,  en  tombant  à  plusieurs  repri- 
ses sur  une  couche  épaisse  de  fagots  d'épi- 
nes, ou  bien  en  coulant  le  long  de  plusieurs 
milliers  de  cordelettes. 

Quan  I  un  espace  est  saturé  ,  il  semble 
qu'il  n'y  ait  plus  d'évaporalion  possible  ; 
mais,  comme  on  le  sait  par  des  expériences 
vulgaires,  on  peut  forcer  la  vapeur  à  s'éle- 
ver du  liquide  en  le  chauffant.  Il  est  vrai 
qu'elle  se  condense  d'abord  dans  l'air  encore 
trop  froid  ;  mais  toujours  est-il  qu'elle  se 
forme.  La  labié  des  tensions  explique  pour- 
quoi la  chaleur  favorise  tant  l'évaporalion  ; 
on  y  voit  qu'un  peu  au-dessous  de  100°,  la 
tendance  de  la  vapeur  à  se  former  est  150 
fois  aussi  grande  qu'à  zéro,  et  que  l'équili- 
bre u'esl  plus  possible  entre  la  vapeur  nais- 
sante et  celle  qui  sature  l'espace  dès  que  le 
liquide  est  plus  chaud  que  l'air,  ou  même 
dès  que  la  température  s'élève;  aussi  le 
grand  moyen  d'évaporalion  dans  les  arts 
est-il  le  chauffage.  Des  lissus  encore  tout 
humides  se  sèchent  en  un  instant  par  leur 
passage  sur  des  cylindres  chauffés  intérieu- 
rement ;  c'est  par  ce  même  procédé  que 
le  papier  mécanique  se  trouve  sec  à  mesure 
qu'il  se  fait.  Si  un  soleil  ardent  dessèche  les 
plantes  et  tout  ce  qu'il  frappe,  ce  n'est  point 
par  une  propriété  particulière ,  c'est  tout 
simplement  que  la  chaleur  augmente  la  ten- 
dance des  liquides  à  se  vaporiser. 

L'inllucnce  du  degré  de  saturation,  c'est- 
à-dire  de  la  sécheresse  ou  de  l'humidile  Se 
l'air  sur  l'évaporalion,  est  de  toute  évidence. 
Lorsqu'on  échauffe  l'air  salure,  on  peut  dira 
qu'on  le  dessèche,  quoiqu'on  n'ôle  rien  de 
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la  vapeur  qu'il  contient  déjà,  ar  on  lui 
donne  l.i  propriété  d'en  prendre  une  quan- 
lilé  nouvelle.  Dans  les  éluves  du  raffineries 
de  sucre,  l'air  coulienl  certainement  plus 
de  vapeur  qu'au  dehors  ;  <  ependant,  connue 
il  est  chauffé  a  AO  ou  50°,  on  peut  dire  qu'il 
esl  plus  sec.  Nous  nous  servons  i>  i  des  ex- 
pressions* consacrées  par  l'usage;  mais  à  la 
rigueur  c'est  de  l'ttpact  plus  ou  moins  3BC, 
et  non  de  l'air  qu'il  s'agit.  Si  l'évaporation 
se  fait  mieux  dans  un  espace  chaud,  ce  n'est 
pas  que  la  substance  de  l'air  y  prenne  réel- 
lement une  propriété  desséchante,  puisque 
le  phénomène  aurait  encore  lieu  dans  le  vide 
et  même  mieux  ;  mais  c'est  tout  simplement 
parce  qu'a  une  haute  température,  la  va- 
peur peut  prendre  une  densité  plus  grande  ; 
d'où  il  suit  que  dans  un  même  espace  il 
peut  s'en  former   un  poids  plus  grand. 

L'élévation  de  température  dans  un  es- 
pace fern'é  serait  un  moyen  fort  borne  d'é- 
vaporalion,  si  on  ne  renouvelait  pas  l'air. 
An  contraire,  dans  bien  des  cas  ce  renou- 
vellement à  lui  seul  peut  suffire  ;  aussi  dit- 
on  que  le  \eni  dessèche.  Dans  la  réalité  smi 
action  se  borne  .i  bilavcr  la  vapeur  déjà 
formée,  de  suite  que  les  surfaces  humides  se 
trouvent  toujours  dans  un  éspflee  .i  peu  près 
•8C  ;  Nil  suppose  <i ne  le  vent  lui-même  n'est 
pas  humide  ;  on  sait  irès-bien  que  quand  il 
I  st,  l'évaporation  se  fait  mal.  Ou  peut  faire 
voir  l'inlluence  du  renouvellement  de  l'air 
en  faisant  tourner  raptdi  ment  un  linge  hu- 
ini de  Évec  une  fronde  ;  la  dessicc.iliou  a  lien 
en  |iielc|ues  instants,  Ouand  il  n'y  a  pas  do 
vent,  l'air  se  renouvelle  encore  peu  a  peu, 

parce  qu  il  s'élève  eomme  plus  léger  à  me- 
sure qu'il  devient  bumide.  l.es  léchoiri  dei 
blanchisseries  sont  de  grands  hangars  ter- 
mines seulement  par  d.s  jalousies,  afin  que 
l'air  s'y  renouvelle  continuelleinent.  l'our  sé- 
cher dans  les  duos,  on  laiss"  l'air  chaud  se 
saturer  d'humidité,  puis  ou  ouvre  des  issues 
opposées  pour  qu'il  se  renouvelle.  Dans 
quelques  établissements,  ou  établit  un  cou- 
rant d'air  Chaud;  les  ouvertures  d'entrée  et 
de  sortie  sont  an  niveau  du  s>d,  alin  que  l'air 
chaud,  qui  tend  toii|ours  à  l'élevi  r,  soit  forcé 

de  parcourt  i  tout  l'espace.  L'air  s'éch  inffe 

en  passant  dans  les  tuyaux  qui  traversent 
un  lover  ;  a  la  sortie  de  lélttvf  se  trouve  un 
conduit  vertical  ;  quand  une  fois  l'air  hu- 
mide cl  encore  chaud  remplit  Mlle  es  ère 
de  i  b  minée,  il  se  produit  un  tirage  qui  dé- 
termine le  conranl. 

La  formation  des  vapeurs,  observée  com- 
parativement dans  l'a T  et  dans  le  vide, 
montre  assez  l'influence  de  la  raréfaction. 
Aussi,  toutes  choses  égales,  l'évaporation  se 

l'ail- elle  bien  plus  rapidement  sur  les  n - 

taxne»  très-élevées,  et  en  général  dans  les 

hautes  relions  de  l'air,  malgré  Bfl  Iroid  tr.s- 
Vlf,  comme  l'a  constate-  M.  (î  IJ  I  u-s  te  ;  mais 
à  la  surface  de  la  terre,  les  vari  liions  dans 
la  pression  de  l'air  sont  trop  petites  pour 
avoir  un  effet  appréciable,  surtout  au  mi- 
lieu de  tant  de  causes  perturbatrices. 

Ou  conçoit  facilement  pourquoi  une  cou- 
che d'huile  mise  sur  l'eau   s'oppose  a  lYva- 
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poration  :  elle  agit  comme  an  piston  imper- 
méable, poussé  par  une  loue  qui,  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  est  bien  supérieure  à  la 
tension  du  liquide,  lin  gener.il,  quand  on  con- 
nais les  circonstances  qui  favorisent  l'cva,  nra- 
tlon, on  se  rendais  ment  compte  de  i  t  Iles  qui  la 
retardent;  si  l'herbe  reste  fraîche  loaa  les  ar- 
bres d'une  forêt,  tandis  qu'elleesl  déjà  destè- 
chée  dans  les  plaines  Oti  sur  les  montagnes  de- 
couvertes,  c'est  qu'un  feuillage  épais, en  même 
temps  qu'il  arrête  les  rayons  du  soleil  qui  au- 
raient augmenté  la  tension  do  la  vapeur,  limite 
un  espace  où  l'air  se  renouvelle  a  peine  et  où  il 
esl  presque  toujours  salure.  Par  des  raisons 
semblables,  l'évaporation  ne  se  fait  pas  dans 
les  vallées  profondes,  dans  les  lieux  bas  et 
abrités  ;  dans  les  caves  surtout,  où  l'on  a  soin 
de  placer  loul  ce  dont  on  veut  empêcher  la 
dessiccation.  Les  cloches  que  les  jardiniers 
mettent  sur  les  plantes,  entre  autres  otages, 
arrêtent  l'évaporation  ,  quoique  cependant 
la  transpiration  continue.  On  sait  que  quel- 
ques jiierres  amoncelées  au  pied  d'un  arlue 
sont  fort  utiles,  i  cause  de  l'humidité  qu'clb  | 
y  entretiennent. 

C 'est  en  général  par  la  perle  de  poids 
qu'on  mesure  l'évaporation.  Ainsi  Dation  a 
trouvé  par  la  différence  de  deux  pesées  que 
l'eau  à  101)"  perdrait  en  une  minute  'i  gr.  J7 
par  décimètre  carré.  Toutes  choses  égales, 
l'évaporation  est  proportionnelle  i  la  sur- 
inée, de  sorle  qu  il  esl  plus  simple  d'indi- 
quer l'ep  lUseur  de  la  couche  éVBpOl  ée,  l'eau 
étant  supposée  an  maximum  e  den  ile,  pour 
que  les  résultais   soient  comparables.  Celle 

épaisseur  ii  calcule  aisément  d'après  le 
poids  cl  la   surface  :  ici,   par   exemple,   elle 

est  de() ,  WT. 

Par  des  expériences  faites  à  Paris  et  aux 
environs,  on  a  trouve  environ  90  centimè- 
tres pour  l'évapor  il  on  annuelle  d'une  sur- 
face d'eau,  c'ésl-à-ilire  que  si  l'eau  n'était 
renouvelée,  ni  par  la  pluie,  ni  par  la  rosée, 
ni  autrement,  elle  baisserait  de  (•  ,  '.'  env  iron 
dans   le   cours   de    l'année:  dés    expérience, 

faites  dans  le  midi  de  la  France  n'ont  donné 
que  0",  81,  ci  tu  Angleterre  0~,  7  seolei  ent. 
Un  adoptant  0,  SI  pour  la  r  me  tempérée,  on 
a.  larme  moy<  n,  -  ',  .1  parjoor;  il  s'.i^ii  ici 
d'un  jour  proprement  dit;  iar  l 'evaporaii.m 
Ml  peu  pies  nulle  pendant  la  nuit.  Dans  la 
/  ne  lorride  M.  de  llumboldl  a  Ir.nive  en 
11  >  !•»,  li  à  l'ombre,   et  8"*,  8  au  soleil. 

Hauey,    par    un  jour   d'hiver   fort   lec,  a 
trouvé   que  l'évaporation    sur    la    glace    à 
l'ombre  était  de  0,  8-  'ii  0  '■  .  |\ 
Ce  temps  perdait  I  "",  '1\ . 

La  leire  végétale,  dan-  l'était!  OVeil  d'hu- 
inidilé  où  elle  est  enlrelenue  naturellement, 
perd  en  un  an  une  MBChe  d'eau  loul  au  plus 
égale  à  Ji  ,  si  clic  esl  nue,  et  ,'i  >~  ,  si  elle  esl 
couverte  de  v i  gétfl I ion.  I  'évaporalion  n'a 
guère  lien  que  pendant  le  joar;  celle  delà 
nuit  est  souvent  plus  que  compensée  par  la 

rosée. 

Haies  s'est    particulièrement  occOpê  de 

l'évaporation  par  le-  feuilles.  VoicH  les  ré- 
sultais de  quelqdM  eiptrtencès  faites  pen- 
«t.i ut  les  mois  n  uiiiiet  et  d'août  :  l'épais- 
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seur  de  la  couche  évaporée  en  12  h  de  jour 
est    comptée    en     pouces    anglais    valant 

25»% 


Cilronnier, 

Pommier, 

Chou, 


TV?    v'gne, 
m     Soleil, 


L'évaporalion  sur  les  fruits  était  à  peu 
près  la  même  que  sur  les  feuilles.  La  surface 
totale  des  feuilles  pour  le  soleil,  dont  il  est 
ici  question,  était  de  36223  centimètres  car- 
rés ;  l'évaporation  moyenne  en  12  heures  de 
jour  allait  à  567  grammes;  le  minimum 
élaitde  450  grammes  elle  maximum  de  793. 
Elle  ne  dépassait  pas  75  grammes  dans  les 
nuits  les  plus  chaudes  et  sans  rosée  sensi- 
ble. Le  soleil,  sans  les  racines,  pesait  1350 
grammes,  et  336  seulement  après  avoir  été 
desséché. 

D'après  les  expériences  de  Sanctorius,  les 
\  du  poids  des  aliments  sont  perdus  par  l'é- 
vaporalion qui  se  fait  à  la  surface  de  la  peau 
et  dans  les  poumons.  Seguin,  en  24  heures, 
perdait  ainsi,  terme  moyen,  1375  grammes  ; 
875  par  l'évaporation  cutanée,  et  500  par 
l'évaporation  pulmouaire;  c'est  à  peu  près 
par  minute,  l*r,  0  «r,  6  et  0  «',  4.  La  plus 
grande  perte  totale  était  par  minute  de  1  *', 
7  et  la  plus  petite  de  0  i=r,  58,  ce  qui  répond 
en  24  heures  à  244-8  «r  et  835  «T,  L'évapora- 
tion cuianée  varie  beaucoup  d'un  moment  à 
l'autre  ;  mais  l'évaporation  pulmonaire 
varie  très-peu.  Tous  ces  résultats  ont  été 
pris  pendant  l'état  desanié. 

La  surface  de  la  peau  étant  à  peu  près  de 
17,400  centimètres,  875  er  donnent  pour  l'é- 
paisseur moyenne  de  la  couche  évaporée  en 
24  heures,  un  demi- millimètre  ou  ^  de 
pouce  anglais.  Haies,  d'après  les  expériences 
de  Keill,  avait  trouvé  -^ 

Comme  l'expérience  le  prouve,  et  comme 
on  le  conçoit  facilement,  c'est  en  été  que 
notre  évaporalion  est  la  plus  abondante  ; 


aussi  nous  faut-il  alors  souvent  une  très- 
grande  quantité  de  liquide  pour  la  compen- 
ser. Dans  les  éluves  sèches  oa  augmente 
artificiellement  l'évaporation,  et  quelquefois 
d'une  quantité  énorme.  Ainsi  Berger  et  La- 
roche rapportent  qu'étant  restés  8'  dans  une 
étuve  à  90°  cent.,  ils  avaient  perdu,  l'unl90, 
et  l'autre  220  grammes  ,  par  conséquent 
plus  de  20  fois  autant  que  dans  les  circons- 
tances ordinaires.  Dans  une  autre  expérien- 
ce, la  perte  du  premier  s'éleva  à  390  sr  en 
13'.  Dans  les  éluves  humides,  la  transpira- 
tion continue,  mais  non  plus  l'évaporation, 
puisque  l'espace  est  saturé  et  à  peu  près  à 
la  même  température  que  le  corps. 

On  doit  à  Dalton  une  formule  empirique 
avec  laquelle  on  calcule  approximativement 
l'évaporation  d'un  liquide.  11  admel  que  l'é- 
vaporation est  proportionnelle  à  la  différence 
entre  la  tension  du  liquide  et  celle  de  lava- 
peur  qui  est  dans  l'air.  Par  une  expérience, 
il  trouve  une  perte  de  4  «%  27  par  minute  et 
par  décimètre  carré,  l'air  étant  tranquille  ; 
la  tension  du  liquide  était  de  760™m,  et  celle 
de  la  vapeur  dans  l'air  de  10""". 

Voy.  Froids  artificiels. 

EVECTION.  Voy.  Lune. 

EXCENTRICITÉ  de  l'orbite  terrestre,  sa 
variation,  cause  du  décaissement  de  la  tem- 
pérature de  la  terre,  d'après  John  Herschell. 
Voi/.  Terre. 

EXCITATEUR.  Voy.  Machine  électr.- 
que  et  Electricité,  effets  mécaniques. 

EXPÉRIENCES  d'évaporation  relatives 
aux  plantes  et  aux  animaux  .  Voy.  Eyapora- 
tion. 

EXPÉRIENCES  curieuses  faites  avec  la 
machine  pneumatique.  Voy.  Machine  pneu- 
matique. 

EXPLOSION.  Voy.  Vapeur  (ses  usages). 

EZÉCH1AS.  Dieu  fait  rétrograder  l'ombre 
sur  son  cadran  ;  solution  des  objections  au 
mol  Gnomonique. 
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FACDLES.  Voy.  Soleil. 

FANTASMAGORIE  (favraerpe,  vision, spec- 
tre). —  C'est  une  curieuse  application  de  la 
lanterne  magique.  C'est  une  lanterne  dont 
là  lentille  et  le  tableau  sont  mobiles. 

Nous  jugeons  qu'une  personne  s'approche 
ou  s'éloigne  de  nous  par  les  modifications 
qu'éprouvent  sa  taille  et  le  degré  de  netteté 
de  la  vision.  Lorsqu'elle  s'approche,  son 
image  grandit  dans  notre  œil,  comme  on  le 
reconnaît  dans  la  chambre  noire,  qui  est 
uue  véritable  copie  de  cet  organe  ;  et  on  la 
voit  de  plus  en  plus  distinctement,  parce 
que  la  lumière  qui  nous  la  rend  visible  aug- 
mente comme  le  carré  do  la  dislance  dimi- 
nue. A  ces  deux  effets  physiques,  il  faut 
joindre  le  jugement  que  nous  formons,  en 
envisageant  la  série  des  objets  interposés 
entre  notre  œil  et  le  corps  en  mouvement. 
Si  ce  dernier  élément  nous  faitdéfaut,  comme 


cela  a  lieu  en  pleine   mer,  nous  nous  res- 
treignons aux  deux  autres. 

Dans  la  fantasmagorie,  les  objets,  tels 
que  des  spectres,  paraissent  tantôt  s'avan- 
cer en  courant  vers  le  spectateur,  tantôt 
fuir,  et  pratiquer  toutes  sortes  d'évolutions. 
Cette  apparence  de  mouvement  résulte  de 
ce  que  les  images  produites  sur  le  tableau 
changeant  continuellement  de  grandeur  et 
d'éclat,  ce  qu'on  réalise  en  faisant  varier  la 
dislance  <lu  tableau  à  la  lanterne  magique; 
mais  aussi  fait-on  mouvoir  la  lentille  ob- 
jective au  moyen  d'une  crémaillère,  de  telle 
sorte  que  l'image  se  fait  toujours  sur  le 
tableau.  Ces  deux  mouvements  doivent  se 
combiner  avec  précision  :  le  tableau  qui 
est  une  toile  gommée  séparant  le  specta- 
teur d'avec  la  portion  de  la  chambre  obscure 
où  l'on  exécute  les  manœuvres,  est  placé 
sur  des  roulettes  garnies  de  drap,  pour  ab- 
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sorber  le  bruit.  Do  squelette  cst-il  peint 
assez  nettement,  niais  en  petites  proportions, 
sur  la  toile ,  on  reculera  ce  tableau,  mais 
en  même  temps  on  rapprochera  la  lentille 
de  l'objet  peint  :  l'image  grandira  rapide- 
ment en  conservant  sa  netteté;  elle  dimi- 
nuera par  une  manœuvre  contraire,  et  le 
mouvement  de  la  lentille  modifiera  lui-même 
la  lumière  de9  images  dans  le  sens  voulu 
pour  l'accord  de  la  distance  avec  la  clarté 
de  la  vision.  Si  l'agrandissement  est  consi- 
dérable, le  spectateur  sera  affecté  comme 
par  un  mouvement  de  progression  rapide  ; 
par  la  manœuvre  inverse,  il  croira  voir 
l'objet  reculer.  Si  l'on  veut  représenter  des 
scènes,  il  faudra  projeter  sur  le  table  iu,  au 
moyen  d'une  seconde  lanterne  magique,  la 
figure  du  champ,  de  la  montagne,  delà  forêt, 
de  la  caverne  où  la  scène  est  censée  se  pas- 
sor,  et  on  donnera  aux  ligures  le  mouve- 
ment apparent  vers  ces  fonds  par  le  moyen 
ci-ili'sMis.  Les  diverses  scènes  qu'on  peut 
ainsi  représenter  sont  faciles  à  comprendre; 
mais  pour  leur  parfaite  exécution  il  faut 
beaucoup  d'habileté  de  la  part  de  celui  qui 
produit  le  mouvement  combiné  du  tableau 

et  de  la  lentille. 

FER  GALVANISÉ.       Le  principe  sur  le- 
quel Davj  Pondait  son  appareil  préservateur 

du  doublage  des  navires  est  au>si  celui  qui 
préside  à  Part  île  la  galvanisation  du  fer.  Le 
1er  galvanisé ,  dont  l'usage  se  répand  assez 
rapidement, est  une  sorte  d'étamage  au  zinc; 
niais  la  Combinaison  des  deux  métaux  est 
moins  superficielle  que  dans  le  fer-blanc. 
L'enveloppe  de  zinc,  quand  elle  est  oxydée 
à  sa  surface,  forme,  comme  nous  venons  de 
le  dire  ,  une  couebe  qui  présen  e  d'une  oxy- 
dation ultérieure  le  reste  du  métal,  et  par 
suite  le  fer  que  celui-ci  recouvre,  et  qui  est 
si  altérable  a  l'air.  En  cela  d'abord  le  zinc 
agit  comme  un  fourreau  préservateur;  mais 
il  fait  plus.  Si  le  zingage  n'est  pas  parfait, 
et  que  le  fer  se  trouve  à  découvert  sur 
quelques  points,  celte  circonstance,  qui, 
dans  l'étamage  ordinaire,  détermine  un  cen- 
tre d'oxydation  énergique  nui  mine  le  fer 
autour  de  lui,  même  sous  l'enveloppe  de- 
tain  ,  et  perce  la  tôle  en  peu  de  temps;  celte 
circonstance,  dis—je,  ne  produit  rien  de  sem- 
blable dans  le  cas  dont  il  s'agit,  attendu  que 
le  zinc  ambiant  agit  comme  préservateur, 
en  s'emparant  de  l'oxygène  qui  tendrait  à  se 
combiner  avec  le  fer.  Ici,  le  métal  zingué  est 
un  couple  qui  agit  comme  les  couples  de 
Davy.  Peut-être  serait-il  bon  de  doubler  les 
navires  de  tôle  galvanisée  ou  de  feuilles  de 
cuivre  singuées. 

Il  y  aurait  avantage  a  appliquer  ce  pro- 
cédé de  galvanisation  aux  projectiles  en 
fonte  des  bouches  à  feu,  qui  se  détériorent  à 
l'air,  et  finissent,  en  s'usanl  peu  à  peu,  par 
n'être  plus  de  calibre.  Les  tôles  galvanisées 
seraient  d'excellent  service  pour  la  couver- 
tare  des  toits,  la  confection  des  gouttières  ; 
préférables  en  cela  au  zinc  lui-même,  qu'on 
emploie  pour  ces  objets,  en  ce  qu'en  cas 
d'incendie  ils  ne.  céderaient  pas  comme  le 
tinc,  métal  éminemment  combustible.  Les 
CiCTiox.v.  d'Astronomil,  elc. 
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tuyaux  de  conduite  pour  l'eau  et  pour  le  gaz 
seraient  préservés,  par  la  galvanisation,  des 
perforations  trop  communes  auxquelles  h 
rouille  les  assujettit.  Enfin,  des  plaques  de 
tôle  singuées  seraient  employées  avec  suc- 
cès et  économie,  pour  revêtir  les  pieds  do 
mur  humides  el  salpêtres.  Une  boisi  i . 
gère, appliquée  par-dessus,  serait  entière- 
ment soustraite  à  l'influence  de  l'humidité 
du  sol  et  de  la  muraille. 
FÊTES  FIXES  et  MOBILES.  Voy.  Calen- 

Hllll.ll. 

FEUX  SAINT-ELME.  -  Quand  les  nua- 
ges  orageux  lonl  très-bis.  il  n'j  a  souvent 
point  d'éclairs  ;  l'électricité  produite  par  in- 
fluence est  tellement  forte  qu'elle  s'échappe 
des  points  saillants  sous  forme  de  il  minus, 
comme  on  le  voit  aux  pointes  de  nos  ma- 
chines électriques.  Ce  phénomène,  connu 
des  anciens  sous  le  nom  de  Castor  et  l'ollux, 
a  été  nommé  depuis  feu  de  Saint -Elme.  Les 
anciens  en  rapportent  des  exemples  que 
Ïiie-Livc  range  parmi  les  faits  extraordinai- 
res [prodigia  .  On  avait  vu  à  l'extrémité  drs- 
piques  des  soldats  ou  des  mets  des  navires 
des  flammes  accompagnées  d'un  sifflement 
aigQ  et  qui  sautaient  d'une  pointe  à  l'autre. 
C'est  en  hiver  qu'on  observe  le  plus  souvent 
le  feu  de  Saint-Elme,  si  l'on  en  croit  la  pin- 
part  des  relations.  Le  récit  suivant  de  M.  de 
Forbin  peut  donner  une  idée  de  ce  phéno- 
mène; c'était  en  1696  :  «  Le  ciel,  dit-il,  se 
couvrit  tout  à  coup  d'épais  nuages.  Crai- 
gnant un  coup  de  vent,  je  lis  carguer  tou- 
tes les  voiles.  Il  y  avait  pins  de  trente  feux 
de  Saint-Elme  sur  le  navire;  l'un  d'eui 
cupait  la  girouette  du  grand  met  et  avait 
environ  S  décimètres  de  long.  l'envoyai  un 
matelot  pour  le  chercher.  Quand  il  fut  en 
haut,  il  entendit  un  bruit  semblable  à  celui 
que  fait,  en  brûlant,  de  la  poudre  humectée. 
Je  lui  ordonnai  d'enlever  la  girouette;  à 
peine  eut-il  exécuté  cet  ordre,  que  le  feu  la 
quitta  et  se  plaça  à  l'extrémité  du  grand 
mât.  d'où  il  fut  impossible  de  l'enlever.  Il  y 
resta  assez  longtemps  el  disparut  peu  à  peu. 
L'orage  se  termina  par  une  pluie  qui  dura 
plusieurs  li  ures.  » 

Sur  les  montagnes  ce  phénomène  est  en- 
core plus  commun  quand  des  nuages  élec- 
triques passent  dans  leur  voisinage.  D.c 
Saussure  l'a  vu  sur  les  Alpes.  Ai-je  besoin 
d'ajouter  que  celte  flamme,  maigre  son  ana- 
logie avec  le  feu.  ne  brûle  pas  les  objets 
qu'elle  touche?  les  pointes  de  nos  machines 
ne  s'échauffent  même  pa«,  malgré  la  grande 
quantité  d'électricité  qui  les  traverse. 

>'il  existe  entre  le  nuage  et  la  terre 
d'antres  corps  qui  peuvent  être  électrisés 
par  influence,  alors  ceux-ci  peuvent  aussi 
dégager  do  l'électricité  visible  sous  forme  de 
Il  iinuie.  <>n  a  vu  souvent,  pendant  un  oraje, 
de  la  neige  phosphorescente  tomber  sur  le 
sol,  et  toujours  il  y  avait  alors  dans  l'air 
une  forte  charge  d'électricité 

Fei  ni  port.  Voy.  Phabe. 

FIGURE  des  corps  célestes.  Voy.  irtl  - 
mon  i  Mvr  rsi  1 11  . 
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FIGURE  de  la  terre.  Sa  détermination. 
Yoy.    Terre. 

LIGURES  de  Leitchtemberg.  Voy.  Electri- 
cité, tc/fels  mécaniques. 

FIL  A  PLOMB.  Voy.  Pesanteur.  —  Sa  dé- 
termination pour  l'attraction  des  montagnes. 
Yoy.  Pesdule. 

FLAMMES  (Température  des).  —Quand  on 
examine  avec  un  peu  d'attention  la  flamme 
d'une  bougie  ou  d'une  lampe  à  alcool,  on 
reconnaît  qu'elle  est  composée  de  quatre 
parties  distinctes,  savoir  : 

°  D'une  partie  d'un  bleu  sombre  qui  s'a- 
mincit à  mesure  qu'elle  s'éloigne  de  la  mè- 
che et  disparaît  à  l'endroit  où  la  partie  ex- 
térieure s'élève  verticalement; 

2°  D'un  espace  obscur,  visible  au  travers 
de  l'enveloppe  brillante,  et  qui  renferme  les 
gaz  émanés  de  la  mèche,  lesquels  ne  peu- 
vent brûler,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  encore 
en  contact  avec  l'air  ; 

3*  De  la  partie  brillante  de  la  flamme  ; 

4"  D'une  enveloppe  peu  lumineuse  dans  la 
plus  grande  épaisseur  qui  correspond  au 
sommet  de  la  flamme  brillante  :  c'est  dans 
cette  partie  inférieur  que  la  combustion  s'a- 
chève et  que  la  chaleur  est  le  plus  in- 
tense. 

Pour  s'en  assurer,  on  renverse  la  flamme 
avec  un  chalumeau  à  l'aide  duquel  on  in- 
troduit un  courant  d'air  au  milieu  de  la 
flamme.  On  voit  aussitôt  au  milieu  apparaî- 
tre une  flamme  bleue  ,  longue  et  étroite, 
qui  est  la  même  que  celle  précédemment  in- 
diquée, mais  elle  est  changée  de  position  et 
de  forme.  C'est  à  son  extrémité  antérieure 
que  se  trouve  le  point  de  la  plus  haute  tem- 
pérature, de  même  que  dans  la  flamme  or- 
dinaire. Dans  celle-ci,  ce  point  forme  une 
zone  ou  une  circonférence  de  cercle,  tan- 
dis que  dans  l'autre  il  est  réduit  à  un  point 
incomparablement  plus  chaud,  capable  de 
fondre  ou  de  volatiliser  diverses  substances. 
Cet  énorme  accroissement  de  chaleur  lient 
à  ce  que  le  chalumeau  verse  sur  un  espace 
siluéau  milieu  de  la  flamme  une  masse  con- 
densée du  même  air,  qui  auparavant  ne  fai- 
sait qu'effleurer  la  surface.  Dans  le  jet  de 
flamme  produit  par  le  chalumeau,  la  flamme 
brillante  qui  euveloppe  la  flamme  bleue 
empêche  la  déperdition  de  la  chaleur  pro- 
duite. 

Voici  le  procédé  adopté  pour  mesurer  la 
température  des  diverses  enveloppes  d'une 
flamme.  On  prend  deux  fils  de  platine  de  dia- 
mètres différents,  réunis  par  un  de  leurs 
bouts  au  moyen  de  deux  crochets  passés  l'un 
dans  l'autre  et  fortement  tendus,  et  en  com- 
munication par  les  deux  autres  bouts  libres 
avec  les  extrémités  du  fil  d'un  galvanomè- 
tre. Ces  fils  de  platine  doivent  avoir  de  très- 
pelits  diamètres  pour  que  les  pointa  de  jonc- 
lion  puissent  prendre  la  température  des 
milieux  où  ils  se  trouvent,  lui  élevant  suc- 
cessivement la  température  de  ces  points 
depuis  zéro  jusqu'à  350°,  on  trouve  que  l'in- 
tensité du  courant  électrique  croît  comme  la 
température.  En  admettant  que  cette  lui 
continue  au  delà,  comme  on  doit  le  suppo- 
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ser,  attendu,  d'une  part,  que  l'on  est  tou  .1 
jours  très-éloigné  du  point  de  fusion  du  pla- 
tine, et,  de  l'autre,  que,  les  deux  fils  étant  de 
même  métal,  on  n'a  pas  à  craindre  les  effets 
thermo-électriques  complexes  provenant  de 
la  différence  de  deux  métaux;  si  l'on  veut, 
pour  plus  d'exactitude,  on  peut  établir  La 
relation  entre  les  déviations  de  l'aiguille 
aimantée  et  la  marche  du  thermomètre  à 
air,  en  prenant  diverses  sources  de  cha- 
leur. On  place  d'abord  une  des  jonctions  des 
deux  fils  à  la  partie  supérieure  de  la  flamme 
bleue,  où  l'air,  encore  chargé  de  tout  son 
oxygène,  commence  à  rencontrer  la  flamme, 
par  conséquent  dans  l'endroit  où  la  tempé- 
rature est  le  plus  élevée  ;  l'aiguille  aimantée 
est  déviée  de  22u  50.  Quand  l'immersion  se 
fait  dans  la  partie  blanche  ou  dans  la  flamme 
proprement  dite,  la  déviation  est  de20J;  en- 
fin, elle  n'est  plus  que  de  17°  lorsque  les 
points  de  jonction  se  trouvent  dans  l'espace 
obscur  autour  de  la  mèche  ;  or ,  quand 
on  porte  la  température  des  points  de  jonc- 
tion à  300°,  on  a  une  déviation  de  8°,  cor- 
respondante a  une  intensité  double  du  cou- 
rant thermo-électrique  produit  par  une  tem- 
pérature de  150°.  En  admettant  la  loi  de 
continuité,  et  observant  que  les  intensités 
de  courant  correspondant  aux  déviations 
22°  50,  20°,  17°,  sont  comme  les  nombres  5i, 
44,  32,  il  s'ensuit  que  les  températures  cor- 
respondantes seront  égales  à  1350,  1080,  et 
780°;  il  suit  de  là  que  1350°  représenteraient 
la  température  la  plus  élevée  que  prendrait 
un  fil  de  platine  de  \  de  millim.  de  diamè- 
tre dans  une  flamme  d'alcool  de  6  millim. 
de  diamètre  à  la  partie  supérieure  dé ,  la 
mèche.  On  conçoit  très-bien  que,  s'il  était 
possible  de  négliger  la  déperdition  do 
chaleur  qui  s'effectue  à  la  surface  des  par- 
ties du  fil  contiguës  aux  portions  immerg.es, 
les  températures  ci-dessus  énoncées  repré- 
senteraient, avec  une  assez  grande  approxi- 
mation, celles  des  diverses  parties  d'uno 
flamme  à  alcool;  mais  les  résultats  étant 
les  mêmes  en  opérant  avec  des  fils  plus  fins 
que  ceux  désignés  ci-dessus,  il  est  permis 
de  croire  que  le  refroidissement  indiqué 
puisse  être  sensiblement  négligé. 

Nous  ferons  remarquer  que  les  expérien- 
ces relatives  à  la  détermination  des  diverses 
enveloppes  d'une  flamme  sont  les  premières 
applications  des  phénomènes  thermo-élec- 
triques à  la  mesure  des  températures;  les 
secondes  applications  se  rapportent  à  celles 
des  parties  intérieures  des  corps  organisés. 

FLOTTEUR  de  Prony.  Vuy.  Hydrodyna- 
mique. 

FLUIDE  galvanique.    Yoy.   Galvanismk. 

Fluides  électriques.  Yoy.   Electricité. 

FLUX.   Voy.  Maki  b. 

FORCES.  —  On  donne  ce  nom  à  tout  ce 
qui  produit  ou  tend  à  produire  un  mouve- 
ment, à  tout  ce  qui  lient  unies  ou  tend  à  sé- 
parer  les  particules  des  corps  ou  les  corps 
entre  cuk.  Les  atomes  simplement  posés  à 
côté  les  uns  des  autres  ne  pourraient  consti- 
tuer ni  les  corps  solides,  ni  les  autres  corps  , 
de  la  nature;  ils  ne  feraient  tout  au  plus 
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qu'un  mai  Incohérent,  pareil  à  un  monceau 

de  sable  OU  de  poussière.  Lue  pierre  on  un 
morceau  de  fi  r  tonl  di  l  corps  boI  des  el  ré- 
listants  :  il  tant  donc  qu'A  y  •  * •  t  quelque 
eftoM  qni  retienne  les  atomes,  qui  les  atl  ehe 
l'un  à  l'autre,  qui  les  fixa  à  leor  place.  Le» 
eorpi  s  briseraient  uni  anurl  s'il  n'j  avait 
nus  îles  atomes  simplement  juxtaposés,  on 
piolet  il  n'existerait  pas  de  corps:  il  n'exis- 
terait qne  de  la  poussière.  Nom  ao 
que  dans  mm  morceau  de  Fer  un  atome  quel- 
conque est  pressé  ronire  les  atonies  voisins. 
Domine  un  bloc  de  pierre  est  pressé  contre 
le  sul.  Pont  soulever  li  pierre,  il  foui  un 
certain  effoi  i  :  pour  arracher  l'atome,  si  l'on 
pouvait  le  saisir,  il  faudrait  au-si  un  effort 
plus  ou  moins  grand.  I.cs  causes  de  <  es  /"  - 
.ii  de  ces  action»  mutuelles,  que  les 
diversrs  portions  de  li  matière  exercent  1rs 

unes  sur  les  autres,  s  ml  ce  que  L'on  appelle 

en  général  des  fin 

Ainsi  il  y  a  des  forces  qui  agissent  sur  les 
aiomes  de  1er,  qui  les  pressent  les  uns  con- 
tre 1rs  antres, qui  les  retiennent  en  leur  lieu, 
et   qui    donnent    à    la    masse  celle  lixile  que 

nous  observons.  l>e  même,  il  y  a  des  forces 
qui  agissent  sur  les  molécules  de  tous  les 
corps  solides,  el  qni  leur  donnent  à  l'inté- 
rieur une  structure  déterminée,  et  à  l'cxté- 
rieur  une  forme  permanente.  Enfin,  comme 
il  n'y  a  pas  de  corps  qui  n'ait  une  certaine 
manière  d'être  el  une  certaine  dépendance 
entre  ses  parties,  on  eu  conclut  que  là  OÙ  il 
se  trouve  plusieurs  atomes  voisins  il  y  a 
toujours  entre  eu\  une  action  mutuelle,  par 
laquelle  ils  se  sollicitent  les  uns  les  autres 
ei  prennent  un  arrangement  déterminé. 

Les  liquides,  qui  SOOl  si  mobiles,  oui  eu\- 
meines    celle    dépend, me.'  entre   toutes  leurs 

pai  lias  roi  ines  :  une  goutte  d'eau  a  toujours 
une  forme  particulière,  soil  qu'on  l'observe 
sur  quelque  surface,  ou  plutôt  sur  les  plan- 
tes, où  elle  se  dépose  en  rosée,  soit  qu'on 
l'observe  aux  extrémités  des  corna,  où  elle 

se  lien!  su-pendue,  licite  forme  qu'elle  prend 

est  le  résultai  de  l'action  des  molécules  qui 
la  composent;  car,  sans  actions  mutuelles, 

ces  molécules  rester, Kent  séparées  cl  tombe- 
raient isolément. 

L'air,  qui  est  invisible  el  qui  e-l  si  subtil, 
n'e-l  pal  une  exception  à  celle  loi  générale. 

Il  e-i  impéoélrabl  ■,  puisqu'il  résiste  quand 
il  est  enfermé  dans  une  vessie,  dans  un  bal- 
lon ou  dans  mm  autre  espace  quelconque; 
donc  il  est  aussi  composé  d'atomes  et  de 

molécules;  donc  ses  diverses  parties  exer- 
cent aussi  une  action  mutuelle  les  une-  sir 
les  autres.  Bntre  mille  phénomènes  qui  en 
sont  la  preuve,  nous  citerons  seulement  le 
phénomène  de  la  respiration,  que  tout  le 
inonde  peut  obsen  er  L'air  extérieur  pénétra 
dans  les  poumon-  a  mesure  que  la  poitrine 
s'ouvre  pour  le  recevoir;  ainsi  les  molécules 
du  dehors  .missent  sur  les  molécules  du  de- 
dans ;  elles  les  pressent  et  les  forcent  d'en- 
trer, et  quand  l'air  esl  enfermé  dans  la  poi- 
trine, les  molécules  Intérieures  réagissent 
aussi  les  unes  sur  les  autres  pour  en  remplir 
loute  la  capacité,  connue  elles  réagissent  les 


nnes  sur  le-  autres  pour  s,,  répandre  dans 
toute  L'étendue  d!UU  vase,  quelque  gra:>d 
qu'il  soit. 

Ces   forces,  qui  a   lisent  sans  cesse,  dans 
l'intérieur  d'un  corps,  entre  tontes  les  molé- 
cules raisinés,  ou  entre  loin  les  ai  imes  qui 
composent  une  molécule,  s'appellent  for  < 
Moléculaires,  ou  attraction»  motéeula 
serait  mieux  de  le    B    :  I  er    Ctiont  m 
Ittires,  ou  forer*  atomiitiquei,  ou  fbri 

des  eorp$,  puisqu'on  enel  6 
ci',    forces    qui    donnent    aux    corps    leurs 
constitutions    particulières  ci  leurs  modes 
d'existence. 

()utre  les  fore  •■  moléculaires,  il  y  a  des 
forces  d'une  autre  nature.  Les  corps  tombent 
d'eux-mêmes  quand  on  les  abandonne;  l  s 

rivières  coulent  sans  ces  e  ;  le  soleil  semble 
tourner  autour  de  la  terre  :  voilà  des  m«n- 
ventenls  que  nous  observons  ;  et  nous  ju- 
geons, dans  notre  pensée,  que  la  matière 
pourrait  exister  sans  que  ces  mouvements 
tussent  prodw  s.  Ils  ne  sont  donc  que  îles 
ejjets  accidentels  dus  à  des  causes  détermi- 
nées. Ces  causes  du  déplacement  des  corps 
ou  des  mouvetn  \tulation  s'appellent 

a:issi  des  force»  ou  des  puissances.  Miles  ont 
suis  doute  des  rapports  avec  les  foie  s  mo- 
léculaires, qui  peuvent  aussi,  dans  ce:  la  us 
cas  .  imprimer  des  mouvements  de  transla- 
tion ;  mais  en  général  on  les  en  distingue. 
Voy.  Moi  VKMKNT. 

On  ne  peut  mesurer  les  forces  qu'en  pre- 
nant pour  unité  une.  force  convenue,  comme 
on  mesure  1rs  longueurs  ou  les  poids  en 
prenant    pour  unité  une  longueur  ou   un 

poids  déterminé.  De  plus,  la  notion  de  gran- 
deur ne  l'appliquant  pas  directement  aux: 
toi  ce-,  il  faut  définir  avec  précision  ce  qu'on 
appelle  force*  égales,  forces  doubles,  cic. 

Pour  que  deux  forces  soient  égales,  il  faut 
qu'elles  se  lassent  équilibre  lorsqu'on  les 
oppo-e  l'une  à  l'autre  sur  un  point  ou  aux 
extrémités  d'une  droilc  inflexible.  Deux  for- 
.  les  donnent  une  force  double   quand 

on  les  ajoute,  c'est-à-dire  quand  on  le-  i  h 
agir  dans  le  même  -eus  el  dans  la  même 
direction.  <>n  aurait  une  force  triple  si  l'on 
faisait  agir  «I  ins  le  même  sens  trois  forces 
égales,  et  ainsi  de  suite. 

D'après  cela,  si  l'on  convient  de  représen- 
ter une  force  par  un  nombre  ou  par  une 
ligne,  la  force  double  de  celle-là  sera  repré- 
sentée par  un  nombre  double  nu  par  une 
ligne  double,  etc.  C'est  ainsi  que  non-  pou- 
vons toujours  représenter  les  forces  par  des 
ors  numériques  ou  linéaires,  el  faire 
sur  elles  les  mêmes  opérations  que  nous  fai- 
sons sur  i  es  grandeurs. 

Quel  que  soil  le  nombre  des  forces  qui 
agissent  sur  un  point,  el  quelles  que  soi.  al 
leurs  directions,  i  Uns  ne  peui  ent,  en  dernier 
résultat,  imprimer  à  ce  point  qu'un  seul 
mouvement  dans  une  direction  déterminée- 
Or,  on  conçoit  qu'il  exi-ie  une  certaine  tores 
qui  seraii,  à  elle  seule,  capable  de  produira 
le    même    effet,  el    cette    f.>rre    unique  ,  qui 

pourrait  remplacer  l'ensemble  de  lootes  'es 
autres,  est  ce  qu'on  appelle  leur  résultant*, 
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Ainsi,  quand  un  baleau  se  meut  à  la  fois  par 
la  force  du  courant,  par  la  force  des  rames 
et  par  celle  du  vent,  on  peut  concevoir  une 
force  unique,  un  fil  assez  fort,  par  exemple, 
qui,  étant  attaché  au  bateau,  serait  tiré  dans 
une  telle  direction  et  avec  un  tel  effort,  qu'à 
lui  seul  il  lui  imprimât  à  chaque  instant  le 
même  mouvement  que  toutes  ces  forces  ré- 
unies :  il  en  serait  la  résultante.  Le  courant, 
le  vent  et  les  rames  cessant  d'agir,  et  le  (il 
dont  nous  parlons  leur  étant  substitué,  rien 
ne  serait  changé  quant  au  résultat. 

L'ensemble  des  forces  qui  concourent  à 
produire  un  effet  se  nomme  an  système  de 
forces;  ces  forces  s'appellent  aussi  des  com- 
posantes, quand  on  les  considère  par  rapport 
à  la  résultante  qui  pourrait  les  remplacer. 
11  est  évident  que,  si  à  un  système  de  forces 
on  ajoutait  une  force  nouvelle  qui  fût  égale 
à  la  résultante  et  dirigée  en  sens  contraire, 
l'équilibre  aurait  lieu  dans  ce  nouveau  sys- 
tème de  forces.  C'est  là  la  propriété  caracté- 
ristique de  la  résultante. 

Ainsi,  dans  l'exemple  que  nous  avons 
choisi,  tandis  que  les  forces  du  courant,  du 
vent  et  des  rames  exercent  leur  action,  si 
l'on  ajoutait  un  fil  assez  résistant,  dirigé  en 
sens  contraire  de  celui  qui  représente  la  ré- 
sultante, et  tiré  avec  le  même  effort,  celte 
nouvelle  force  produirait  l'équilibre;  le  ba- 
teau serait  plus  fixe  que  s'il  était  à  l'ancre  ; 
il  ne  pourrait  avancer  ni  reculer,  ni  se  mou- 
voir d'aucun  côté,  jusqu'à  ce  qu'il  arrivât 
quelque  force  nouvelle  ou  quelque  change- 
ment dans  les  forces  agissantes,  pour  déran- 
ger l'effort  par  lequel  elles  se  détruisent. 

Quand  toutes  les  forces  qui  agissent  sur  un 
point  tendent  à  le  mouvoir  sur  une  mémo 
ligne,  il  peut  se  présenter  deux  cas  :  1'"  si 
toutes  ces  forces  agissent  dans  le  même  sens 
et  les  autres  dans  le  sens  opposé,  la  résul- 
tante est  égale  à  la  différence  des  deux  ré- 
sultantes partielles,  et  agit  dans  le  sens  de 
la  plus  grande. 

Quand  les  deux  forces  sont  égales,  la  ré- 
sultante divise  toujours  leur  angle  en  deux 
parties  égales  ;  mais,  pour  sa  grandeur,  elle 
est  tantôt  égale  à  celle  des  composantes, 
tantôt  plus  grande  et  tantôt  plus  petite. 

Quand  les  deux  forces  sont  inégales,  la 
résultante  divise  leur  angle  en  deux  parties 
inégales,  et  elle  est  toujours  plus  rappro- 
chée de  la  force  la  plus  grande. 

Puisque  deux  forces  peuvent  être  rempla- 
cées par  une  seule,  réciproquement  une 
seule  force  peut  être  remplacée  par  deux 
autres.  On  voit  même  qu'il  y  a  une  infinité 
de  systèmes  différents  qui  peuvent  donner 
lieu  à  la  même  résultante,  et  que,  récipro- 
quement, il  y  a  une  infinité  de  manières  de 
remplacer  une  seule  force  par  le  système  de 
deux  autres,  quand  on  n'exige  rien  ni  sur 
leur  grandeur  ni  sur  leur  direction. 

Yoy.  Technologie. 

Force  centrifuge.  —  C'est  un  des  effeis 
les  plus  remarquables  de  la  tendance  qu'a 
la  matière  à  continuer  son  mouvement  en 
ligne  droite.  Quand  on  tourne  rapidement 
sur  la  circonférence  d'un  cercle,  comme  au 


manège,  on  sent  qu'il  faut  faire  un  effort 
continuel  pour  ne  pas  sortir  du  cercle  ;  ceux 
qui  tournent  ainsi  très-vite  sur  des  chevaux, 
peuvent  se  pencher  fortement  vers  le  centre  ; 
la  force  centrifuge  suffit  pour  les  retenir. 
Mais  celte  force  se  manifeste  plus  évidem- 
ment encore  lorsqu'on  fait  tourner  rapide- 
ment une  pierre  dans  une  fronde;  on  sent 
que  la  corde  est  fortement  tendue;  la  cause 
de  la  tension  est  la  force  centrifuge,  et  la 
cause  de  la  force  centrifuge  est  la  tendance 
de  la  matière  à  continuer  son  mouvement 
en  ligne  droite,  car  la  pierre  s'échappe  non 
pas  suivant  le  rayon,  mais  suivant  le  pro- 
longement du  petit  arc  qu'elle  vient  de  dé- 
crire. 

On  montre  la  force  centrifuge  dans  les 
liquides  au  moyen  d'un  portant  sur  lequel 
est  fixé  un  tube  coudé  à  moitié,  plein  d'eau; 
le  liquide  monte  à  la  partie  supérieure  de 
chaque  côté  pendant  la  rotalion. 

Si  on  met  dans  un  tube  de  ce  genre  de 
l'eau,  de  l'essence  de  térébenthine,  de  petites 
balles  de  liège  et  des  grains  de  plomb,  on 
verra  que  pendant  la  rotation  le  plomb  oc- 
cupe la  partie  supérieure,  le  liège  la  partie 
inférieure,  et  l'eau ,  plus  lourde  que  l'es- 
sence, sera  placée  au-dessus.  Ce  phénomène 
est  une  conséquence  de  ce  que  la  force  cen- 
trifuge augmente  avec  la  masse  ;  aussi  l'air 
qui  était  dans  le  tube  occupe  la  partie  la 
plus  rapprochée  du  centre  pendant  la  rota- 
tion. 

On  sait  que  la  terre  tourne,  qu'elle  est 
aplatie  vers  les  pôles  et  renflée  vers  l'équa- 
teur;  or,  celte  forme  s'explique  naturelle- 
ment par  la  force  centrifuge,  en  admettant 
que  le  globe  ait  eu  primitivement  une  cer- 
taine mollesse.  En  effet,  un  anneau  circu- 
laire ,  formé  d'une  lame  d'acier  flexible, 
s'aplatit  dans  le  sens  de  l'axe  autour  duquel 
il  tourne. 

C'est  à  cause  de  la  force  centrifuge  que 
l'eau  contenue  dans  un  verre  que  l'on  fait 
tourner  rapidement  ne  tombe  point,  quoique 
l'ouverture  soit  en  bas;  au  contraire  le  li- 
quide se  presse  contre  le  fond  du  verre. 

La  force  centrifuge  se  fait  sentir  chez  les 
animaux  ;  c'est  à  elle  que  sont  dus  les  étour- 
dissements  qu'on  éprouve  dans  les  différents 
jeux  où  l'on  décrit  une  courbe  avec  une  cer- 
taine vitesse,  comme  la  balançoire,  le  jeu  de 
bagues,  etc.  Dans  tous  ces  mouvements  les 
liquides  tendent  à  s'accumuler  vers  les  par- 
tics  les  plus  éloignées  du  centre  de  rotalion. 
C'est  uno  chose  remarquable  que  la  puis- 
sance qu'on  acquiert  par  l'habitude  d'an- 
nuler les  effets  d'une  force  centrifuge,  mémo 
assez  considérable.  Cependant,  quand  elle 
est  très-grande,  l'animal  peut  périr.  Ainsi, 
Nollcl  rapporte  qu'un  lapin  ayant  été  attaché 
par  les  pattes  de  derrière,  deux  hommes  lui 
tirent  faire  environ  100  tours  de  suite  avec 
une  corde  de  plusieurs  pieds  de  longueur. 
Quand  on  arrêta  il  n'était  pas  encore  mort, 
mais  il  mourut  quelques  instants  après.  La 
même  expérience,  réputée  sur  un  chat,  ne  le 
tua  pas,  mais  le  sang  lui  vint  à  la  gueule,  et 
il  vomil'abondamment 
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Les  ciïets  de  la  force  ccnlrifugo  sur  les 
végétaux  sotti  extrêmement,  remarquables. 
Munter  ayant  mis  une  fève  au  centre  «l'un 
baril  plein  de  (rire,  et  tournant  autour  île 
sou  axe  de  ligure,  vil  que  la  radicule  se  di- 
rigeait daus  lo  sens  de  l'a\e.  M.  Dutrocbet, 
eu  répétant  l'expérience,  observa  de  plus 
qae  cette  radicule  se  portait  vers  le  coté  de 
taxe  le  plus  déclive.  Knight ,  ayant  lixe  des 
graines  de  haricot  à  la  circonférence  d'une 

roue  de  11  pouces  de  diamètre,  mue  dans  un 

plan  vertical  avec  150  tours  par  minute,  vit 
que  les  radicules  se  portaient  vers  la  circon- 
férence, et   les  plumules  vers  le   centre.  La 

même  roui'  étant  placée  horizontalement  et 

fanant  250  tours  par  minute,  on  observa  le 

même  phénomène,  à  cela  près  qae  les  radi- 
cules avaient  une  inclinaison  de  10°  vers  la 
terre.  M.  Dutrocbet,   avec  une  force  centn- 

fqge  moindre,  a  obtenu  l'horizontalité  par- 
tante des  radicules  du  Vicia  tativa.  On  voit 
que  les  choses  se  passent  précisément  comme 
si  l.i  radicule;  avait  plus  de  masse. 

Il  parait  que  quand  le  mouvement  de  ro- 
tation est  suffisamment  prolongé,  les  feuilles 

tournent  leur  loi'  supérieure  vers  le  centre 
de  rotation,  et  la  lace  Inférieure  vers  la  cir- 
conférence. M.  Dutrocbet  a  obtenu  celle 
direction  par  une  rotation  de  18  heures  sur 
le  Convolvului  arvi  mit.  Voy.  Rotation 
du  uni:  de  la  teirc. 

l'ouci:  TANGI  N  î  n  i  n.  1  oij.  Pi  in  l  MUTIONS 
des  planètes. 

FORCB  n  \m  vi  .!■:.  Yoy.  Piim  iiiutions  PLA- 
Nl  i  LIRES. 

I  oitil  PBBPBRD1CULA1RE.  lu//.  PERTURBA- 
TIONS des  planète'.. 

I I  kcbs  d'attraction  et  de  répulsion.  Yoy. 

V  \  i  ii  i;i  . 

FOBCBS  BXBCTRIQUES.  Yoy.  Êlbctiiili  i  i:  , 
§  IV. 

FOBGES  ÉLBCTRO-HOTBICES.  lo//.  liiLVi- 
NISMI:  et  Pli  B. 

Forcb  cobrcitive  de  l'acier.  Yoy.  Aimant. 
POBCB  vi  i  u.i:.  loi/.  M  v  ni.  ni-:. 
FORME    des    planète-,     le'/.    A.TTRAC1    OR 
i  NIVI  RSI  in. 

Forhi  slobclairb.  Yoy.  Êbollition. 

FONCTIONS  des  différentes  parties  de 
l'œil,  i  oy.  \  ishin. 

FONDANTS.  1  i  >/.  Pi  mon. 

FONTAINES  lrtificibllbs.  Poy.  Hïdro- 
sm  loi  i  . 

FOI  DHL.  lo//.  Tonnuviik. 

FOYER  d'une  lentille.  Yoy.  Iimiiii. 

Fotbrs  d'échauffement,  Voy.  Fchbb. 

FROIDS  ARTIFICIELS.  <>n  appelle  ainsi 
le  Droid  produit  par  un  mélange  d'eau  li- 
quide "ii  solideavec  une  substance  pour  la- 
quelle elle  a  une  affinité  chimique.  Quand 
on  mêle  ensemble  trois  parti  s  de  glace  pi 
lée  et  une  de  sel  commun,  la  température 
du  mélange  descend  à  -()  sous  téro.  C'est 
le  résultat  de  l'affinité  réciproque  du  sel  et 
de  l'eau,  ('es  deu\  coi |  s  tendent  à  se  com- 
biner, ce  qu'ils  no  peine,  t  fane  qu'a  l'étal 
liquide  ;  cet  i  t.u  se  produira 
ne  peut  le  faire  que  par  l'absori  lion 
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certaine  quantité  de  calorique  qui  sera  ren- 
due latente. 

G  --1  'i  ma  ce  mélange,  où  le  salpêtre  peut 
remplacer  le  sel  commun,  que  l'on  plonge 
les  sorbetière»  qui  contiennent  les  jus  de 
fruits  sucres  dont  on  veut  faire  des  glace». 

Il  y  a  quatre  sortes  de  mélanges  n  Insé- 
rants : 

1°  Les  mélanges  d'eau  liquide  cl  de  sels; 
2  les  mélanges  de  glace  et  de  sels  ;  3  les  mé- 
langes de  glace  et  d'acides;  V  'enfin,  les  mé- 
langes de  sels  et  d'aï  ides,  il  existe  un  très- 
grand  nombre  de  formules  pour  cea  diverses 

Classe!  ;  nous  n'en  citerons  qu'une  dans  eba- 

que  catégorie. 

Il  y  a  d'abord  les  dissolutions  salines  dans 
l'eau.  Toute  dissolution  se  fait  avec  abaisse- 
ment de  température;  maïs  la  perte  peut 
être  si  faible,  qu'elle  soit  immédiatement  ba- 
lancée par  la  cbaleur  que  restitue  l'air  am- 
biant. C'est  pour  cela  que  le  sucre,  par 
exemple,  ne  produit  aucun  effet  sensible. 
Mais  les  sels,  en  général,  refroidissent   l'eau 

sensiblement  ;  le  chlorure  de  calcium  pro- 
duit un  effet  notable;  mais  la  dissolution 
qui  donne  le  résultat  le  plus  frappant  est 
celle  du  nitrate  d'ammoniaque  :  une  poignéo 
de  ce  sel  dans  un  verre  d'eau  fait  descen- 
dre rapidement  le  thermomètre  de  +  10°  à 
—  l.V'. 

Les  mélanges  réfrigérants  de  glace  et  do 
sels  oui  pour  type  celui  que  nous  avons  dé- 
crit plus  haut;  par  son  moyen,  le  thermo- 
îui  li  e  descend  à  -  in  .  (  >n  le  ferait  descendre. 
encore  plus  bas  en  y  joignant  une  poignée 
de  chlorure  de  calcium. 

La  glace  et  l'acide  sulfuriqne,  dans  le  rap- 
port de  i  al,  donnent  un  mélange  liquide 
qui  descend  à  -  lo°.  Si  l'on  t  lisait  le  mélange 
dans  un  rapport  inverse,  il  j  aurait  eebauf- 
fement  jusqu'à  la  lempéralurede l'eau  bouil- 
lante. 

Enfin,  le  système  des  acides  et  des  sels  est 
représenté  par  celui  de  ;i  pai  lies  d'acide  sul- 

tur  que  étendu,  et  de  'i  de  sulfate  de  SOU  le 
cristallise  ;  ou  obtient  facilement  avec  celui- 
ci  jusqu'à  8°  sous  zéro. 

Mais  après  avoir  refroidi  certains  mélan- 
ges, on  peut  les  placer  dans  d'autres  mélan- 
ges qui  abaissent  encore  la  température, 
parce  que  ces  corps  mêles  ont  encore  une 
action  chimique  réciproque  dans  les  très-bas 
degrés  du  thermomètre.  On  comprend  d'ail- 
leurs qu'on  ne  les  fasse  agir  que  comme 
corps  de  réserve,  pour  ne  pas  user  leur  ac- 
tion à  produire  le  premier  Iroid.  ce  que  d'au- 
Ires  |  eu\  eut  t  lire.  Ainsi,  après  que  la  glace 
et  lo  sel  commun  on)  produit  un  t 
ment  de  température  i  —'!'■  ,  on  rafraîchit 
séparément  dans  ce  mélange  -i  parties  de 
glace  pilée  fin,  et  •')  de  chlorure  de  calcium 
cristallise  ;  ces  deux  ingrédients,  étant  mêlés 
ensuite,  produisent,  en  se  fondant  mutuel- 
lement, jusqu'à  —ai',  l'nlin,  on  formera  de 
la  même  manière  un  mélange  de  i  parties 
»  et  5  d'acide  sulfuriqne  i  tendu,  con- 
tenant un  cinquième  d'alcool  el  d  ^v  r|:>- 
l'eau;  ce  dernier  mélange  descen- 
dra     de  55   à  —  I 
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Pour  oblenir  les  résultais  indiqués,  il  est 
nécessaire  de  se  placer  dans  les  meilleures 
conditions  possibles  ;  les  sels  doivenl  êlre 
piles  très-fin,  et  l'on  prendrait,  au  lieu  de 
glace,  de  l'a  neige  non  lassée,  pour  que  la 
combinaison  s'effectuât  le  plus  rapidement 
possible. 

î.'évaporation  refroidit,  parce  que  la  va- 
peur est  de  l'eau  liquide  combinée  avec  une 
certainedose  de  chaleur  latente.  Ce  principe 
rend  raison  de  tous  les  faits  que  voici: 

En  arrosant  d'eau  le  parquet  d'une  cham- 
bre pendant  l'été,  on  entrelient  la  fraîcheur 
dans  cette  chambre.  C'est  l'air  qui  cède  à 
l'eau  la  chaleur  nécessaire  pour  sa  vapori- 
sation. 

Une  bouteille  d'eau,  entourée  d'un  linge 
qu'on  a  préalablement  mouillé, se  rafraîchit, 
même  au  soleil.  L'évaporalion  prend  à  l'eau 
du  calorique  qui  est  rendu  latent. 

On  fait  rafraîchir  l'eau  dans  des  cilcarazas, 
sorles  de  vases  de  terre  non  vernis,  à  tra- 
vers le  quels  l'eau  suinte  pour  s'évaporer  à 
leur  surlace.  Ceci  revient  au  cas  précédent. 

Quelques  gouttes  d'élher,  d'eau  de  Colo- 
gne, d'alcool,  versées  sur  la  main,  ne  tar- 
dent pas  à  y  produire  une  très-vive  impres- 
sion de  froid  ;  on  chasse,  pour  un  instant,  le 
mal  de  tête,  en  en  versant  quelques  gouttes 
sur  le  front.  La  fraîcheur  que  l'on  éprouve 
pu  sortant  d'un  bain,  même  froid,  se  rap- 
porte à  la  même  cause,  savoir,  l'évaporalion 
de  la  légère  couche  de  liquide  qui  reste  ad- 
hérente à  la  peau. 

On  se  sert  de  l'évaporalion  de  l'élher 
pour  fabriquer  de  la  glace  en  quelques  ins- 
tants. 

Pour  cela,  on  remplit  d'eau,  aux  trois 
quarts,  un  tube  de  verre,  qu'on  bouche  et 
qu'an  entoure  île  colon;  puis,  sur  cette  en- 
veloppe, on  verse  de  l'élher,  ou  plutôt  l'on 
trempe  le  tube  dans  un  verre  rempli  de  ce 
liquide.  On  expose  ensuite  le  tube  à  l'air,  en 
le  balançant  ou  en  le  faisant  tourner:  l'éva- 
poralion se  produit  aux  dépens  de  la  cha- 
leur du  tube  et  de  l'eau,  et  en  cinq  minutes 
cette  eau  s'est  changée  en  un  cylindre  de 
glace.  Il  est  bon  d'attacher  le  tube  à  un  ther- 
momètre, dont  la  boule  est  garnie  comme  le 
tube,  et  comme  lui  mouillée  d'élher;  l'indi- 
cation thcrmomélrique  fait  connaître  la  tem- 
pérature produite  par  l'évaporalion,  et  l'on 
reconnaît  à  quel  moment  il  est  opportun 
d'ouvrir  le  tube  pour  en  chasser  le  petit  cy- 
lindre de  glace.  Le  balancement  et  la  rota- 
tion de  l'appareil  ont  pour  but  le  renouvel- 
lement de  l'air  qui  favorise  l'évaporalion. 

On  peut  produire  aussi  de  la  glace  en  éié 
par  l'exposition  de  l'eau  à  l'air  libre  ;  mais  il 
faut  pour  cela  que  l'on  ait  un  ciel  d'unj 
grande  pureté.  On  dispose,  sur  des  couches 
de  roseaux,  de  larges  baquets  contenant  des 
couches  d'eau  .peu  profondes  ;  la  surface  se 
refroidit  pendant  la  nuit  par  un  rayonne- 
ment sans  obstacle,  et  la  température  s'a- 
baisse assi'z  pour  congeler  l'eau.  Ce  procédé 
réussit  parfaitement  au  Bengale;  mais  les 
essais  qui  ont  éié  faits  pendant  quelque 
temps  à  Saint-0u.cn,  près  de  Paris,  donnaient 


trop  peu  de  glace  pour  compenser  les  frais 
de  la  fabrication. 

Parmi  les  moyens  propres  à  congeler  le 
mercure,  le  plus  énergique  consiste  dans 
l'emploi  de  l'acide  carbonique  liquide.  Pour 
réduire  l'acide  carbonique  à  cet  état,  il  faut 
le  soumettre  à  une  pression  d'au  moins  36 
atmosphères.  Un  jet  de  la  vapeur  de  cet  acide 
liquéfié,  dirigé  sur  la  boule  d'un  thermo- 
mètre à  alcool,  fait  descendre  celui-ci  à  90 
degrés  au-dessous  de  zéro.  L'emploi  de  l'a- 
cide carbonique  dans  cet  élat  donne  lieu  à 
des  dangers  redoutables.  On  se  rappellera 
longtemps  l'horrible  accident  que  la  prépa- 
ration de  ce  gaz  a  occasionné  à  l'école  de 
pharmacie,  en  1841.  Malgré  l'extrême  soli- 
dité de  l'appareil  de  fonte,  ce  récipient  fit 
explosion;  un  jeune  préparateur,  lancé  au 
loin,  eut  les  jambes  brisées  et  mourut  le  len- 
demain. Depuis  celte  époque,  on  a  renoncé 
à  faire,  dans  les  cours  publics,  les  curieu- 
ses expériences  auxquelles  cet  acide  donne 
lieu. 

Fho;d  ,  pôles  du  froid.  Voy.  Tempéra- 
ture. 

FROTTEMENT.  —  Toutes  les  fois  que  deux 
surfaces  glissent  l'une  sur  l'autre,  il  y  a 
frottement.  Ces  surfaces  quelque  polies 
qu'elles  nous  paraissent,  ne  le  sont  jamais 
parfaitement:  ce  sont  toujours  des  assem- 
blages de  petites  emmenées  cl  de  petites  ca- 
vités. Le  frottement  oppose  donc  une  résis- 
tance. La  surface  d'un  corps  peut  parcourir 
la  surface  d'un  autre  corps  de  deux  maniè- 
res, ou  en  glissant,  ou  en  roulant.  Dans  lo 
premier  cas,  il  y  a  application  successive 
des  mêmes  parties  d'une  surface  à  différen- 
tes parties  de  l'autre,  comme  lorsqu'on  fait 
glisser  une  planche  sur  une  table.  Dans  le 
second  cas  il  y  a  application  successive  des 
différentes  parties  d'une  surface  à  différen- 
tes parties  de  l'autre,  comme  lorsqu'on  fait 
rouler  une  boule,  ou  une  roue  sur  un  ter- 
rain. C'est  ce  qui  fait  distinguer  deux  e  ipè- 
ces  de  frottement.  Voici  les  principes  géné- 
raux applicables  à  ce  sujet  :  1'  Le  frottement 
de  la  première  espèce  cause  une  résistance 
beaucoup  plus  grande  que  celle  que  produit 
le  frottement  de  la  seconde  espèce.  2"  La 
résistance  des  frottements  augmente  en  pro- 
portion des  surfaces  frottantes.  3°  La  résis- 
tance des  frottements  augmente  eu  raison 
de  la  pression.  4°  A  proportions  égales,  la 
résistance  des  frottements  augmente  beau- 
coup plus  en  raison  de  la  pression  qu'en 
proportion  des  surfaces  frottantes,  c'est-à- 
dire  que  celle  résistance  est  beaucoup  plus 
grande,  en  doublant  ou  triplant  la  pression, 
qu'en  doublant  ou  triplant  l'étendue  des 
surfaces  frol tantes.  Lorsque  la  résistance 
des  frottements  est  trop  grande  on  la  dimi- 
nue beaucoup  en  enduisant  les  surfaces 
frottantes  de  quoique  m  itière  grasse,  qui 
rempli t  en  partie  les  creux,  et  rend  moin- 
dres les  inégalités  des  surfaces.  Ce  qui  de- 
meure de  trop  de  celle  matière  grasse,  cl 
qui  ne  se  loge  pas  dans  les  interstices  creux, 
fait  l'ofiice  de  petites  pièces  roulantes  entre 
les  surfaces,  et  change  lo  frottement  de  la 
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première  espèce  al  celui  de  la  seconde.  Si, 
au  contraire,  on  ne  trouve  pas  la  résistance 
des  frottements  assez  grande,  lorsqu'on  veut 
Éviter,  par  exemple,  qu'une  voilure  roule 
sur  une  descente  trop  rapide,  on  cherche  ù 
changer  le  frottement  de  la  seconde  espèce 
en  celui  de  la  première,  et  l'on  y  réussit  eu 
enrayant  les  roues. 

l.e  frottement,  soit  simple,  soit  complexe, 
IfOUVe  une  foule  d'applications  dans  la  na- 
ture, dans  les  arts,  dans  les  circonstances 
de  la  vie  commune  :  c'est  une  des  forces  les 
pins  générales,  tantôt  nuisible  aux  efforts 
de  l'homme,  tantôt,  au  contraire,  favorisant 

ses  efforts  et  exerçant  le  plus  souvent  une 
action  bienfaisante. 

D'abord  c'est  i  elle  que  nous  devons  l'é- 
quilibre ordinaire  de  la  station  et  de  la 
marche.  En  toute  rigueur,  jamais  nous  n'ap- 
puyons sur  des  surfaces  telles  que  la  direc- 
tion de  la  pesanteur  soit  normale  à  ces  sur- 
faces; l'action  oblique  se  décompose  donc 
en  deux  parties  :  l'une  normale,  l'autre  pa- 
rallèle; et  celle-là  nous  ferait  perpêtuelle- 
menl  glisser  et  tomber,  si  elle  n'clait  élidée 

par  le  frottement  de  nos  pieds  contre  la  sur- 
face d'appui. 

C'est  au  frottement  que  nous  devons  de 
pouvoir  tenir  à  la  main,  et  par  simple  con- 
tact, une  foule  d'objets  de  toulei  tailles  et  de 
toutes  sortes  de  sui  faces. 

C'esl  le  frottement  qui  fixe  et  relient  les 
clous,  les  épingh  s,  les  cbevilles  de  lous  nos 
meubles,  les  bouchons  de  nos  bouteilles,  les 
liens  Je  lous  les  genres,  et  jusqu'à  nos  vêle- 
ments. 

C'est  par  le  frottement  des  cordes  et  des 
courroies  contre  des  jantes  plaies  OU  dans 
les  BOrgee  des  poulies,  que  l'on  produit  le 
mouvement  de  rolalion  dans  une  foule  de 
machines.  Le  rouet  de  la  Rieuse,  la  meule 
du  rémouleur,  le  lour  du  tabletier,  les  cylin- 
dres des  presses  à  vapeur,  sonl  mis  en  uiou- 
inenl  par  ce  moyen. 

Le  frein  des  voilures  publiques  est  une 
application  très-simi  le  et  très-utile  de  la 
forée  du  frottements  Dans  les  pentes,  la  voi- 
ture est  entraînée  nu  bas  par  si  pesanteur 
décomposée  parallèlement  à  l'inclinaison,  cl 
les  roues  n'offrent,  par  leur  Irollement  con- 
tre le  sol,  qu'une  résistance  insuffisante.  Or, 
on  augmente  celle  résistance  en  appliquant 
el  sei  ranl  contre  la  garniture  des  janles  une 
pièce  dont  le  mouvement  est  réglé  par  une 
manivelle.  I.e  genre  des  mouvements  des 
roues,  qui  tournent  sur  un  axe  au  lieu  de 
traîner,  ne  les  fait  IroUer  que  faiblcra  >nl 
coi  lire  le  sol,  tandis  qu'elles  sont  obli 
trotter,  de  traîner,  pour  ainsi  due.  sur  la 
loi  gue  surface  du  frein.  Dans  certains  cas 
•  o  arrête  la  roi  ilion  des  r.'iies,  ri  la  voitore 
le-  (raine  en  les  appuyant  contre  le  sol  par 
rtie  fis«  de  leur  s': 

ii  les  pièces  à  charge  contre  le  frotie- 
U  ut,  on  signale  d'abord  la  perte  de  force 
qu'il  fait  subir  au\  machines.  Cette  perle  est 
essentiellement  très- variable,  puisqu'elle  dé- 
pend du  nombre  el  de  l'étal  les  sui lires  des 
pièces  Iroltaules;  on  l'évalue  toutefois,  en 


gros,  aux  .I/o  de  la  force  du  moteur.  <>n 
l'atténue  au  moyen  de  corps  gras  ou 
plombagine  en  poudre,  donl  on  enduit  les 
surfaces  :  par  ce  moyen,  les  aspérités  des 
corps,  el  les  cavités  surtout,  sont  comblées, 
ci  l'on  substitue  à  une  substance  une  autre 
substance  douce  d'une  faible  action  cOhésive. 
Un  second  cas.  qui  rentre  jusqu'à  un  cer- 
tain point  dans  le  précédent,  consiste  dans  la 
résistance  que  la  traction  des  corps  éprouve 
par  leur  frottement  contre  le  sol.  On  atténua 
d'abord  celle  résistance  en  substituant  au 
frollemenl  du  premier  genre  le  frottement 
du  second:  ainsi,  au  lieu  de  traîner  directe- 
ment un  bloc  de  pierre  sur  le  pavé,  on  1  éta- 
bli) sur  des  rouleaux  qu'on  pousse  avec  des 
leviers.  Les  roues  des  voilures  sont  un  sys- 
tème analogue;  mais  quoique  la  rolalion 
progressive  autour  d'un  axe  donne  une  résis- 
tance con  paralivement  faible,  le  frollemenl 
des  roues  contre  le  sol  et  autour  de  l'essii  u 
détruit  encore,  eu  assez  grande  partie,  l'ef- 
fort du  moteur.  On  sait  combien,  sur  les 
routes    ordinaires  ,    la    Iraclion    est    dillici  e 

pour  les  chevaux.  Sur  un  pave  de  mauvai 

qualité,  le  mouvement  imprimé  par  le  cheval 
est  continuellement  détruit  par  la  chuie  de 
la  roue  entre  les  saillies  de  deux  pavés; 
chaque  pas  du  cheval  est  le  produit  d'un 
nouvel  effort  qui  recommence  le  mouve- 
ment. A  force  égale  dans  le  moteur,  les  effets 
sont  extrêmement  différents,  selon  la  nature 
des  surfaces  de  la  chaussée.  Dans  des  essais 
comparatifs  faits  par  le  comte  de  Rumford, 
il  a  trouvé  que  les  tirages  nécessaires  mit 
différentes  sortes  de  routes  étaient  représi  n- 
lés  moyennemeni  de  la  manière  suivante  : 

Sur  un  pavé  ordinaire,  29 

Sur  une  chaussée  d'empierrement,  'il 

Sur  une  roule  sablonneuse,  <>-> 

Sur  une  roule  très-sablonneuse,  ilo 

Sur  une  roule  de  sable  lin,  125 

Sur  des  cailloux  nouvellement  posés,  135 

Pour  détruire  l'effet  nuisible  du  frollemenl 
sur  les  routes,  il  faut  en  rappro  lier  la  sur- 
fàce  autant  que  possible  de  l'étal  poli.  Les 
nulles  empii  i  rées,  ou  macaâai 
on  dit,  offrent  des  su,  faces  assez  commodes, 
après  quelque  temps  d'usage;  mais  ou  pi  ut 
les    amener   immédiatement  a  cet  état  au 
moyen  du  rouleau  compresseur  de  Si 
manu,  qui  offl  e  de  plus   l'avant    g 
donner  une    très-grande  soliJiie.   I 
neaui  courent  avec  une  extrême  i 
sur  les  routes  glacéi  >ns  polaires, 

et  l'on  sait  avec  quelle  v itesse  : 
sillonnent  la  glace.  Mais  ce  qu' 
de  plus  remarquable  en  ce  genre,  i 
les  routes  artificielles  qu'on  appelle  c 

l  n  pareil  chemin   se  <>• 
sait,  d'ornière •  saillant  -  t  irmt 

le   1er  posées   h  m1  n  bout  SO 
ligm  s  pai  al  hèles,  ci  snr  lesquclb  -  d 
s'engagent    par  de 
dans  leurs  jantes  i  de  telle  soi  te  que 
tème  du  véhicule  ne  peut  •■   ri 
les  côtés.  Le  rail  et  le  bord  de  la  rou 
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pliquent  l'un  contre  l'autre  par  des  surfaces 
lisses,  ce  qui  diminue  le  frottement  de  telle 
sorte,.qu'on  évalue  celui-ci  au  10  ou  au  12e 
de  ce  qu'il  est  sur  les  routes  ordinaires.  On 
évalue  aussi  la  puissance  nécessaire  à  la 
traction    au    200°   de   la   charge   verticale. 
Ainsi,  une  force  indiquée  par  le  dynamo- 
mètre comme  équivalant  à  30  kilogrammes, 
peut  traîner  sur  un  chemin  de  fer  6000  kilo- 
grammes. On  sait  que,  grâce  à  la  puissance 
des  machines  locomotives,  les  convois  des 
rails-roads  traînent  les  hommes  par  milliers. 
Si  le  frottement  est  atténué  considérable- 
ment sur  les  voies  de  fer,  il  n'est  cependant 
pas  nul;  et  non-seulement  il  n'est  pas  pos- 
sible de  le  réduire  à  une  valeur  excessive- 
ment petite,  mais  même  c'est  grâce  à  lui  que 
les   locomoiives  fonctionnent.  Si  les  roues 
ne  rencontraient  pas  dans  le  frottement  con- 
tre le  rail  une  résistance  suffisante  qui  leur 
fait  appui,  elles  tourneraient  autour  de  leur 
axe   sans  donner  à  la  voiture  le    moindre 
mouvement    de     progression.    C'est    donc 
grâce  au  frottement  que  ces  machines  mar- 
chent, mais  c'est  grâce  aussi  à  l'affaiblisse- 
ment de  celte  force   qu'elles  entraînent  les 
convois   avec  une  si    grande   vitesse.    On 
avait   longtemps    douté  que    le   frottement 
entre  des  surfaces  de  fer   aussi   lisses .  pût 
offrir  aux  roues  un  appui  suffisant,  et  l'on 
avait  imaginé  des  tractions  au   moyen   de 
cordes  s'enroulant  d'espace  en  espace  au- 
tour de  tambours  fixes,  ou  même  des    rails 
et  des  roues  à  crémaillère;    mais    l'expé- 
rience a  prouvé  que  le  frottement  seul  con- 
tre le  rail  poli  donnait  un  appui  suffisant, 
pourvu   que  la  locomotive  fût  très-lourde. 
Cette  dernière  condition    toutefois   offre   de 
très-graves  inconvénients,  auxquels   on    a 
essayé  de  remédier  de   diverses  manières. 
La  plus  remarquable  et  la  plus  avantageuse 
assurément  est  le  système  proposé  par   M. 
de  Jouffroy.  Il  consiste  en  deux  rails   ordi- 
naires polis,  et   un   rail   intermédiaire  en 
fonte  striée,  sur  lequel  pose  la  roue  motrice, 
aussi  douce  d'un  frottement  suffisant,  tandis 
que   les  roues  de  la  locomotive  et  de  tous 
les  wagons  portent  sur  les  rails  polis. 

Outre  le  frottement  contre  les  rails,  qui, 
surtout  si  l'on  considère  tout  l'ensemble  du 
train,  donne  lieu  à  une  certaine  déperdition 
de  mouvement,  il  y  aura  encore  la  résis- 
tance de  l'air  qui  produit  quelque  déchet  ; 
et,  néanmoins,  il  reste  encore  assez  de  force 
pour  traîner  un  lourd  convoi  avec  vitesse 
de  8  à  10  lieues  à  l'heure. 

FULGURITES  (dcfulgur,  foudre),  ou  fuies 
fulminaires.  —  On  appelle  ainsi  des  lubos 
formés  dans  le  sable  par  la  foudre  lorsqu'elle 
s'y  enfonce  à  une  certaine  profondeur. 
Quoiqu'ils  aient  été  remarqués  depuis  long- 
temps, cependant  c'est  seulement  depuis 
que  llenzen  les  a  observés  dans  les  monli- 
cules  sablonneux  du  Holstein  qu'on  les  étu- 
die avec  attention.  Bluinenbacli,  le  premier, 
les  a  alliibuis  à  la  foudre  ;  Fiedler  s'est  oc- 
cupé avec  soin  de  leur  nature  et  de  leur 
mode  de  formation.  Ils  :>e  composent  ordi- 
nairement de  tubes  de  longueurs  el  do  dia- 


mètres fort  différents,  qui  se  rétrécissent  à 
leur  partie  inférieure  et  se  '  terminent  en 
pointe  ;  ils  sontle  plus  souvent  sinueux  et 
plus  ou  moins  ramifiés.  Vitrifiés  en  dedans, 
ils  sont  couverts  en  dehors  de  grains  de 
sable  agglutinés,  dont  les  parties  vitrifiées 
sont  d'une  couleur  gris-de-perle  rougeâlre 
ou  même  verdàtre.  Leur  diamètre  est  de  1 
à  90  millimètres;  l'épaisseur  des  parois  de 
0" "",5  à  2'*  millimètres.  Leur  longueur  dé- 
passe quelquefois  6  mètres,  et  les  ramifica- 
tions ont  de  deux  à  30  centimètres  de  long. 
Tous  les  tubes  fulminaires  à  parois  épaisses 
ont,  suivant  Fiedler,  une  écorce  rugueuse, 
et  sont  divisés  en  fragments  de  5  à  100  mil- 
limètres de  long.  Les  tubes  dont  les  parois 
sont  minces  dans  toute  leur  longueur  ont 
une  surface  unie  el  sont  régulièrement  cy- 
lindriques; ils  ne  présentent  pas  de  fentes 
transversales.  Toutes  les  fulgurites  exami- 
nées jusqu'ici  se  dirigeaient  vers  des  ré- 
servoirs d'eau  ou  des  corps  bons  conduc- 
teurs de  l'électricité. 

Des  observations  directes  ont  fait  voir  que 
ces  fulgurites  étaient  dues  à  l'action  de  la 
foudre.  Ainsi  Pfaff  reçut  un  tube  de  l'île 
Amrum;  quelques  matelots  avaient  vu  le  ton- 
nerre tomber  dans  le  sable  ;  ils  creusèrent 
et  trouvèrent  un  tube  de  G  millimètres  de 
diamètre,  noirci  en  dedans  par  le  charbon 
des  végétaux  brûlés.  MM.  Beudanl,  Ha- 
chette et  Savart  ont  obtenu  des  tubes  ful- 
minaires artificiels  en  faisant  passer  de  for- 
tes étincelles  électriques  dans  du  sable 
mêlé  de  sel,  afin  d'augmenter  sa  fusibilité. 

On  trouve  enfin  à  la  surface  des  roches 
solides  des  parties  vitrifiées  qui  sont  un  effet 
de  la  foudre.  De  Saussure  a  vu  sur  le 
Mont-Blanc  des  rochers  d'amphibole  schis- 
teux recouvert  de  bulles  vitreuses  analo- 
gues à  celles  qu'on  voit  sur  les  tuiles  frap- 
pées de  la  foudre,  ou  sur  des  morceaux  de 
hornblende  qu'on  a  fait  sauter  au  moyen 
d'une  forte  décharge  électrique.  Ramônd 
a  fait  les  mêmes  remarques  sur  le  schiste 
micacé  du  pic  du  Midi,  ainsi  que  sur  le 
Klingstein-porphyr  de  la  Roche-Sanadoiro 
dans  le  déparlement  du  Puy-de-Dôme.  M. 
do  Humboldt  a  vu  les  mêmes  traces  sur  le 
porphyre  trachytique  de  Nevado  de  Toluca, 
au  .Mexique,  à  une  hauteur  de  kG22  mètres. 
MM.  Buckland  et  Grecnough  ont  trouvé 
un  tube  fulminaire  près  de  Drigg,  dans  le 
comté  de  Cumberland,  adhérent  à  un  ga- 
let de  porphyre  que  la  foudre  avait  fomlu, 
et  auprès  duquel  se  trouvèrent  deux  laines 
fort  minces  de  verre  d'une  couleur  olive. 

FUMÉE  (aérodynamique).  —  Lorsqu'on 
allume  du  feu  à  l'air  libre,  l'air  qui  louche 
le  foyer  se  dilate  par  la  chaleur  et  s'éh  vo 
verticalement;  de  Ions  côtés  affluent  des  cou- 
rants d'air  froid  qui  remplacent  la  colonne 
ascendante,  mais  ce  mouvement  des  colon- 
nes plus  chaudes  et  plus  froides,  plus  légères 
el  plus  lourdes,  se  prononce  bien  davantage 
sous  un  tube  qui  circonscrit  dans  son  inté- 
rieur la  colonne  échauffée.  Sous  une  chemi- 
née ou  au  bas  du  lujau  d'un  poêle,  l'air 
échauffé  à  travers  le  feu,  et  rendu  plus  léger, 
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s'élève  rapidement  dans  ie  canal  qu'il  ren- 
contre, et  est  remplacé  par  de  l'air  froid  et 
lourd.  La  vitesse  de  la  colonne  ascendante 
est  ce  qu'on  appelle  le  tirage.  Celto  vitesse 
est  déterminée  par  la  différence  do  poids 
entre  deux  colonnes  d'air  d'égale  longueur  : 
l'une  cliaudo  est  plus  légère,  contenue  dans 
la  cheminée  ;  l'autre  froide  et  plus  lourde, 
agissant  à  l'extérieur  ;  les  pressions  supé- 
rieures étant  égales,  on  en  peut  faire  abs- 
traction. 

Dana  un  tuyau  la  température  est  loin 
d'être  uniforme,  néanmoins  la  colonne  a  un 
certain  poids  qui  est  moindre  en  somme  que 
celui  de  la  colonne  extérieure ,  de  sorte 
qu'on  peut  toujours  prendre  une  portion  do 
celle-ci  pour  l'équivalent  de  la  colonne  con- 
tenue dans  la  cheminée.  Mais  l'air  qui  af- 
flue à  l'orifice  intérieur  de  celle-ci  éprouve 
dans  son  ascension  des  frottements  très-con- 
sidérables contre  les  parois  du  tuyau  ;  de  li 
une  diminution  de  vitesse  dont  on  ne  sau- 
rait donner  la  mesure,  mais  qu'il  est  aisé  de 
comprendre,  et  dont  on  saisit  facilement  les 
modifications.  Ainsi,  à  section  égale,  un 
tuyau  cylindrique  offre  moins  de  frottement 
qu'un  tuyau  anguleux  :  elle  perd  moins 
aussi  dans  un  tuyau  plus  large,  pourvu 
qu'il  soit  également  chauffé  sur  toute  sa 
largeur,  carie  frottement  ne  gène  guère  que 
les  colonnes  conligufis  aux  parois  ;  celles  de 
l'intérieur,  dans  le  voisinage  de  l'axe,  n'eu 
subissent  presque  aucun.  Dans  les  chemi- 
nées pleines  de  suie,  surtout  lorsqu'elles  sont 
étroites,  le  frottement  est  très -énergique,  et 
l'on  s, lit  combien  le  tirage  s'y  fait  mal.  La 
vitesse  augmente  avec  l'ampleur  et  l'activité 
du  foyer,  et  elle  ne  parait  pas  diminuer  par 
les  coudes,  si  ce  n'est  en  tant  que  ceux-ci 
allongent  le  tuyau  sans  augmenter  sa  hau- 
teur verticale. 

Le  tirage,  lorsqu'il  est  énergique  commo 
celui  que  donnent  les  hautes  cheminées,  dis- 
pense de  l'emploi  de  machines  soufflantes  ; 
et  l'on  conçoit  en  effet  que,  l'air  passant  ra- 
pidement à  travers  le  foyer,  celui-ci  recevra 
dans  un  temps  donné  autant  d'oxygène 
qu'aurait  pu  lui  en  fournir  un  soufflet.  Or, 
de  même  qu'on  peut  au  moyen  des  machines 
soufflantes  renouveler  l'air  qu'on  veut  pu- 
rifier, on  peut  au  moyen  d'un  tirage  pro- 
duire le  même  effet,  ("est  une  opération 
très-utile  qu'on  exécute  souvent.  Ainsi  l'on 
renouvelle  l'air  d'une  mine,  d'un  puits,  d'une 
cave,  d'une  fosse  d'aisances  où  l'on  veut 
pénétrer  sans  danger,  en  y  faisant  débou- 
cher des  tuyaux  qui  s'abouchent  dans  un 
fourneau  en  activité,  ou  dans  l'intérieur 
desquels  on  établit  une  lampe.  C'est  parce 
dernier  moyen  qu'on  maintient  un  air  sup- 
portable dans  les  lieux  d'aisances,  une  petite 
lampe  étant  entretenue  ilans  la  cheminée  de 
poterie  qui  surmonte  la  fosse.  Dans  les  sal- 
lc~  de  spectacles  la  chaleur  du  lustre  produit 
un  appel  énergique.  Au-dessus  do  cintre, 
on  établit  une  cheminée  dans  laquelle  t'en- 
gouffre l'air  chaud  ;  cet  air  est  remplace  par 
de  l'air  extérieur  qui  afflue  a  travers  un 
très-grand  nombre  de  jetit>  trous,  disposes 


de  telle  sorte  que  les  courants  sont  insen- 
sibles. 

Souvent  on  fait  descendre  immédiatement 
sous  le  parquet  le  tuyau  des  poêles,  afin 
qu'il  ne  gêne  pas  la  vue,  puis  il  se  replie 
derrière  le  mur  qui  sépare  deux  chambres. 
Dans  ce  luyau  on  produit  un  upptl,  JOil  par 
l'établissement  d'une  petite  lampe,  soit  sun- 
plement  par  la  Damme  de  quelques  mor- 
ceaux de  papier.  Le  tirage  se  trouve  ainsi 
commencé,  et  la  combustion  l'entretient. 

Les  cheminées  d'appartement  ont  le  très- 
grand  avantage  de  renouveler  l'air  quand 
OD  y  fait  du  feu  ;  et  même  alors  qu'on  n'en 
fait  pas,  il  y  a  toujours  entre  l'air  de  la 
Chambre  et  celui  de  la  cheminée  quelque 
différence  de  température  qui  produit  un 
courant.  Les  poêles  n'ont  pas  complètement 
le  même  avantage,  parce  qu'ils  ne  reçoivent 
guère,  à  cause  de  la  petitesse  de  leur  ouver- 
ture, que  l'air  indispensable  pour  activer  la 
combustion. 

Indépendamment  de  leur  destination  à 
l'égard  de  la  ramée  à  laquelle  elles  donnent 
issue,  les  cheminées  ont  donc  pour  objet  le 
tirage,  et  seraient  encore  nécessaires  quand 
le  combustible  qu'elles  consomment  ne  don- 
nerait pas  de  fumée.  .Mais  l'évacuation  de  la 
fumée  est  un  service  important  que  les  che- 
minées sont  appelées  à  rendre,  et  qu'elles 
ne  rendent  pas  toujours.  Le  rejet  de  la  fu- 
mée dans  les  chambres  e>t  un  accident 
trop  commun,  dont  voici  les  causes  et  les 
préservatifs. 

Quoiqu'on  voie  en  général  monter  la 
fumée,  il  ne  faut  pas  croire  qu'elle  soit  par 
elle-même  plus  légère  que  l'air.  Lorsqu'elle 
est  froide,  elle  tombe,  et  si,  en  général,  ello 
s'élève  dans  les  tuyaux  conducteurs,  c'est 
qu'elle  est  échauffée  et  rcudue  plus  légère, 
outre  qu'elle  est  entraînée  mécaniquement 
par  la  colonne  d'air  chaud  ascendante;  mais 
puisque  la  fumée  ne  monte  qu'à  ces  deux 
conditions,  il  faut  qu'elles  soient  remplies, 
et  qu'elles  ne  soient  pas  contrariées  par  des 
répulsions  descendantes.  Or  voici  quels  sont 
les  obstacles  qui  nuisent  à  une  bonne  éva- 
cuation de  la  fumée. 

1  l  es  tuyaux  de  cheminées  sont  souvent 
trop  larges  pour  le  feu  qu'on  y  fait.  Un  petit 
feu  dans  une  grande  cheminée  n'échauffe 
pas  suffisamment  la  colonne  d'air  :  le  tirage 
e>l  donc  trop  faible  ,  et  la  fumée  très-impar- 
failemcnl  entraînée  en  haut.  Donc  une  par- 
tie au  moins,  savoir,  celle  qui  s'éloigne  do 
l'axe  du  tuyau,  pourra  rentrer  dans  la 
chambre.  Le  remède  à  ce  mal  consiste  à  ré- 
trécir les  tuyaux  de  t  bemiuée*.  Maintenant 
on  leur  donne  une   tonne   cvlindrique   avec 

.1  décimètres  de  diamètre  au  plus.  Ces  chc- 
minées  sont  en  briqaes,  et  on  les  ramone  au 

moyen  d'un  tampon  tire  alternativement 
par  deux  cordes  aux  deux  bouts  du  tuyau. 
■2  L'ouverture  de  la  cheminée  dans  la 
chambre  est  souvent  trop  vaste,  et  surtout 
trop  élevée  .i n - »l  ->us  du  fover.  Une  ouver- 
ture aussi  béante  admet  une  asseï  grande 
quantité  d'air  qui  ne  passe  ni  au  travers  du 
foyer,  ui  tout  à  lait  daus  son  voisinage;  or, 
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cet  air  qui  n'est  pas  échauffé  se  mêle  à  la 
colonne  ascendante  et  la  refroidit.  Le  re- 
mède., plus  facile  que  le  précédent,  consiste 
à  rétrécir  le  manteau  de  la  cheminée. 

3°  Le  tuyau  peut  n'avoir  pas  une  longueur 
suffisante,  et  l'on  remarque  assez  générale- 
ment que  les  cheminées  de  l'étage  supérieur 
fument.  Cela  résulte  immédiatement  de   ce 
qu'à  défaut  d'une  longueur  suffisante,  il  n'y 
a  entre  les  deux  colonnes  [chaude  et    froide 
qui  se  font  équilibre  qu'une  trop  faible  dif- 
férence de  poids  ;  donc  le  tirage  sera  faible, 
et  la  fumée  mal  entraînée.  On  ne  peut  obvier 
à  cet  inconvénient  quîen  élevant   le   tuyau 
s'oit  par  un    prolongement  direct,  soit  par 
un  appendice  en  tôle.  On  assigne  en  général 
la  longueur  de  5  mètres  comme  le  minimum 
de  ce  qu'on   peut  donner    aux  tuyaux.  On 
voit  néanmoins  beaucoup  de  cheminées  qui 
n'ont  pas  celte  longueur  et  qui  fonctionnent 
parfaitement.   Il    suffit    pouf    ccla   qu'elles 
réunissent  les  autres  conditions  d'une  bonne 
cheminée.  Une  petite  largeur  entre  autres 
compense  une  médiocre  hauteur. 

Il  arrive  souvent  qu'un  tuyau  débouche 
dans  un  autre,  alors  la  longueur  de  celui-ci 
ne  peut  être  comptée  qu'à  partir  du  point  de 
jonction  ;  car  l'air  froid  du  tuyau  affluent  se 
trouve  toujours  plus  ou  moins  entraîné  par 
le  cours  d'air  du  tuyau  principal  ;  or,  il  le 
refroidit,  et  les  choses  se  pussent  comme  si 
le  tuyau  qui  contient  une  colonne  chaude 
prenait  son  origine  au  débouché  du  second. 
Le  remède  ici  consiste  ou  à  boucher  le 
tuyau  affluent,  ou  à  y  entretenir  du  feu. 

k°  Certaines  conditions  de  température  et 
d'humidité  de  l'air  influent  sur  le  tirage,  et, 
par  suite,  sur  le  mouvement  de  la  fumée. 
Quand  il  Tait  chaud  à  l'extérieur,  la  diffé- 
rence de  poids  des  deux  colonnes  est  moins 
considérable  :  donc  le  tirage  sera  moins  actif, 
et  la  fumée  mal  entraînée.  Aussi  tout  le 
monde  a-t-il  fait  cette  remarque  que  le  loyer 
brûle  au  mieux  les  jours  de  forte  gelée.  Alors 
la  différence  de  poids  entre  les  deux  colon- 
nes est  la  plus  considérable  possible;  le  ti- 
rage est  donc  énergique. 

Le  degré  d'humidité  de  l'air  a  aussi  son 
influence.  Plus  l'air  est  chargé  de  vapeur, 
moins  il  pèse  à  volume  égal,  et  ces  différen- 
ces de  poids  doivent  influer  sur  le  tirage, 
comme  on  l'a  déjà  vu.  Toutefois  il  ne  faut 
pas  croire  que  l'air  soit  plus  léger  dans  les 
temps  qu'on  appelle  humides.  Alors  précisé- 
ment l'air  contient  moins  de  vapeur  d'eau 
proprement  dite,  et  sa  température  est  géné- 
ralement plus  basse  ;  il  en  résulte  pour  lui, 
par  ces  deux  raisons,  une  plus  grande  den- 
sité. Aussi,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
c'est  dans  les  plus  beaux  jours  de  l'été  que 
la  combustion  doit  se  faire  le  plus  mal  ;  ils 
doivent  offrir  la  contre-partie  des  jours  gla- 
cés de  l'hiver.  Ce  qui  fait  que  la  combustion 
est  assez  difficile  dans  les  jours  qu'on  ap- 
pelle humides,  c'est  d'abord  que  l'humidité 
existe  à  la  surface  des  corps  et  gêne  l'action 
du  feu.  En  second  lieu,  pendant  les  jours 
humides  la  température  est  assez  douce,  ce 
qui  ne  favorise  pas  la  différence  de  densité 


nécessaire.  De  plus ,  on  compare  les   effets 
médiocres  du    foyer  ce  jour-là  à  ceux   des 
jours  de  gelée  ;  or,  lors  de  ceux-ci  la  com- 
bustion est  plus  active,  par    la  raison   que 
nous  avons  dite  :  le  rapprochement  doit  donc 
être  défavorable  aux  jours  où  il  ne  gèle  pas. 
5°  Le  vent,  par  son  impulsion  descendante, 
alors  même  qu'il  ne  frappe  pas  directement, 
refoule  la  fumée  dans  le  tuyau.  Lorsque  la 
cheminée  est  commandée  par  un  mur  qui  la 
dépasse    notablement,  on   la   voit  souvent 
fumer  ;  cela  tient  à  ce  que  le  vent  frappe  ce 
mur,  et  se  réfléchit  dans  le  tuyau  qu'il  do- 
mine. Le  remède  consiste  à  élever  la  chemi- 
née.  Contre   l'effort  du  vent ,    en  général , 
on  applique  aux  cheminées  certaines  fer- 
metures qui   ont   pour  effet  de  rétrécir  les 
orifices  de  sortie  ;  telles  sont  les  mitres,  for- 
mées de  deux  tuiles  accolées,  ou  les  tuyaux 
de  tôle  en  T,  ou  les  cônes  percés  de  petits 
trous.  Tout  rétrécissement  produit,  comme 
on  sait,  un  accroissement  de  vitesse  au  pas- 
sage, pour  les  gaz  comme  pour  les  liquides. 
Indépendamment  de   l'avantage  de  laisser 
moins  de  prise,  au  vent,  ces  divers  systèmes 
ont  donc  celui  d'augmenter  le  tirage. 

Mais  on  oppose  aux  vents  des  appareils 
plus  efficaces.  Nous  citerons  les  têtes-de-loup, 
qui,  fonctionnant  comme  girouettes,  se 
tournent  toujours  de  telle  sorte ,  que  la 
gueule  regarde  constamment  le  côté  opposé 
au  vent.  On  cite  les  cheminées  fermées  par 
le  haut,  mais  qui  portent  des  ouvertures 
latérales  disposées  comme  des  jalousies  ; 
ouvertures  dans  lesquelles  le  vent  ne  peut 
s'engager  dès  qu'il  vient  de  plus  haut.  Dans 
ce  système  rentre  celui  des  fermetures  à 
double  chapeau  conique;  le  chapeau  supé- 
rieur est  rabattu  sur  l'inférieur,  et  c'est  dans 
l'intervalle  desdeux  cônes  que  sort  la  fumée. 
6°  linfin,  la  plus  commune  et  la  plus  im- 
portante des  causes  qui  produisent  la  fumée 
à  l'intérieur  consiste  en  ce  que  la  chambre 
est  souvent  trop  bien  close. 

En  effet,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'air 
ascendant  qui  sort  de  la  pièce  par  le  tuyau 
laisse  un  vide  qui  doit  être  nécessairement 
comblé  par  l'afflux  d'un  égal  volume  d'air. 
Supposons  la  chambre  hermétiquement  fer- 
mée :  le  vide  se  remplira  au  moyen  de  l'air 
qui  descendra  nécessairement  par  la  che- 
minée: or,  cet  air  sera  froid  et  diminuera  le 
tirage;  mais,  déplus,  il  agira  mécanique- 
ment contre  la  colonne  ascendante  et  repous- 
sera la  fumée  ;  celle-ci  rentrera  donc  avec 
lui  dans  l'appartement.  Si  la  pièce,  sans  être 
rigoureusement  close,  l'était  trop  bien  pour 
permettre  à  une  quantité  d'air  suffisante 
d'entrer  en  remplacement  de  la  colonne  qui 
monte,  l'effet  que  nous  signalons  se  produi- 
rait partiellement.  Pour  éviter  la  fumée,  il 
faut  donc,  dans  tous  les  cas,  laisser  à  l'air 
un  accès  suffisant  aux  jointures  des  portes; 
des  bourrelets  fout  fumer,  cl  l'on  sait  qu'en 
général  les  cheminées  fument  dans  les  avi- 
sons neuves,  parce  que  les  peintures  sur 
bois  enflent  les  portes  et  les  font  fermer  trop 
bien.  Si  l'on  ne  veut  pas  se  résigner  à  lais- 
ser affluer  l'air  par-dessous  les  portes,  il 


CoS                                 FUM  Fis                                     | 

faut,  rio  toute  nécessité,  recourir  aux  syslè-  tilalioii  continue  t|ui,  sur  uuclques  points  ; 

mes  des  venteuses  ei  des  vhMUi  esl  même  Irès-violoote. 

Les  tvriiouscv  sont  dis  conduits  qui  pren-  FUSION.       La  fusion  esl   le  passago  do 

lient  l'air  à  l'extérieur  de  la  maison  en  pas-  l'étal  solide  à  l'étal  li  |uide;  c'esl  an  phéno» 

snnt  sous  le  parquet  de  la  chambre,  et  qui  mène  produit  par  la  cbalenr,  el  aucune  autre 

débouchent  dans   la  sue  ninée  entre  deux  cause  dans  la  nature  ne  peut  déterminer  les 

planches  ;  l'air  qui   vient  par  là  remplace  corps  à  ce  changement  d  étal.  La  glace  peol 

l'air  ascendant.  I. es    VUtitlOi  SOQt  dés  vitres  être    brisée    OU    réduite    en     poussière,    elle 

mobiles  qui  s'ouvrent  et  se  (arment  comme  peut  être  soumise  à  toutes  les  puissances 

une  porte,  el  par  lesquelles,  On  les  ouvrant,  mécaniques    et   à    tous   les    agents    naturels 

ou  laisse  rentrer  l'air  nécessité  par  le  tirage,  sans  cesser    d'être  un  corps   solide,  à  moins 

Ces  deux  suites   d'appareils,  outre   l'iuron-  que  la  chaleur    ne  vienne  exercer   sur    ello 

renient  défaire  tomber  l'air  froid  sur  les  son  action  pour  la  convertir  en  eau.  lien 

jambes  et  sur  la  tête  des  habitants  de  la  esl  de  même  de  la  cire,  et  lorsqu'on  la  voit 

«l'ambre,  ne  fournissent  souvent  pas  asseï  fondre  aux  rayons  du  soleil,  on  sait  bien 

d'air  pour  remplacer   celui  qui   s'en  va  ;  et  que  c'est   par   l'effet  de   la    chaleur  qu'elle 

il. faut  leur  donner  un  supplément  an  entr'ou-  entre  en  fusion,  et    non  par    l'effet  de  la  lu- 

vranl  las  portas,  mière.  Bi    si    le    plomb  peut  se  liquéfier   et 

Souvent  encore  deux  chambres  conUguès  devenir  coulant  lorsqu'on  le  bat  sur  uno 
ont  des  cheminées  qui  se  commandent,  el  enclume  a  coups  redoubles  ,  c'est  que  la 
dont  chacune  ne  peut  prendre  que  dans  l'an-  compression  et  la  percussion  dégagent  de  II 
Ire  l'air  née  ssairo.  à  son  foyer.  Or,  il  esl  chaleur  tout  à  fait  semblable  à  la  chaleur 
bien  alair  que  fi  l'on  fait  du  feu  dans  les  deux  d'un  lover.  Ainsi  l'état  de  solidité  ou  do 
cheminées  à  la  lois,  chacune  dispute  i  l'.:u-  fluidité  d'un  corps  est  un  étal  relatif,  dépen- 
dre l'air  qui  servirait  à  l'alimenter,  cl  appelle  dant  uniquement  de  la  température  a  la- 
i  l'intérieur  celui  qui  s'élève  dans  le  tuyau,  quelle  ce  corps  est  soumis,  A  une  autre 
Il  y  aura  donc  nécessairement  de  la  fumée,  dislance  du  soleil,  la  terre  prendrait  une 
et  les  deux  feux  ne  seront  compatibles  que  autre  consistance  et  un  autre  aspect;  si 
si  l'on  donne  à  chacune  des  deux  chambres  elle  en  était  plus  voisine,  les  métaux  ser  lient 
une  alimentation  indépendante.  pour  la  plupart  dans  un  état  habituel  de  fu- 

Oulre  le  mouvement  do  l'air  déterminé  par  sion,  el  les   profondeurs  de  la  mer,  au   lieu 

l'action  des  foyers,  il  existe  toujours  des  dé-  d'être  remplies   d'eau,  pourraient  bien  être 

placements  d'air  entre  les  diverses  parties  remplies  de  substances  métalliques  liqué- 

il'un  même  bâtiment,  comme  entre  la  cham-  ûées  :    au  c  intraire  ,   si  elle  en   était  plus 

lue  el  la  cheminée.   Lorsque  les  porte,   ne  el  ignée,  la  mer  serait  une  masse  solide,  il 

(arment  pas   hermétiquement,  on  seul  aux  o'j  aurai   plus  d'eau  coulante  et  problable- 

joinlures.dcs  courants  d'ai  ,  el  ces  courants  ment    plus    de   liquide   en    circulation  pour 

sont  encore  plus  sensibles  au  bord  des  fené-  produire  les  phénomènes  organiques  de  la 

1res.  Cela  prouve  qu'il  se  fait  un  échange  végétation  et  de  la  vie. 

de  deux  airs  d'inégale  densité  ,  el  le  moine-  la  chaleur   pénétrant  el  dilatant  tous  les 

ment  d'échange,  qui  serait   très-faible  par  corps,    il    esl  curieux    do  chercher  si    elle 

de  largCI  ouvertures,  devient  rapide  à  pro-  peut  pareillement  les    faire  passi  r  tous  sans 

portion  du  rétrécissement  de  la  voie.  exception  de  l'état  solide  a  l'état   liquide. 

Nous  avons  dit  qu'un  faible  courant  avait  Or,  en  examinant  sous  ce  point  de  vue  tous 

toujours  lieu  dans  les  cheminées  même  sans  les  corps  solides,  on   trouve  entre  eux  de 

feu.  Cela  résulte  de  l'inégalité  de  tempera-  grandes  différences  :  il  y  en  a  qui  sont  Irès- 

lure  qui  a  toujours  lieu  cuire  l'air  d'une  [lisibles,  et  qui  ne  peuvent  soutenir  des  tena- 

chambre  fermée  et  celai  qui  pesé  a  l'orifice  pératurea  même  très-basses  sans  passer  a 

supérieurde  sa  cheminée  ;  et  c'est  pour  cela,  l'état  liquide  :  tels  sont  la  glace,  le  phos- 

.siii.    doute,  que    les   chambres  à  cheminée  phore,  le  soufre ,   la   cire,  les  corps  e.ras   d 

n'émettant  paa  celle  odeur  nauséabonde  que  les  résines  ;  il  y  en  a  d'autres  qui  exigent, 

présentant  au  bout  d'un  certain  temps   les  pour  se    fondre,  des    températures    un    |    u 

chambres  cluses    dépourvues  de  ce  conduc-  plus  élevées,  comme  l'elain,   le  plomb  el  di- 

leur,  el  dont  on  dit  qu'elles  sentent  le  ren-  vers  alliages  ;  enlin,  il  j  eu  a  qui  ne  peuvent 

fermé.  entrer  eu  fusion  que  par  des  feux  longtemps 

La  température  des  lieux    profonds  élan!  soutenus   el   aux    plus   hautes  températures 

invariable,  diffère  par  cela  même  de  celle  que  nous  soyons  capables  de  produire  ;  l'orj 

qui  règne  à  la  surface  de  la   terre;  donc  il  l'acier,  le   1er  cl  le  plaline  sont  dans  ce  cas. 

doit  se  produire  des  courants  dans  les  puits  Les    corps     .|iii    résistent    à  ces  plus    hauts 

qui  niellent  le  fond  en  rapport    .ver  l.i  sur-  (libres   de    chaleur  sont   appelés    infusibles, 

lace,  el  dans  les  "alênes  souterraines  sous  /i  XI  l  ou  n  li  ai  tau  es  ;  et  comme  nos  moyens 

lesquelles  ces  puits  déboucbenl.  Aussi  pro-  d.-  développer  de  la  chaleur  se  perfcciion- 

lile-t-on  de  .  e   lait    habituel  pour   acier  ces  lient  de  jour  en    jour,    le  nombre   des   sub- 

soa terrains,   beaucoup  des   puits   de   l'aris  stances   infusibles   a  été  sans  cesse  en  di- 

Ira versent  les  catacombes  sur  lesquelles  re-  mi  uant.   Le  charbon   parait  être   le  plus 

pose  celle  v  ille  ;  or,  on  a  ménagé  un  grand  rclrarliire    de    tous   les    corps;    cependant 

nombre  d'ouvertures  daus  ces  puiis,  eu  in-  plusieurs  physiciens prétendonti  i    iro  serve 

seraut,   dans   la   maçonnerie  ,    de   simples  quelques  traces  de  fusion  sur  les  arêtes  i  - 

goulots  de  bouteilles.  Il  eu  résulte  une  ven-  diauanls   qu'Us  soumettaient  à   l'c.ssai.  En 
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attendant  que  ce  résultat  soit  constaté,  on 
peut  du  moins  conclure  par  analogie  qu'il 
n'y  a  pas  de  corps  essentiellement  infusi- 
bles. 

Les  substances  organiques,  étant  en  gé- 
néral composées  de  carbone  et  d'éléments 
gazeux  plus  ou  moins  volatils,  se  décompo- 
sent souvent  par  l'action  du  feu  plutôt  que 
de  se  liquéfier.  Le  bois  fortement  chauffé  se 
carbonise  et  ne  se  fond  pas;  il  en  est  do 
même  des  fruits,  des  fleurs  ctdes  autres  tissus 
végétaux;  i!  en  est  de  même  encore  des 
fibres  musculaires  et  de  tous  les  autres 
tissus  des  corps  vivants.  Toutes  ces  substan- 
ces organiques  se  décomposent  par  la  cha- 
leur :  les  produits  volatils  s'exhalent,  et  il 
ne  reste  en  dernier  résultat  que  le  charbon 
et  les  autres  éléments  fixes  qui  leur  servent 
de  base. 

Plusieurs  corps  inorganiques  se  décompo- 
sent aussi  avant  de  se  fondre,  et  il  a  fallu 
l'esprit  inventif  de  Hall  pour  démontrer  leur 
fusibilité.  Son  procédé  consiste  à  chauffer  ces 
corps  en  les  maintenant  sous  une  haute 
pression,  de  telle  sorte  que  les  éléments  les 
plus  volalils  ne  puissent  pas  s'exhaler. 
C'est  ainsi  que  Hall  a  fait  fondre  du  marbre 
sans  qu'il  se  convertit  en  chaux,  et  qu'il  a 
démontré  pareillement  la  fusibilité  d'un 
grand  nombre  de  substances  volcaniques. 
Ces  résultats  sont  importants  pour  discuter 
l'origine  et  la  formation  des  diverses  cou- 
ches dont  se  compose  la  terre. 

Lorsque  les  corps  passent  de  l'état  solide 
à  l'état  liquide,  ils  présentent  deux  phéno- 
mènes très-remarquables:  premièrement, 
ils  restent  solides  jusqu'à  ce  qu'ils  soient 
arrives  à  une  certaine  température  fixé,  qui 
est  toujours"  la  même  pour  le  même  corps,  et 
c'est  alors  seulement  que  la  fusion  peut  com- 
mencer; secondement,  ils  restent  à  la  même 
température  pendant  toute  la  durée  de  la 
fusion,  quelle  que  soit  la  quanti  lé  de  calorique 
qu'on  leur  fournisse;  d'où  il  suit  qu'ils  ab- 
sorbent ce  calorique  pour  se  fondre,  et 
qu'ils  le  cachent  dans  leur  intérieur  sans  en 
laisser  rien  paraître  au  dehors.  Ainsi,  la  fi- 
xité de  température  et  l'absorption  du  calori- 
que latent  sont  les  deux  conditions  essen- 
tielles de  la  fusion.  Ces  phénomènes  peuvent 
être  facilement  constatés  sur  les  corps  très- 
fusibles,  dont  la  température  est  accessible 
au  thermomètre  à  mercure,  et  ils  peuvent 
l'être  encore  sur  les  substances  peu  fusibles, 
dont  on  obtient  la  température  par  d'autres 
moyens.  11  y  avait  près  de  cent  ans  que  le 
thermomètre  était  inventé,  que  l'on  ne  con- 
naissait i>as  encore  d'une  manière  cerlai ne  l'in- 
variabilité du  point  de  fusion  des  corps  :  00 
croyait  que  la  glace,  par  exemple,  devait 
entrer  en  fusion  à  diverses  températures,  sui- 
vant la  latitude  ou  l'élévation  des  lieux  où 
elle  était  formée.  La  première  condition  de 
la  fusion  une  fois  démontrée,  il  fallut  encore 
plus  d'un  demi-siècle  pour  constater  l'autre, 
c'est-à-dire  L'absorption  du  calorique  latent; 
car  ce  fut  en  lTOit  que  lîlack  mil  celle  vérité 
fondamentale  dans  tout  son  jour,  et  qu'il  en 
fat  voir  les  importantes  conséquences.  H  est  ♦ 


visible  que  la  quantité  de  calorique  Talent 
que  prend  un  corps  pour  se  fondre  est  pro- 
portionnelle à  la  masse  de  ce  corps  qui  en- 
tre en  fusion,  et,  à  masse  égale,  des  corps 
différents  prennent  des  quantités  de  calori- 
que latent  très-différentes  ;  ce  qui  suffit  pour 
imprimer  à  chaque  substance  un  caractère 
distinclif  pareil  à  celui  qui  dérive  de  la  den- 
sité ou  des  autres  qualités  primitives  delà 
matière. 

L'affinilé  chimique  esteependant  unecause 
qui  peut  faire  changer  le  point  de  fusion  des 
corps,  mais  il  ne  paraît  pas  qu'elle  puisse 
modifier  eu  rien  l'absorption  du  calorique 
latent  ;  ainsi,  la  neige  ou  la  glace  pilée  étant, 
par  exemple,  à  la  température  de  —  10'  et 
en  contact  avec  du  sel  ordinaire  aussi  à 
— 10%  la  fusions'opère  parla  combinaison  de 
ces  deux  corps,  et  la  température  s'abaisse 
de  plus  en  plus  ;  ce  qui  est  une  preuve  évi- 
dente de  l'absorption  du  calorique  latent. 
C'est  là  le  principe  de  la  formation  des  mé- 
langes frigorifiques.  {Voy.  Froids  artifi- 
ciels.) Dans  les  combinaisons  de  celte  espèce, 
la  limite  du  froid  que  l'on  peut  produire  esl 
déterminée  par  la  température  à  laquelle  les 
éléments  de  la  combinaison  cessent  d'a- 
gir l'un  sur  l'autre.  La  neige  et  lo  sel,  par 
exemple,  n'ayant  plus  d'action  sensible  à  18 
ou  20'  au-dessous  de  0,  il  est  impossible  d'ob- 
tenir avec  ces  éléments  un  froid  plus  grand 
que  —  18  ou  20°,  puisqu'au  delà  de  ce  terme 
ils  cessent  de  se  combiner,  et,  pour  appro- 
cher de  celte  limite  autant  qu'il  est  <  possi- 
ble, il  faut  que  le  calorique  latent  soit  ex- 
clusivement fourni  par  la  portion  des  élé- 
ments qui  entrent  en  combinaison. 

Ce  qui  arrive  dans  les  mélanges  frigorifi- 
ques sereproduitavec  quelques  modifications 
dans  plusieurs  procédés  des  arts,  comme 
dans  l'extraction  des  métaux,  dans  la  fabri- 
cation du  verre,  et  aussi  dans  les  nombreux 
essais  que  l'on  peut  faire  aon  chalumeau 
pour  la  détermination  chimique  ou  minéra- 
logiquc  de  diverses  substances.  On  emploie 
alors  des  fondants,  c'est-à-dire  des  corps  qui 
ont  la  propriété  d'accélérer  la  fusion  des 
matières  avec  lesquelles  ils  sont  en  contact, 
à  peu  près  comme  le  sel  accélère  la  fusion 
de  la  glace  ou  de  la  neige.  Le  composé  qui 
en  résulte  étant  beaucoup  plus  fusible  que 
n'est  la  substance  à  laquelle  on  ajoute  le 
fondant,  on  peut  eu  tirer  parti  plus  facile- 
ment :  tantôt  on  le  destine  à  d'autres  com- 
binaisons chimiques,  comme  il  arrive  à  la 
mine  de  fer,  qui  entre  en  fusion  par  le  fon- 
dant et  ensuite  se  désoxyde  et  se  carbonise 
pour  se  transformer  en  fonte;  tantôt  on  le 
travaille  immédiatement,  comme  le  verre; 
tantôt  on  observe  les  nuances  de  sa  couleur 
pour  juger  par  là  des  éléments  chimiques 
qui  le  constituent. 

Le  tableau  suivant  contient  les  points  de 
fusion  de  diverses  substances  :  ceux  de  ces 
points  qui  sont  supérieurs  à  la  température 
du  rouge  naissant  ont  été  déterminés  soit  au 
moyen  du  pyromèlrc  à  air,  soit  au  moyen 
des  capacités  pour  la  chaleur,  soit  au  moyeu 
du  pyroimMre  magnétique. 
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Tableau  du  point  de  fusion  de  diverses  sub- 
stances, en  degré»  du  thermomètre  centigrade. 

Noms  Degrés 

des  substances,  centésimaux. 

Fer  martelé  anglais.  1600 

Fer  doux  français.  1600 

Aciers,  les  moins  (lisibles.  1  VOO 

Aciers,  les  plus  fusibles.  1300 

Fonte  manganéséc.  1250 

Foule  grise,  2   lu-ion.  1200 

Fonte  grise,  très-fusible.  1 100 

Fonte  blanche,  pen  fusible.  Utio 

Fonte  blanche,  très-fusible.  1050 

Or,  très-pur.  1250 

Or,  au  litre  de  monnaies.  1180 

Argent,  très-pur  1000 

Bronze.  «00 

Antimoine.  •            ';|- 

Zinc.  at'.o 

Plomb.  320 

Bismuth.'  262 

Btain.  230 

Alliage,  cinq  atomes  l'étain,  1  de 

plomb.  194 

—  4  élain,  1  plomb.  189 

—  :i  élain,  I   plomb.  181; 

—  2  élain,  1  plomb.  190 


Noms 

Brfré* 

des  substances. 

ceniésniiaui. 

1  étain,  l  plomb. 

2V1 

—  1  élain,  .'!  plomb. 

1 

3  élain,  l  bismuth. 

200 

1  étain,  1  bismuth. 

167,1 

Alliage,  l  atome  d'éla 

in,  1  de 

bismuth. 

141,2 

—  1  plomb,  V  élain,  'o 

bismnth 

118,9 

Soufre. 

114 

Iode. 

107 

2  plomb,  3  étain,  •">  bismuth. 

100 

.')  plomb,  ■'!  élain,  8  blsmotb. 

101) 

4  bismuth,  1  plomb,  t 

étain 

94 

Sodium. 

no 

Potassium. 

58 

Phosphore 

l.t 

Acide  stéarique. 

7(t 

Cire  blanchie. 

liS 

Cire  non  blanchie. 

Cl 

Acide  margarique 

56  à  60 

Stéai  ine. 

40  à  53 

Spermaceti. 

M 

Acide  acétique. 

'•5 

Suif. 

33,33 

Glace. 

0,0 

Huile  de  térébenthine. 

—  10 

Mercure. 

—  39,0 
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GALAXIE  [yOm,  lait).  Foi/.  Voir  i  mu. 

GALILÉE,  Dé  à  Pise,  le  18  février  1564, 
mort  en  1642. 

Tandis  que  Descaries  brisait  le  sceptre 
d'Aristote,  Galilée  montrait  nus  physiciens 
Fart,  jusqu'alors  inconnu,  d'interroger  la 
nature,  donnait  à  la  physique  une  nouvelle 
existence  ,  et  enrichissait  son  domaine  des 
plus  brillantes  découverte-. 

Il  était  à  Venise  en  1609,  lorsque  la  re- 
nommée y  porta  la  nouvelle  de  l'invention 
du  télescope.  11  s'empara  de  celle  déenm  erte, 
et,  après  des  essais  répétés,  il  parvint  à  con- 
struire une  lunette  qui  donnait  des  images 
3-'l  fois  plus  grandes  que  les  objets  vus  à 
l'cril  ou.  Il  l'employa  d'abord  à  considérer 
la  lune,  lorsqu'elle  se  présente  sous  la 
forme  d'un  croissant;  et  il  la  suivit  dans  sa 
course  jusqu'au  moment  où  elle  disparaît 
entièrement  à  no-  regards.  Le  c  >nfln  de  la 
clarté  et  de  l'ombre  lui  parut  terminé  d'une 
manière  très-irrégulière ,  et  celte  observa- 
tion lui  dévoila  la  ressemblance  de  la  lune 
avec  la  terre,  en  loi  attestant  l'existence  des 
éminenceset  des  cavités  qui  sillonnent  éga- 
lement leur  surface. 

La  même  instrument  lui  litdécouvrir  dans 
celle  zone  lumineuse  appelée  Foie  I 
cause  de  sa  blancheur,  une  multitude  in- 
nombrable d'étoiles,  douées  d'une  extrême 
ténuité,  et  le  mil  ainsi  à  même  de  justifier 
l'heureux  soupçon  de  Démocrite    I  . 

(\)  Suivant  Denioerita,  né  100  ins  »v.  I  isttt-Christ, 
h  Voie  lactée  est  i  ira  s  pjr  l'assemblage  d'une 
muliiimlo  d'étoiles  dont  chacune,  isolée,  èebappe- 


Ces  premières  conqnôlcs  faites  à  la  science, 
dans  des  régions  jusqu'alors  inaccessibles, 
enflammèrent  le  génie  de  Galilée,  et  piqué  - 
reul  son  active  curiosité.  Les  cicux  lui  of- 
fraient un  vaste  champ  d'observations  et 
une  riche  moisson  de  découvertes  qu'il 
B'cmpressa  de  recueillir. 

Le  ~  janvier  KilO,  sa  lunette,  dirigée  vers 
Jupiter,  lui  fit  apercevoir,  à  côté  de  la  pla- 
né e,  dois  points  lumineux  ,  qu'il  prit  d'a- 
bord pour  des  étoiles  qu'elle  avait  renron- 
trées  >ur  9.1  roule.  Deux  se  molliraient  a 
l'orient,  et  la  troisième  au  couchant.  Le  len- 
demain elles  étaient  toutes troi9  à  l'occident. 
Ce  changement  de  position  loi  lit  soupçon- 
ner qu'elles  avaient  un  mouvement.  Le  1  ! 
janvier  il  en  rit  quatre,  et  une  serio  d'ob- 
servations continuées  pendant  deux  mois 
lui  démontra  l'existence  de  quatre  satellites 
accompagnant  Jupiter  dans  sa  course,  comme 
la  loue  accompagne  dans  sa  révolution  la 

pi  mète  que    nous  habitons. 

Galilée  ne  faisait  aucune  nouvelle  obser- 
vation ,  sans  éprouver  le  plaisir  d'une  sur- 
prise  ;  son  télescope  .  dirigé  vers  Vénus,  le 
fil  jouir  du  spectacle  de  m>,  phase*,  dej.'i  an- 
noncées par  Copernic.  Il  considéra  Saturne, 
et  il  vil  a  ses  côtés  deux  globes  qu'il  prit 
pour  deux  satellites  immobiles.  Mais  lorsque, 
après  deux  ans  d'observations,  il  eut  occa- 
sion de  revoir  la  planète  ,  il  la  trouva  par- 
faitement ronde  ;  les  deux  satellites  avaient 
disparu.  C'est  à  Bayghens  qu'était  réservé 

rail  k l'activité  ilenm  i  .   I    <.  Plutarcb.,  O* 

PLicitis  (i/ii/oi.,  lib.  m,  c.  L 
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l'honneur  de  découvrir  la  véritable  cause  de 
ce  bizarre  phénomène. 

Le  disque  du  soleil  est  semé  de  taches  qui 
paraissent  d'autant  plus  obscures,  qu'elles 
contrastent  avec  l'éclat  éblouissant  de  la  lu- 
mière de  cet  astre.  Galilée  les  observa  à  la 
faveur  du  télescope;  il  constata  les  grandes 
variations  qu'elles  éprouvent  sous  le  rap- 
port du  nombre;  de  la  couleur  et  de  la  forme, 
et  cette  découverte  lui  donna  beaucoup  de 
célébrité,  quoiqu'elle  lui  fût  disputée  par  le 
père  Scheiner,  et  par  Jean  Fabricius  qui, 
dans  le  mois  de  juin  1611,  avait  proclamé, 
dans  un  écrit  publié,  l'existence  du  phéno- 
mène. 

Ce  trésor  d'observations  ne  fut  point  sté- 
rile entre  les  mains  de  Galilée.  H  fit  servir  les 
phases  de  Vénus  à  démontrer  son  mouve- 
ment île  translation  autour  du  soleil;  les 
inégalités  de  la  lune,  à  établir  sa  ressem- 
blance avec  la  terre;  et  la  découverte  des 
quatre  satellites  tournant  autour  de  Jupiter, 
dans  sa  révolution,  fit  disparaître  la  préten- 
lendue  absurdité  que  présentait  encore  à 
quelques  esprits  grossiers  le  mouvement  de 
la  lune  autour  de  la  terre. 

C'était  assez  pour  la  gloire  de  Galilée  d'a- 
voir découvert  des  mondes  flottant  dans  les 
régions  de Téther,  dont  les  habitants  de  la 
terre  ne  soupçonnaient  pas  môme  l'exis- 
tence; mais  c'est  trop  peu  pour  son  génie. 
Il  a  porté  dans  le  ciel  le  flambeau  de  l'ob- 
servation ,  il  va  porter  sur  la  terre  le  flam- 
beau de  l'expérience,  dissiper  des  préjugés, 
détruire  des  erreurs  et  dévoiler  des  vérités. 

C'est  un  spectacle  presque  habituel  que 
celui  que  présentent  des  corps  de  différente 
densité,  situés  dans  le  sein  de  l'atmosphère. 
Les  uns  flottent  ou  s'élèvent  dans  le  fluide 
aériforme,  les  autres  se  précipitent  sur  la 
surface  de  la  terre  ;  mais  toujours  les  plus 
lourds  arrivent  les  premiers  au  terme  de  leur 
course.  Il  y  a  donc,  disait  Aristote,  des  corps 
légers  et  des  corps  pesants  dans  la  nature; 
cl  parmi  ces  derniers  ,  ceux  qui  ont  plus  do 
masse  doivent  avoir  plus  de  vitesse. 

Cette  erreur  ,  accréditée  par  vingt  siècles 
d'existence,  va  se  briser  d'elle-même  contre 
des  expériences  simples  et  lumineuses  ima- 
ginées par  Galilée.  Il  laissa  tomber  au  mi- 
lieu d'une  nombreuse  assemblée,  du  haut  de 
la  coupole  d'une  église  de  Pise,  des  corps  de 
masse  extrêmement  inégale  ,  mais  ayant  à 
peu  près  la  même  densité  :  il  n'y  eut  pres- 
que point  de  différence  dans  le  temps  de 
leurs  chutes.  Il  fit  osciller  deux  pendules  de 
même  longueur,  chargés  de  différents  poids, 
et  leurs  vibrations  s'eiïecluèrenl  à  peu  près 
dans  le  même  temps. 

La  théorie  vient  au  secours  de  Galilée 
pour  éclairer  ces  résultats  d'expérience. 
(Ju'on  laisse  tomber,  disait-il,  d'un  côté  une 
lame  métallique,  et  de  l'autre  dix  lames  de 
même  matière ,  dont  chacune  pèse  autant 
que  la  première,  et  qui  se  touchent  sans 
être  unies  par  la  force  de  cohésion,  1rs  vi- 
tesses seront  égales  des  deux  côtes  ,  et  cette 
égalité  subsistera  encore  si  ces  dix  lames 
métalliques  ne  forment  qu'une  seule  masse, 


parce  que  la  cohésion  ne  peut  jamais  faire 
souffrir  aucune  altération  à  la  vitesse. 

La  chute  accélérée  des  corps  est  un  phé- 
nomène digne  d'exercer  la  sagacité  de  Ga- 
lilée. Il  regarde  la  pesanteur  comme  une 
puissance  attachée  au  corps  et  continuelle- 
ment agissante.  Le  corps  reçoit  à  chaque 
instant  une  nouvelle  impulsion,  et  la  vitesse 
acquise  à  la  fin  de  l'accélération  est  propor- 
tionnelle au  temps. 

Si  l'on  représente  les  temps  écoulés  de- 
puis le  commencement  de  la  chute  par  les 
abscisses  d'un  triangle,  les  ordonnées  cor- 
respondantes représenteront  les  vitesses  ac- 
quises à  la  fin  de  ces  temps ,  et  le  rapport 
des  espaces  parcourus  sera  exprimé  par  ce- 
lui des  surfaces  triangulaires  répondant  aux 
abscisses  qui  désignent  les  temps;  et,  puis- 
que ces  surfaces  sont  comme  les  carrés  des 
abscisses  correspondantes,  les  espaces^  dit 
Galilée,  croissent  comme  les  carrés  des  temps 
comptés  depuis  le  commencement  de  la 
chute. 

Cette  loi  est  véritablement  celle  de  la  na- 
ture :  Galilée  s'en  assure  par  une  expérience 
ingénieuse.  11  fait  rouler  des  corps  sur  des 
plans  différemment  inclinés  ,  et  il  montre 
que,  quelle  que  soit  l'inclinaison,  le  mouve- 
ment s'accélère  constamment.  Les  espaces 
parcourus  dans  les  instants  successifs  sui- 
vent la  série  des  nombres  1,  3,  5,  7,  etc.;  et 
ces  espaces,  pris  du  commencement ,  sont 
toujours  comme  les  carrés  des  temps  écou- 
lés. 

La  découverte  de  cette  loi  est  remarquable 
par  son  importance  et  sa  fécondité  ;  elle  a 
donné  naissance  à  diverses  théories  ,  parmi 
lesquelles  je  dislingue  celle  du  pendule  et 
celle  du  mouvement  de  projection. 

Lorsqu'on  lance  un  corps  obliquement  à 
l'horizon,  le  mouvement  qu'il  reçoit  se  com- 
bine avec  celui  que  la  pesanteur  lui  imprime, 
et  le  corps  décrit  une  courbe  dont  la  nature 
était  inconnue  avant  Galilée.  Il  prouva  que 
cette  courbe  est  une  parabole,  que  son  am- 
plitude est  la  plus  grande  possible  sous  l'an- 
gle de  quarante-cinq  degrés,  et  posa  ainsi 
les  fondements  de  la  balistique  et  de  l'artil- 
lerie. 

Un  jour  que  les  oscillations  d'une  lampe 
suspendue  à  une  voûte  fixaient  les  regards 
et  l  attention  de  Galilée,  il  remarqua  qu'elle 
faisait  ses  vibrations ,  grandes  et  petites,  à 
peu  près  dans  le  même  temps  :  il  s'aperçut 
encore  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
les  vibrations  étaient  d'autant  plus  lentes 
que  le  pendule  était  plus  long.  Il  soupçonna 
que  les  temps  des  vibrations  étaient  comme 
les  racines  carrées  des  longueurs  des  pen- 
dules; et  les  lois  du  mouvement  accéléré, 
dont  il  avait  démontré  l'existence,  ne  tardè- 
rent pas  à  justifier  ses  soupçons.  Voilà  donc 
Galilée  en  possession  d'un  instrument  pro- 
pre à  mesurer  la  durée  ,  instrument  qui 
donne  des  intervalles  toujours  sensiblenit'iit 
égaux,  et  des  intervalles  qu'on  peut  aug- 
menter ou  diminuer  à  volonté,  en  augmen- 
tant ou  en  diminuant  la  longueur  du  pen- 
dule. C'est  ainsi  que  des  observations  slé' 
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riles  pour  un  grand  nombre  de  spr-claleurs, 
acquièrent  entre  les  mains  de  l'homme  de 
génie  qui  sait  les  laiiir,  cette  espèce  do  fé- 
condité ■{ ni  enfante  les  découvertes. 

Galilée  méditant  profondément  sur  les 
phénomène!  de  la  nature,  Galilée  tant  ce  le 
occupé  d'Imiter  la  nature  dans  la  produc- 
tion les  phénomènes,  tel  ea1  le  double  ipec- 
lacle  que  cegrand  homme  offre  continuelle* 
ment  à  uns  regarda  pendant  la  longue  durée 
de  son  existence.  Je  ne  ais  lequel  dea  deui 
esi  plus  propre  à  exciter  l'admiration.  Gali- 
lée doit  sans  doute  boaucoop  a  ses  prol lei 

réflexions;  mais  ses  succès  eussent  été  le 
plus  souvenl  éq  ni  roques,  s'il  n'eût  toujours 
marche,  le  flambeau  de  l'expérience  a  l.i 
main,  dans  les  sentiers  do  la  nature. 

La  pailie  de  la  physique  qui  traite  il; 
l'équilibre  reçut  aussi  quelque  accroisse- 
ment entre  les  mains  de  Galilée.  H  ramène 
(eut  ce  qui  regarde  l'équilibre  des  solides  à 
nu  principe  unique,  d'où  émanent  toutes 
les  propriétés  qui  distinguent  les  mai  lunes. 

Il  font,  dit-il,  toujours  le  même  temps  à 
une  puissance  pour  élever  à  une  certaine 
hauteur  un  poids  donne,  soit  qu'elle  l'enlève 
tout  d'un  coup,  soit  que,  le  partageant  en 
parties  proportionnelles  à  sa  force,  elle  l'en- 
lève a  plusieurs  reprises.  l'nc  puissance  dé- 
terminée n'est  capable  que  d'un  cITet  déter- 
miné; et  cet  effet  est  d'autant  pins  grand, 
que  la  masse,  transportée  dans  un  certain 
temps,  l'est  par  un  espace-  plus  grand  ;oa 
que,   l'espace  étant  le    même,  elle  l'est  dans 

un  moindre  temps.  Il  faut  donc,  pour  que 
l'effet  subsiste  le  même,  que  le  terni 
réciproque  avec  la  masse.  Ainsi  tout  l'avan- 
tage des  machines  consiste  en  ce  qu'on  peut, 
par  leur  moyen,  exécuter  dans  une  seule 
opération  ce  que  par  l'application  nue  de 
la  puissance  on  n'anrail  pu  fane  qu'eu  plu- 
sieurs reprises.  Considère  SOUS  un  aulre 
rapport,  l'avantage  des  machines  consiste 
en  oc  qu'étant  plus  maîtres  du  temps  que 
de  la  grandeur  des  puissances,  elles  nous 
niellent  à  même  de  faire  en  un  temps  plus 
long  et  BVCC  de  moindres  forces,  ce  que  des 
pinss  nées  pins  grandes  auraient  exécuté 
plus  promptement.  In  un  mot,  ce  qu'on  ga- 
gne du  eélé  de  la  force  on  le  perd  Lu  ja  u  • 
du  coté  .lu  temps  ;  et  Galilée  eu  concl  i, 
avec  raison,  que  les  i  lachinei  l.--  pins  sim- 
ples sont  toujours  les  plus  avant  - 
Plus  une  machine  est  composée,  plus   il   y  a 

d'effort  perdu  a  vaincre  la  résistance  que 
fait  naître  le  frottement. 

Galilée  considère  les  fluides  comme  com- 
posés de  molécules  spberiqo.es  jouissant 
d'une  grande  mobilité  qui  les  l'ait  téder  à  la 
plus  légère  pression,  ils  |  missent  de  la  pe- 
santeur comme  les  ROlidei  :  mais  le  peu 
.!',  lherence  de  leurs  molécules  ,  jointe  à 
leur  c\iiém  •  mobilité,  lait  que  chaque  molé- 
cule exerce  une  pression  indépendante  sui- 
\  a  i  i  nies  sortes  de  direcli  ns  ;  tandis  que 
les  molécules  des  solides  concentrent  daas 
un  seul  point  leur  effort,  qui  s'exerce  ex- 
clusivement dans  le  sens  de  la  pesanteur. 
Ces  idées   .-aines    cl  lumineuses  conduisent 
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flnlilée  à  résoudre  divers  problèmes  r>'.iiifs 
a  h  pression  des  fluides,  mais  dont 
avait  déjà  donné  la  solution. 

Arcbimède  avait  prouvé  depuis  longtemps 
qu'un  solnle  plongé  dans  un  fluide  perd  une 

partie  de  son  poids,  égale  au  pohU    . 

déplacé  ;  et  c est  la  connaissance  de  ce  prin- 
cipe qui  lin  m  résoudre,  à  l'aide  d'un  calcul 

bien  simple,  le  fameux  problème  d'Ilieron. 
Galilée,  roolaal  t>  air  de  la  nature  la  réponse 
a  li  même  question,  imagina  de  l'interroger 
avec  le  SeCOnri  d'une  espèce  de  balance  dont 

quelques  lecteurs  seront  bien  aises  de  trou- 
\  er  ni  la  description. 

Bile  consiste  en  une  régie  divisée  en  deux 
bras  égaax  par  le  milieu  où  se  trouve  le  cen- 
tre du  inouv  eiiieni,  ot  posée  sur  la  surface 
d'une  eau  tranquille  :  aux  extrémités  de  ces 
bras  soûl  suspendus  d'un  coié  une  lame  d'or, 
ei  de  l'autre  un  contre-poids  plongé  dans 
l'eau  comme  la  lame  d'or,  et  qui  lui  fait 
équilibre.  On  Aie  le  contre-poids,  et  on  le 
pose  sur  la  partie  supérieure  de  la  règle,  de 
manière  qu'il  se  Iroinc  plongé  dans  l'air. 
tandis  que  la  lame  d'or  reste  plongée  dans 
l'eau.  L'équilibre  est  rompu  en  faveur  du 
contre-poids,  et  il  est  visible  que,  pour  lo 
rétablir,  il  fiul  rapprocher  le  contre  poils 
du  milieu  de  la  règle.  Le  point  où  il  faut 
l'arrêter,  et  que  je  désigne  par  x,  est,  pour 
me  servir  des  expressions  de  Galilée,  lo 
terme  de  l'or.  On  met  à  la  place  de  In  lame 

d'or  une  lama  d'argent  avant  même  poids, 
ei  conséquemment  plus  de  rolume.  Leçon-' 
Ire-poids  situe  au  point  c  de  la  règle  doit 
être  rapproché  davantage  du  centre  du  mou- 
vement, pour  que  l'équilibre  s'établisse;  et 
le  point  où  il  faut  le  lixer,  que  je  nomme  y, 
est  le  terme  de  l'argent.  Si  l'on  substitue  à 
la  lame  d'argent  une  lame  composée  d'ar- 
gent et  d'or,  avant  même  -poids  que  la  pre- 
mière, l'équilibre  ne  s'établira  que  lorsque. 
le  contre- p  lids  -era  fixés  un  point  ;  de  la  rè- 
gle, situe  entre  x  et  y  :  et  le  rapport  qui  existe 
entre  l'or  ei  l'argent  dont  l'alliage  se  com- 
pose, sera  déterminé  par  celui  des  dislances 
ne  et  ':•  pel  est  le  moyen  ingénieux  que 
(ïalilée  lit  servir  à  déterminer,  sans  calcul, 
le  rapport  qui  se  trouve  entre  deux  métaux 
dont  un  alliage  se  coinpo.e. 

Avant  de  terminer  ce  ihapitre,  cnmpa- 
rons  un  instant  Galilée  avec  Deseartest,  et 
Lâchons  d'apprécier  leur  influence  respeo- 
t î v e  sur  bs  progrès  de  la  physique.  Doué 
d'une  imagination  hou. liante  ,  Descarles 
brûle  d'impatience  de  s'élever  à  la  conn.iis- 

sanec  des  CaUSeS    :  doue  d'un   esprit  d'obscr- 

valion,  Galilée  s'applique  à  bien  connaître 
les  effets.  I  e  premier  se  tourmente  pour  de- 
v.u  ris  procèdes  de  la  nature,  le  second 
l'interroge  avee  adresse  et  sans  ieaporlunité 
pour  lui  arracher  quelques  secrets,  lin  un 
mot,  l'homme  doit  à  Deseartaa  d'avoir  re- 
couvré la  liberté  île  la  pensée;  h  paysiqm 
expérimentale  doit  en  grande  partie  a  Gali- 
lée -on  existence  et  la  rapidité  de  se-  pro- 
grès. 

C-.U.\  iNISMH  ,de  Galvani,  nom  d'hon* 
i..  Lorsque  Coulomb  cul  publie  les  ré-« 
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sullals  de.ses  savantes  recherches  sur  la  loi 
des  attractions  et  des  répulsions  électri- 
ques, on  crut  que  la  science  de  l'électricité 
était  poussée  jusqu'à  ses  dernières  limites  ; 
on  ne  voyait  pas  qu'elle  pût  faire  à  l'ave- 
nir d'importants  progrès,  et  il  semblait  ne 
rester  aux  physiciens  futurs  que  la  gloire 
de  confirmer  et  de  développer  de  plus  en 
plus  les  vérités  déjà  connues;  cependant 
des  faits  nouveaux  ne  tardèrent  pas  à  venir 
exciter  leur  curiosité.  Ils  furent  observés 
pour  la  première  fois,  en  1789, J  par  Louis 
Galvani,  professeur  d'anatomic  à  Bologne  : 
voici  quelle  en  fut  l'occasion.  A  côté  d'une 
machine  électrique  on  avait  placé  des  gre- 
nouilles écorchées  qui  étaient  destinées  à 
faire  des  bouillons  ;  un  élève  ayant  eu  la 
pensée  d'approcher  la  pointe  de  son  scalpel 
des  nerfs  cruraux  de  l'un  dejees  animaux,  à 
l'instant  tous  les  muscles  de  la  grenouille 
éprouvèrent  de  vives  contractions  ;  un  au- 
tre élève  remarqua  que  les  attractions 
avaient  encore  lieu  toutes  les  fois  qu'on  ti- 
rait une  étincelle  de  la  machine.  Averti  et 
étonné  de  ce  qui  venait  de  se  passer,  Galvani 
répéta  les  expériences  et  les  varia  de  bien 
des  manièressans  pouvoirdécouvrirla  cause 
de  ces  phénomènes.  Un  jour  qu'il  avait  pré- 
paré des  grenouilles,  il  les  suspendit  à  un 
balcon  de  fer  par  de  petits  crochets  de  cui- 
vre qui  passaient  entre  les  nerfs  lombaires 
et  l'épine  dorsale.  Or,  toutes  les  fois  que  le 
vent,  ou  une  cause  quelconque,  poussait  les 
muscles  des  jambes  contre  les  tiges  de  fer 
qui  soutenaient  les  crochets,  les  convul- 
sions se  reproduisaient.  Enfin,  après  bien 
des  tentatives,  ce  professeur  s'assura  :  1°„que 
la  sensibilité  des  grenouilles  n'est  point  per- 
manente, qu'elle  dure  quelquefois  plusieurs 
heures  après  leur  mort,  mais  que  souvent 
aussi  elle  est  presque  nulle  après  une  demi- 
heure  ;  2°  que  pour  exciter  les  convulsions, 
il  suffit  de  faire  communiquer  les  muscles 
des  jambes  avec  les  nerfs  lombaires  au 
moyen  d'un  arc  formé  de  deux  métaux.  C'en 
fut  assez  pour  lui  ;  dès  lors  il  crut  pouvoir 
expliquer  ces  phénomènes.  Leur  cause  vé- 
ritable était,  selon  lui,  un  fluide  particulier 
qui  résidait  dans  les  corps  vivants  :  la  gre- 
nouille était  une  espèce  de  bouteille  de 
Leyde  ;  les  muscles  en  formaient  l'armature 
extérieure  ,  et  les  nerfs  l'armature  inté- 
rieure; l'arc  métallique  par  lequel  on  les 
faisait  communiquer  n'était  qu'un  excita- 
teur qui  servait  à  décharger  cet  appareil. 
Homme  celle  explication  était  séduisante, 
on  l'accueillit  presque  généralement,  et  le 
nouvel  agent  fut  appelé  fluide  galvanique. 

Cependant  Voila,  professeur  de  physique 
à  l'avie,  se  montrait  peu  satisfait  de  la  théo- 
rie précédente,  qui  d'ailleurs  était  attaquée 
par  beaucoup  de  physiciens,  surtout  par 
Pfafï ,  professeur  à  Kicl.  Volta  répétait 
donc  les  expériences  de  Galvani  avec  l'at- 
tention la  plus  scrupuleuse,  et  il  ne  tarda 
pas  à  remarquer,  lui  aussi,  que  les  convul- 
sions de  la  grenouille  étaient  à  peu  près 
nulles,  quand  l'arc  conducteur,  qui  faisait 
communiaucr  les  muscles  et  les  nerfs ,  était 


composé  d'un  seul  métal,  tandis  que  si  l'on 
employait  deux  métaux  différents,  les  con- 
tractions étaient  vives  et  multipliées.  Cette 
observation  fut  pour  lui  un  trait  de  lumière  ; 
dès  ce  moment  il  ne  vit  plus  dans  le  fluide 
galvanique  que  de  l'électricité  ordinaire  qui 
résidait,  non  dans  les  muscles  et  les  nerfs, 
mais  dans  les  métaux  ;  la  grenouille  ne  fut 
plus  pour  lui  qu'un  appareil  d'une  extrême 
délicatesse,  qui  rendait  sensibles  de  très-pe- 
tites quantités  d'électricité  ;  ainsi  tout  dé- 
pendait du  contact  des  métaux  hétérogènes. 
Galvani,  pour  soutenir  son  hypothèse,  mul- 
tiplia les  expériences  ;  il  prépara  des  gre- 
nouilles avec  des  lames  de  verre,  et]  parvint 
à'obtenir  des  convulsions  en  les  jetant  sur 
un  bain  de  mercure  très-pur,  ou  même  en 
faisant  simplement  communiquer  les  mus- 
cles avec  les  nerfs  sans  aucun  intermédiaire. 
Tous  ces  faits  ne  servirent  qu'à  généraliser 
la  théorie  de  Volta  ;  il  prétendit  que  le  mé- 
tal qui  nous  paraît  le  plus  pur  contient 
toujours  quelques  parcelles  de  matière 
étrangère,  et  que  le  contact  de  deux  sub- 
stances hétérogènes  quelconques  développe 
toujours  de  l'électricité.  Mais  en  substituant 
à  la  théorie  de  Galvani  une  théorie  nou- 
velle, il  fallait  l'appuyer  par  des  expérien- 
ces décisives;  Voila  ne  tarda  pas  à  les  (en- 
ter, et  il  réussit  complètement  :  l'électro- 
nièlre  condensateur,  qu'il  venait  d'inventer, 
lui  servit  à  vérifier  ses  assertions.  Ayant 
posé  ses  doigts  mouillés  sur  le  plateau  su- 
périeur afin  de  le  faire  communiquer  avec 
le  sol,  il  loucha  le  plateau  inférieur  avec 
une  lame  de  zinc  qu'il  tenait  à  l'autre  main  ; 
ensuite  ayant  rompu  les  communications  et 
enlevé  le  plateau  supérieur,  les  lames  d'or 
de  l'électromètre  divergèrent  d'une  manière 
sensible  :  elles  avaient  pris  de  l'électricité 
négative.  Or,  celte  électricité  ne  pouvait 
évidemment  venir  que  du  contact  du  zinc 
avec  le  cuivre  de  l'électromètre;  il  y  avait 
donc  là  une  force  particulière  qui  décompo- 
sait l'électricité  naturelle  des  métaux,  faisait 
passer  le  fluide  négatif  qui  s'écoulait  ensuite 
dans  le  sol  ;  Volta  lui  donna  le  nom  de  force 
éleetromotrice.  En  substituant  à  la  lame 
de  zinc  une  plaque  de  même  métal  que  le 
plateau  du  condensateur,  ou  des  substan- 
ces non  métalliques,  il  n'obtint  aucun  ré- 
sultat sensible  ;  mais  en  employant  d'autres 
métaux,  il  y  eut  toujours  dans  les  lames  une 
divergence  plus  ou  moins  considérable. 
Ainsi  les  métaux  sont  de  bons  électromoteurs; 
les  autres  substances  n'ont  qu'une  faible 
puissance  éleetromotrice,  et  pour  en  rendre 
les  effets  sensibles,  il  faut  employer  des  ap- 
pareils plus  délicats  que  le  condensateur. 

Ces  faits  étaient  concluants;  cependant  on 
pouvait  soupçonner  que  le  contact  n'était 
pas  la  seule  cause  de  ces  phénomènes,  et 
que  le  frottement  et  une  légère  pression  y 
avaient  peut-être  quelque  part.  Afin  de  dis- 
siper tous  les  doutes,  Volta  fit  soudor  bout 
à  bout  une  lame  de  cuivre  et  une  lame  de 
zinc  ;  ensuite,  prenant  cette  double  plaque 
par  la  partie  zinc,  il  toucha  avec  le  cuivre 
le  plateau  de   l'électromètre,  et  cette  loi? 
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i  appareil  pritde  l'électricité  négative,  comme 
lorsqu'on  louchait  if  plateau  avec  une  lame 
de  zinc  toute  seule.  Si  au  contraire  il  pre- 
nait la  double  plaque  par  la  partie  cuivre 
et  touchait  l'éUfctromètre  avec  le  zinc,  il  ne 
remarquait  aucun  effet  lensible,  cane  que 

le  zinc  se  trouvant  entre  deux  cuivres,  il  j 
avait  deux  forces  éleclromolriccs  égales  < i u i . 
agissant  en  sens  contraire  pour  pousser  sur 
Ce  llnc  du  Ouide  positif,  se  détruisaient  mu- 
tuellement ;  mais  en  interposant  entre  ce 
métal  et  le  plateau  une  substance  peu  élec- 

Iromotrice,  telle  qu'un  lambeau  de  drap  ou 
une  plaque  de  carton  humide,  l'éléetromè- 
lre se  chargeait  d'électricité  positive.   Voy, 

ElBCTRICITI    lllisl.  tir   /')  ;   Pin.   elc. 

GALVANOMÈTRE  de  Galvani,  nom  d'un 
célèbre  anatomiste  italien,  et  de  pi-^ov,  me- 
sure, synonyme  Multiplicateur}.— Oa  appelle 
ainsi  un  instrument  destiné  à  découvrir  les 
moindres  traces  d'un  courant  électrique.  Sa 
construction  repose  sur  ce  l'ail,  qu'un  cou- 
rant circulaire  agit  par  toutes  ses  parties 
pour  diriger  dans  le  même  sens  une  aiguille 
aimantée  qu'il  enveloppe  de  toutes  parts. 
Un  fil  conducteur,  enroulé  sur  lui-même  et 
formant,  par  exemple,  cent  tours,  produit; 

étant  traverse  par  le  iiièine  courant,  un  ef- 
fet cent  fois  plus  grand  qu'un  fil  d'un  seul 
tour;  mais  il  faut  que  le  fluide  parcoure 
toutes  les  circonvolutions  du  fil  sans  passer 
latéralement  d'un  contour  à  l'autre.  Ces  con- 
ditions sont  remplies  par  le  galvanomètre 
imaginé  par  M.  Schweigger.  On  enveloppe 
nn  m  métallique  (d'argent  ou  de  cuivre)  de 
douze  a  quinze  métrés  de  longueur,  d'un 
demi-millimètre  environ  d'épaisseur,  avec 
un  fil  de  soie  à  tours  très-serrés;  on  l'en- 
roule sur  un  petit  cadre  de  bois,  cou  me  un 
fil  sur  une  bobine;  à  chaque  extrémité  on 
laisse  I  à  2  mètres  de  fil  non  enroulé;  ces 
deux  bouts  s'appellent  les  filé  du  multipli- 
cateur ;  le  courant  entre  par  l'un  et  sort  par 
l'autre  :  enfin  une  aiguille  aimantée,  sus- 
pendue à  un  fil  de  COlon,  se  meut  comme  un 
index  sur  un  cadre  divise  en  360  degrés  ;  la 

déviation  de  l'aiguille  augmente  en  raison 
de  l'intensité  du  courant.  Tout  cet  appareil 
est  recouvert  d'une  cloche  de  verre,  qui  le 
met  à  l'abri  des  agitations  de  l'air. 

II,  Nnbili  a  rendu  cet  appareil  infiniment 
plus  sensible  en  se  servant,  au  lieu  d'une 
seule  aiguille,  d'un  système  de  deux  aiguilles 
compensées. 

GALVANOPLASTIQDB.  Plusieurs  phy- 
siciens avaient  remarque  qu'en  revivifiant  les 
métaux  par  l'action  du  courant  électrique, 
on  obtient  des  dépôts  d'apparence  et  de  cons- 
titution moléculaire  très-différentes.  Quel- 
quefois le  métal  se  présente  sous  la  forme 
d'une  poudre  noire  incohérente,  semblable  à 
la  plus  fine  poussière  de  charbon,- ou  plutôt 
de  noir  de  famée  ;  d'autres  fois  c'est  une 
poudre  qui  a  bien  quelque  chose  de  métal- 
lique, mais  qui  ne  montre  cependant  aucune 
Cohésion;  d'autres  fois  enfin  il  se  présente 
sous  sa  forme  ordinaire,  avec  sa  couleur, 
son  éclat,  sa  tenante  et  toutes  ses  autres 
propriétés  :  l'arbre  do  Saturne  en  est  un 
Dictionh.  d'Astbonouii  .  etc. 


exemple.  L'invention  de  la  pile  de  l)aui>  II, 
par  l(  s  dépôts  de  cuivre  qu'elle  donne  sans 
cesse,  a  eu  l'avantage  de  mettre  en  quelque 
sorte,  chaque  jour,  ce  phénomène  sous  les 
jeux  des  physiciens.  M.  Spencer  en  Angle- 
terre, et  M.  Jacobi  en  Russie,  sont  les  pre- 
miers qui  aient  eu  l'heureuse  idée  de  l'ob- 
Berver  av>c  attention  pendant  les  années 
1837  et  IH38,  cl  ils  ont  l'un  et  l'autre  saisi 
avec  habileté  le  germe  des  nombreuses  appli- 
cations qu'il  pouvait  offrir  aux  arts.  En  se 
déposant,  sous  certaines  conditions,  le  cui- 
vre prend  avec  une  étonnante  exactitude  la 
l'orme  des  corps  qui  le  reçoivent;  il  se  moule 
sur  eux  avec  autant,  avec  plus  de  fidélité 
que  la  cire  la  plus  propre  à  recueillir  des 
empreintes;  et  cependant  il  prend  et  con- 
serve toutes  ses  propriétés  métalliqaes,  el 
surtout  sa  dureté  el  sa  malléabilité.  C'est  ce 
f.iil  qui  est  devenu  fécond  et  qui  a  donné 
naissance  à  l'art  nouveau  de  la  yalvanoplas- 
tique. 

La  galvanoplaslique  comprend  :  la  galva- 
Doplastique  proprement  dite,  qui  se  rap- 
porte.aux  statues,  aux  bas-reliefs,  au\  mé- 
dailles, elc.  ;  la  galranotypie  ou  Yelectroty- 
pie,  qui  se  rapporte  aux  clichés,  aux  plan- 
ches gravées  et  en  général  à  tous  les  objets 
qui  sont  destinés  à  transporter  leurs  em- 
preintes sur  d'aulres  coi  ps,  par  la  pression  , 
la  dorure,  l'argenture,  le  plalinage,  le  co- 
baltage,  le  zincage,  etc.,  les  dépôts  d'oxy- 
de, etc.;  en  un  mot,  les dépôtt préservateurt 
qui  s'appliquent  à  la  surface  des  corps, 
comme  un  vernis,  non-seulement  pour  leur 
donner  du  lustre  et  de  l'éclat,  mais  encore 
pour  les  rendre  plus  inaltérables. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  surfit  pour 
l'aire  comprendre  qu'il  n'est  pas  un  objet, 
pas  un  corps  inorganique  ou  organique  qui 
ne  puisse  être  couvert  d'une  couche  de  eni- 
vre continue  qui  l'enveloppe  de  toutes  parts, 
el  qui  cependant  soit  asseï  mince  pour  lui 
conserver  tous  ses  linéaments,  tous  ses  traits 
les  plus  délicats.  Prenons  pour  exemple  une 
statue  de  plâtre,  et  voyons  comment  nous 
pourrons  lui  donner  l'apparence  d'une  sta- 
tuette de  cuivre.  Il  suffit  évidemment  pour 
cela  de  la  plonger  dans  une  dissolution  de 
sel  de  cuivre,  sulfate,  azotate,  elc.  (on  pré- 
fère en  général  le  sulfate  .  el  de  faire  qu  elle 
devienne  l'électrode  négalil  d'une  pile,  dont 
l'électrode  positif  plonge  dans  I  i  dissolution. 
Aussitôt  que  le  courant  est  établi,  le  cuivre 
va  se  déposer  sur  cet  électrode  en  une  cou- 
che infiniment  mince  d'ab  ird,  puis  progres- 
SMfmenW  croissante,  et  quand  elle  aura  ac- 
quis l'épaisseur  voulue,  il  suffira  de  faire 
cesser  1  opération,  de  retirer  la  statuette,  de 
la  laver  el  de  l'essayer.  Si  l'opération  a  éQ 
bien  conduite,  il  y  aura  partout  une  courbe 
égale  de  iuivie,  rJ,,  Jj,  r'é  de  millimètre 
d'épaisseur,  suivant  l'intensité  du  courant  et 
la  durée  de  son  action. 

On  i  s!  parvenu  à  couvrir  de  cuivre,  avec 
une  perfection  étonnante,  non-seulement  des 
statuettes  nu  de  très-grandes  statues,  mais 
les  corps  les  plus  variés  :  des  fruits  d  •  tonte 
csi  èce,  d  s  branches,  des  feuilles,  des  fleurs 
■20 
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des  animaux  même,  des  poissons,  des  crus- 
tacés, des  oiseaux,  etc.,  etc.  Mais  il  ne  faut 
pas  s'y  méprendre,  il  y  a,  pour  parfaitement 
réussir,  une  sorte  d'habileté  que  l'on  n'ac- 
quierl  que  par  la  pratique. 

On  comprend  d'avance  comment,  par  le 
même  moyen,  l'on  peut  reproduire  aisément 
chacune  des  faces  d'une  médaille  métalli- 
que :  ici  l'électrode  est  par  lui-même  un 
excellent  conducteur  ;  il  suffit  donc  de  cou- 
vrir de  cire  celle  des  deux  faces  dont  on  ne 
veut  pas  prendre  le  creux.  On  aura  bientôt 
un  excellent  creux  de  la  médaille  qui  servi- 
ra à  son  tour  de  moule  pour  reproduire  le 
relief.  Mais  il  se  présente  ici  une  difficulté 
nouvelle  :  il  ne  suffit  pas  de  faire  le  dépôt, 
il  faut  le  séparer  du  moule,  et  les  obtenir 
l'un  et  l'autre  parfaitement  intacts  ;  la  diffi- 
culté semble  d'autant  plus  grande  que,  si  le 
moule  n'a  pas  sa  surface  vive  métallique, 
on  peut  craindre  qu'il  ne  cesse  d'être  assez 
bon  conducteur.  Cependant,  par  divers  ar- 
tifices, on  est  parvenu  à  concilier  ces  deux 
conditions  en  quelque  sorte  opposées;  on 
met  sur  la  surface  du  moule  une  sorte  de 
voile  qui  empêche  l'adhérence  trop  complè- 
te, sans  empêcher  le  dépôt  de  se  faire  avec 
une  parfaite  exactitude  :  tantôt,  c'est  une 
couche  imperceptible  de  cire  ou  de  corps 
gras,  tantôt,  comme  l'a  imaginé  M.  Boquil- 
lon,  c'est  le  dépôt  léger  et  presque  invisible 
que  peut  faire  en  un  ins'ant  la  fumée  blan- 
che produite  par  la  combustion  d'un  corps 
résineux. 

Enfin,  si  l'original  dont  on  veut  avoir  la 
représentation  fidèle  n'est  pas  de  nature  à 
être  exposé  lui-même  dans  la  dissolution, 
l'on  en  relève  l'empreinte,  avec  de  la  cire, 
avec  du  plâtre,  etc.,  ou  avec  un  métal,  à  la 
manière  des  clichés,  plomb,  alliage,  fusible, 
etc.  Alors,  suivant  la  nature  de  cette  em- 
preinte, on  la  métallisé  si  elle  n'est  pas  con- 
ductrice, et  on  la  voile  si  elle  est  métalli- 
que. 

Une  statue  de  bronze,  de  marbre  ou  de 
plâtre,  peut  pareillement  être  reproduite  : 
pour  cela,  il  faut  en  faire  le  creux  par  frag- 
ments, soit  en  plâtre,  soit  d'une  autre  ma- 
nière, repérer  tous  les  fragments  et  les  réu- 
nir; alors  c'est  dans  ce  creux  qu'il  faut  met- 
tre la  dissolution,  et  ajuster  les  électrodes 
positifs,  assez  habilement  pour  donner  au 
relief  une  épaisseur  égale.  Quand  l'opéra- 
tion est  faite,  il  reste  à  dépouiller  le  moule 
extérieur.  D'autres  fois,  au  lieu  d'exécuter 
tout  d'une  pièce,  on  exécute  par  parties  qui 
se  réunissent  ensuite. 

Les  bas-reliefs,  quelles  que  soient  leurs 
dimensions,  se  peuvent  faire  aussi  avec  la 
même  facilité;  M.  Soycr,  très-habile  fondeur, 
a  exécuté  par  la  galvanoplaslique,  et  avec 
un  succès  complet,  les  grands  bas-reliefs 
qui  ornent  le  socle  de  la  statue  de  Gutlem- 
berg. 

On  voit  en  résumé  que  la  galvanoplaslique 
porte  sur  quatre  points  essentiels  :  la  prépa- 


ration des  objets  ou  des  moules,  la  force  du 
courant,  l'état  de  la  dissolution,  l'arrange- 
ment des  électrodes.  Chacun  de  ces  points 
présentait  des  difficultés  particulières  qui 
ne  pouvaient  être  surmontées  que  par  des 
essais  pratiqués  et  suivis  avec  intelligence. 
Presque  partout  des  observateurs  ingénieux 
se  sont  mis  à  l'œuvre,  et  ils  sont  parvenus  à 
une  foule  d'inventions  utiles  à  l'art  et  inté- 
ressantes pour  la  science.  Outre  les  mémoi- 
res dans  lesquels  MM.  Jacobi  et  Spencer  ont 
annoncé  leurs  premiers  résultats,  je  citerai 
comme  ayant  particulièrement  contribué 
aux  progrès  de  cet  art  si  nouveau  et  déjà  si 
étendu,  les  travaux  de  M.  Smée  en  Angle- 
terre, et  ceux  de  M.  Boquillon  en  France. 
(Smée,  Eléments  of  electro-metallurgy,  Lon- 
don,  1841).  —  Boquillon,  de  l'éleclrotypie, 
Revue  scientifique,  18i2.) 

GASSENDI,  né  à  Chanlerfier ,  près  de 
Digne,  en  1592,  mort  le  25  octobre  1655. 

Gassendi  était  contemporain  et  compa- 
triote de  Descartes.  Doués  tous  deux  de  l'es- 
prit philosophique,  ils  employèrent  en  même 
temps  les  mêmes  armes  pour  attaquer,  pour 
détrôner  Aristote  ;  mais,  après  la  victoire  , 
ils  se  partagèrent  son  empire,  et  l'on  vit  les 
physiciens  de  leur  temps  se  diviser  en  gas- 
sendistes  et  en  cartésiens.  Gassendi  devint 
le  défenseur  de  la  doctrine  d'Bpicure,  non 
de  cette  doctrine  impie  qui  abandonne  au 
hasard  la  construction  et  la  conservation  de 
l'univers,  mais  de  cette  doctrine  saine  qui 
reconnaît  le  vide  et  l'existence  des  atomes. 

La  lumière  est  un  corps ,  dit  ce  philo- 
sophe, et  elle  se  compose  d'atomes,  c'est-à- 
dire  de  molécules  de  matière  ,  douées  d'une 
extrême  ténuité,  auxquelles  il  accorde  la 
forme  sphérique,  comme  étant  la  plus  propre 
à  favoriser  le  mouvement.  Elle  se  propage 
en  ligne  droite  par  des  rayons  divergents,  et 
la  clarté  qu'elle  répand  s'affaiblit  en  raison 
directe  du  carré  de  la  distance  (1).  Lorsque 
dans  sa  course  rapide  elle  rencontre  des 
obstacles,  elle  se  réfléchit  ou  se  réfracte  sui- 
vant une  loi  constante;  et  ce  sont  les  di- 
verses réflexions  et  réfractions  qu'elle 
éprouve  qui  donnent  naissance  à  ces  cou- 
leurs variées  dont  souvent  elle  nous  offre  le 
spectacle  (2).  Il  me  semble  entendre  Newton 
s'exprimant  par  la  bouche  de  Gassendi. 
Si  celui-ci  se  trompe  sur  l'origine  des 
couleurs,  c'est  une  erreur  du  temps;  il 
serait  injuste  de  lui  en  faire  le  reproche. 
C'est  assez  pour  Gassendi  de  détruire 
les  qualités  occultes  d'Aristote ,  et  d'af- 
firmer que  les  couleurs  existent  dans  la 
lumière.  Telle  est  la  marche  de  l'esprit  hu- 
main :  une  erreur  révoltante  fait  place  à  une 
autre  qui  l'est  moins ,  et  la  vérité  ne  se 
montre  avec  les  caractères  de  l'évidence,  que 
lorsque  les  idées  ont  éprouvé  dans  les  es- 
prits une  vive  fermentation  qui  leur  donne 
la  maturité 

On  peut  roprocher  à  Gassendi  d'avoir 
poussé  trop  loin  l'enthousiasme  pour  la  dec- 


(I)  Gassendi,  Phyiic,  sect.   1,   lib.  vi ,  de  Luce, 
cap.  11,  pag  4"23  ri  seq. 


(2)  Ibidem,  de  Colore,  cap.  12,  pag.  i">3. 
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trine  ors  atomes.  Il  attribue  à  leur  |>i ebciici* 
le  froid,  le  chaud,  l'odeur,  la  saveur,  le  i  i 
lui-même coosidéré  comme  sensation;  quoi- 
qu'il reconnaisse  l'existence  de  i  «s  ondes 
aériennes  qui  se  forment  autour  du  corps 
sonore  au  moment  de  la  percussion,  et  qui , 
d'après  se»  propres  expériences ,  se  ré- 
pandent ,  suivant  toutes  sortes  de  direc- 
tions ,  avec  une  vitesse  déterminée  sur  la- 
quelle l'intensité  du  son  n'a  jamais  aucune 
inlliience. 

Il  existe  cntn  les  sons  graves  et  les  sons 

aigus   une  différence  justement    apj iée 

par  Gassendi  :  il  la  laitdépendre,  non  comme 
Aristote,  de  la  lenteur  ou  de  la  vitesse  du 
sou,  mais  du  nomlire  des  ondes  aériennes 
produites  dans  un  certain  temps.  Le  son  csl 
d'autant  plus  grave  que  le  nomlire  des  ondes 
ost  moindre ,  il  est  d'autant  plus  aigu  que 
les  secousses  dans  l'air  sont  plus  fré- 
quentes. 

G  isscndi  joignait  aux  talents  du  philo- 
.sojiti c  les  qualités  d'un  b<m  observateur.  On 
lui  doit  la  première  observation  du  passage 
de  Mercure  sur  le  soleil  :  il  observa  aussi 
I  obliquité  de  l'écliptique  et  la  libration  do 
la  lune  découverte  par  (ialilee.  Il  mesura  le 
diamètre  du  soleil  ,  embrassa  le  système  du 
mouvement  de  la  terre  et  défendit  avec  cha- 
leur la  théorie  de  la  cbule  des  corps,  établie 
par  Galilée,  contre  les  attaques  d'un  mau- 
vais physicien  séduil  pai  de  faui  raisonne- 
ments  et   pu     des   expériences    illusoires. 

(LlllES.) 

V  oy.  Phxsiqj  i  . 

GAY-U  SSAC,   son  ascension.    Yoy.   Sk- 

IIOSI  AT. 

GAZ, leur  densité,  loi/.  Densité. 

GAZ,  leur  élasticité  et  leur  liquéfaction. 
V  oy.  Éi.asï  le il  i   ni;  i.'aih. 

GAZOMÈTRE.  —  On  appelle  g.izomèlres 
des  espèces  île  réservoirs  où  l'on  recueille 
les  gai  puur  les  faire  ensuite  écouler.  Ce 
sont  ordinairement  des  cloches  renversées 

qui  plongent  dans  l'eau.  I.  i  cloche  est  sus- 
pendue par  des  chaînes  et  équilibrée  par  des 
contrepoids,  de  sorte  que  le  gaz  n'a  qu'une 
très-petite  force  à  vaiiu  re  pour  la  snulever. 
Le  poids  des  chaînes  est    calculé  pour   que 

ceite  force  soit  la  même  daas  lootes  les  po 

Sillons.  L'eau  déplacée  par  une  zone  de  la 
cloche,  d'un  pied  par  exemple  de  hauteur, 
pèse  précisément  deux  fois  autant  qu'une 
pareille  longueur  de  toutes  les  chaînes.  Sup- 
posons ce  poids  de  cent  livres  ;  quand  la 
cloche  monte  d'un  pied,  sa  traction  est  aug- 
mentée décent  qui  se  trouvent  réduites  à  cin- 
quante, à  cause  du  pie  i  de  chaînes  qu'elle  a 
perdu;  au  contraire,  la  traction  du  contre- 
poids est  augmentée  de  cinquante  livres  à 
cause  du  pied  de  (haines  qu'elle  a  gagné, 
de  sorteque  l'équilibre  subsiste  connu 
Un moitom itreqa]  est  un  simple  tube  recour- 
bé, ouvert  p.ir  les  deux  b.iu's.  c  ulenaot  de 
l'eau  colorée,  indique  la  différence  du  u  veau 
qui  ne  doit  cire  que  d'environ  deux  pouces  ; 
tant  que  la  pression  est  la  même  ,  l'écoule- 
ment du  gaz  reste  constant    "u  voit  que  le 


eu 

gaz  soulève  la  i  lu.  he  avec  une  force  égale 
.111  pouls  d'un  Cylindre  d  eau  qui  aurait  de  ux 
pOQCeS  de  hauteur  et  II  section  de  la   cloche 

pour  base.  C'est  ua  poids  encori  très- consi- 
dérable .  parce  |ue  les  ^  m  mètres  sont  fou 
\  l'uine  du  huboora  Poissonnii  re 

a  Paris,  il  )  a  un  bassin  de  lut)  pieds  de  ilia- 

mètre  et  de  5(1  pieds  de  prnfonileui 

là   au^si   a    peu    près    les  dimension--    de    |,t 

(lui  lie. 

GELÉE  BLANCHE.  Yoy.  Rosfc  . 
GÈL1\  1 1  E.       L'imc  bjli  oi  des  corps  po- 
n  u\  par  h-  lii|iinl  s  oll  e  un  m   ven   simple 

ii  sûr  de  reconnaître  la  qualité  de  certains 
in  ,tei  iaux  d   consli  m  ti  n.  To  ites  l  s  piei  res 

,i  riiiiii.nl  le  s'en  pi  netreni  pins  ou 
moins,  cl  il  en  est  quelques-unes  qui 
soi  lient  tant,  que  dans  les   froids   île    l'hiver 
l'cau  gèle  à  leur  intérieur.  Or,  I.  s  petiti  gj  .- 
(,'ons,  en  se  formant,  luisent  fes  cell  : 

les  contiennent;  de  orle  que  la  pierre  e 
délite  et  tombe  en  poussière.  Il  est  dqo<   l<     i 

plus  haule  Importance  de  ne  pas  employer 
dan  le  constructions  des  pierres  aussi  alté- 
rables ,  qu'on  appelle  pierre»  gélivet.  Or,  on 

s'a  s  ure  d'ava  ic  d  leur  qualité  en  pla- 
çant des  fragments  p  ndanl  riogl  quatre 
heures  dans  UDedisso  u  i  n  saturée  il  bouil- 
lante de  sulfate  de  soude  qui  les  imbibe  pr  i- 
fondémeni,  pui  I  s  exposant  à  l'air,  au  so- 
leil et  au  lïoid.  L'évaporalion  de  I  ea 
cristalliser  dans  leurs  pures  le  sulfate  de 
soude,  qui  doit  produire  le  même  effet  que 
la  congélation  de  l'humidité.  Si  donc  les 
pierres  résistent  parfaitement  à  cette  épreu- 
ve, on  pourra  les  employer  en  toute  assu- 
rance; ou  les  rejet  ra,  au  contraire,  pour 
peu  que  ceite  expérience  leur  ait  fait  subir 
quelque  altération. 

(.1  ACE  {jfhysique  .  Au  m  .ment  où  l'eau 
i  omm  née  à  cristalliser,  si  l'on  mélange  les 
petits  glaçons  dans  toute  la  masse,  h  liqi  i  le 
ne  se  relroidit  pas  davantage  ,  tant  que 
toute  l'eau  n'est  pas  solidifiée;  «le  même,  si 
l'on  met  sur  le  feu  ni;  mêlai  ge  d'eau  cl  de 
glace,  ce  mélange  ne  peut  S  échauffer  tant 
qu'il    reste   des    glaçOOS    .i   fondre   :  c'est  que 

toute  la  chaleur  fournie  au  vase  contenant 
le  mélange  est  employée  à  faire  fondre  la 
glace.  Réciproquement,  lorsque  l'on  enlève 
par  le  contact  ou  la  proximité  de  corps 
très-froids  )  de  la  chaleur  à  l'eau  en  v,.,,  de 
cristallisation,  chaque  particule  cristalline 
qui  se  forme  rend  ou  laisse  dégager  la  quan- 
tité de  chaleur  qu'elle  avait  absoi 
changi  •ml  d'étal  OU  prenant  la  forme  solid-  . 
Cette  température  lixe  de  l'eau,  dans  la- 

quelleou  agilela  glace  pendant  qu'elle  ie  lor- 
nie  ou  qu'elle  se  fond,  est  marquée  par  unOsur 

le  thermomètre  centésimal,  de  même  que  le 

Ci  Dlième  degré  est  marqué  au  point  où  arrive 
le  mercure,  après  avoir  augmenté  de  volume 
depuis  la  température  0   .1  .ce  fondante)  jus 
qu  a  la  température  de  100*,  où  l'eau  entre 

en  ebullition,  sous  la  pression  almosph  rique 

a    une   colonne  verticale  de  ~i>  cenli 
mètres  de   mercure.  L'eau  bout   à  une  tem- 
pérature d'autant  moins  élevée,  |ucla 
sioti  est  moin-   [orle;     insi,  en  opéranl    le 
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vide  sous  une  cloche,  on  parvient  à  faire 
bouillir  l'eau  à  0°. 

Lorsque  l'eau  reste  parfaitement  tranquille 
dans  un  tube  ou  un  flacon,  pendant  qu'elle 
se  refroidit  à  0°  et  au-dessous  ,  sa  tempéra- 
ture peut  s'abaisser  jusqu'à  11  et  même 
12  degrés  au-dessous  de  ce  terme,  s;ins  se 
congeler;  mais  alors  une  secousse  ou  une 
forte  vibration,  ou  bien  le  contact  d'un  corps 
étranger,  solide,  sufGsent  pour  déterminer  la 
formation  très-rapide  de  la  glace  et  la  solidi- 
fication de  toute  la  masse  liquide. 

La  cristallisation  de  l'eau  paraît  très-sou- 
vent confuse,  parce  que  les  formes  qu'elle 
affecte  disparaissent  dans  la  congélation  en 
masse  ;  cependant  on  la  distingue  souvent 
lorsqu'on  laisse  dégeler  seulement  les  pre- 
miers glaçons  que  les  rivières  charrient;  on 
voit  alors  les  masses  do  ces  glaçons  se  dé- 
sagréger en  prismes  à  six  faces,  perpendicu- 
laires à  la  superficie  de  l'eau  :  c'est  que, 
suivant  l'explication  donnée  par  M.  Du- 
hamel, les  glaces  charriées  se  forment  d'a- 
bord au  fond  des  rivières  ,  où  des  corps 
étrangers  solides  déterminent  la  solidification 
des  particules  cristallines  ;  lorsque  les  pris- 
mes, successivement  formés,  ont  acquis  un 
certain  volume,  ils  montent  verticalement, 
en  entraînant  par  un  de  leurs  bouts  quelques 
grains  de  sable  formant  lest  ;  ils  se  rencon- 
trent et  se  soudent  en  arrivant  à  la  super- 
ficie. 

On  peut  reconnaître  dans  la  neige  et  le 
givre,  à  l'aide  d'une  loupe,  une  foule  de 
cristaux  prismatiques,  diversement  groupés 
en  étoiles  à  six  rayons,  formant  des  angles 
Je  GO  et  120°  ;  à  chaque  rayon  se  rattachent 
d'autres  prismes  en  barbe  de  plume.  De 
toutes  les  observations  on  peut  conclure  que 
les  cristaux  de  la  glace  appartiennent,  par 
leurs  formes,  au  système  rhomboédrique. 

La  glace  est  plus  légère  que  l'eau,  d'où 
elle  provient  et  qu'elle  surnage  :  donc  les 
particules  cristallines,  en  se  formant  et  s'a- 
grégeant  entre  elles,  augmentent  de  volume. 
La  résultante  de  toutes  ces  petites  forces  de 
cristallisation  peut  produire  d'énormes  ef- 
fets :  les  vases  sphériques  ou  cylindriques, 
les  tuyaux  de  conduite,  les  canons  épais  en 
bronze,  dans  lesquels  on  laisse  l'eau  se  con- 
geler, sont  parfois  brisés  par  cette  force  ex- 
pansive.  On  doit  donc  soigneusement  éviter 
de  laisser  ces  capacités  remplies  d'eau  du- 
rant de  fortes  gelées. 

Cet  effet  est  évalué  à  une  force  de  plus  de 
1000  atmosphères.  Lorsque  l'eau  qui  s'infiltre 
dans  les  fissures  des  rochers  vient  à  se  con- 
geler, elle  fend  quelquefois  des  masses  énor- 
mes de  pierre  en  plusieurs  éclats.  Haies 
ayant  rempli  d'eau  une  bombe  de  plus  d'un 
pouce  d'épaisseur,  et  l'ayant  fermée  avec  un 
bouchon  maintenu  par  toute  la  force  d'un 
pressoir,  l'entoura  de  glace  piléo  et  de  sel, 
pour  produire  la  congélation  ;  il  opérait 
d'ailleurs  par  une  forte  gelée.  La  bombe  se 
fendit  en  trois  morceaux  par  l'effort  de  la 
glace,  qui  cependaut  n'avait  encore  que  3j4 
de  pouce  d'épaisseur. 

Tour  donner  une  idée  de  la  solidité  de  la 


giace,  on  peut  citer  l'histoire  du  pa.ais  cons- 
truit à  Pétersbourg,  en  1740,  avec  des  glaces 
tirées  de  la  Newa.  Devant  ce  palais  étaient 
des  canons  également  en  glace,  chargés  de 
trois  onces  de  poudre;  ils  lançaient,  sans 
éclater,  des  boulets  capables  de  percer  à  00 
pas  une  planche  épaisse  de  deux  pouces. 
L'épaisseur  des  canons  était  de  quatre  pou- 
ces. 

Glaces  perpétuelles,  leurs  limites.  Voy. 
Température  et  Glaciers. 

GLACIERS.— Même  au  milieude l'été,  lors- 
que des  pluies  abondantes  tombent  dans  les 
plaines,  c'est  de  la  neige  ou  du  grésil  qui 
blanchissent  les  montagnes.  Ces  masses  de 
neige  qui  tombent  en  été  fondent  très-vite 
sous  l'influence  du  soleil  et  de  la  pluie; 
mais  sur  les  sommets  très-élevés  elles  ne 
disparaissent  plus.  La  limite  au-dessus  de 
laquelle  la  neige  ne  fond  plus  est  assez  bien 
déterminée  dans  chaque  montagne,  elle  se 
nomme  la  limite  des  neiges  éternelles.  Mais 
avant  d'indiquer  sa  hauteur  dans  les  diffé- 
rentes chaînes  de  montagnes  qui  hérissent 
le  globe,  j'ai  besoin  de  distinguer  les  neiges 
des  glaciers. 

Si  d'un  point  élevé,  tel  que  le  Rigi  ou  le 
Weissenstein,  on  contemple  les  Alpes,  il  est 
facile  de  distinguer  dans  le  bas  la  région 
des  cultures,  au-dessus  celle  des  forêts,  plus 
haut  celle  des  prairies,  et  enfin  la  région 
des  neiges  éternelles.  Sa  limite  inférieure 
est  une  ligne  droite  sensiblement  horizon- 
tale; et  ce  n'est  que  sur  certains  points 
qu'on  voit  des  traînées  blanches  descendre 
jusque  dans  les  plaines;  ces  lignes,  qui  oc- 
cupent le  fond  des  vallées,  sont  des  gla- 
ciers. 

En  contemplant  un  glacier  de  plus  près, 
on  trouve  qu'il  se  compose  de  glace  et  nul- 
lement de  neige,  cl  souvent  il  est  entouré  de 
champs  cultivés.  La  glace  ne  se  compose 
pas  de  masses  continues  transparentes, 
comme  celle  des  étangs  et  des  rivières,  mais 
de  fragments  séparés.  Un  bloc  se  brise  en 
une  multitude  de  morceaux  transparents  et 
séparés  l'un  de  l'autre  par  des  intervalles 
capillaires.  Celle  glace,  ainsi  composée  de 
fragments,  n'est  pas  glissante,  et  l'on  peut 
y  marcher  de  pied  ferme.  Dans  le  bas,  ces 
fragments  ont  à  peu  de  chose  près  la  gros- 
seur d'une  noix;  mais  à  mesure  qu'on  s'é- 
lève, ils  deviennent  plus  petits,  et  à  la  hau- 
teur de  2700  mètres,  ils  n'ont  plus  que  la 
grosseur  d'un  pois.  La  surface  du  glaner 
se  compose  de  grains  arrondis  séparés,  dans 
lesquels  on  enfonce  comme  dans  le  sable  : 
on  la  désigne  sous  le  nom  de  névé.  Dans  les 
régions  supérieures,  on  retrouve  la  neige. 

Lo  névé  est  une  transformation  de  la 
neige.  Celle  transformation  de  neige  en  né- 
vé est  analogue  à  certaines  cristallisations 
artificielles,  l'renez  un  sel  beaucoup  plus 
soluble  dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau 
froide,  du  nitrate  de  potasse,  par  exemple; 
versez-y  de  l'eau  que  vous  échaufferez  tout 
en  l'agitant,  au  point  que  sa  température 
soit  supérieure  de  quelques  degrés  à  celle 
de  la  chambre   dans  laquelle  vous,  opérez. 
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Après  l'avoir  maintenue  pendant  quelques 
Jieurcs  à  celle  température,  versez-la  dans 
une  Bisiette  creuse;  à  mesure  qu'elle  se 
refroidit,  il  le  forme  un  grand  nombre  île 
petits  cristaux  inégaux  qai  s'étendent  de  la 
circonférence  ;m  centre  sons  la  forme  d'ai- 
guillea.  Lorsque  la  température  du  liquide 
e>-i  in  équilibre  avec  celle  de  la  chambre, 
élevez-la  de  quelques  degrés  ;  l'eau  pouvant 
dissoudre  plus  de  sel,  vous  verrez  les  petits 
cristaux  disparaître  et  les  grands  devenir 
plus  petits,  Quand  l'eau  se  refroidit  de  nou- 
veau, les  petits  cristaux  reparaissent,  mais 
ils  s'accolent  aux  grands  ;  si  l'on  repèle  l'cx- 
pérlence  à  plusieurs  reprises,  le  nombre  des 
cristaux  va  toujours  eu  diminuant  ,  mais 
leurs  dimensions  s'accroissent. 

Il  en  est  de  même  de  la  formation  du  névé 
et  de  la  glace  des  glaciers.  Qn'on  se  repré- 
sente deux  montagnes  de  >'Î000  mètres  de. 
haut,  séparées  par  une  vallée  profonde.  Pen- 
dant l'hiver,  des  masses  de  neige  considéra- 
bles y  sont  accumulées  par  les  vents  ou  pré- 
cipilées  sous  forme  d'avalanches.  Au  prin- 
temps, la  chaleur  du  soleil  devient  assez 
forte  pour  pouvoir  fondre  la  neige;  l'eau, 
produit  de  celle  fusion,  pénètre  entre  les 
cristaux  el  les  remplit  en  partie  de  huiles 

d'air.  S'il  gèle  la  nuit  Suivante,  ce  qui  arrive 
toutes  les  nuits  dans  ces  hautes  régions, 
l'eau  >e  combine  avec  les  flocons  de  neige,  et 
ceux-ci  se  transforment  en  granules  de  glace 
transparents;  les  bulles  d'an-  empêchent  le 

glacier  de  se  Ir  informer  en  une  masse  com- 
pacte. Le  jour  suivant,  le  soleil  agit  de  nou- 
veau ;  la  croûte  se  ramollit  ;  les  grains,  sur- 
tout les  plus  petits,  se  fondent  en  eau,  puis 
se  réunissent  la  nuit  suivante  aux  plus  gros, 
qui  s'accroissent  ainsi  successivement.  Si  la 
masse  de  neige  accumulée  a  une  grande 
puissance,  et  que  l'été  soit  sans  chaleur,  elle 
ne  se  fond  pas  entièrement,  mais  se  trans- 
forme eu  névé.  Si  la  fusion  et  les  congéla- 
tions successives  d'une  masse  de  neige  se 
renouvellent  pendant  plusieurs  années,  il  se 
forme  alors  un  nouveau  glacier,  comme  on 
l'a  souvent  observé  dans  les  Alpes;  la  gran- 
deur des  fragments  augmente,  et  quoiqu'ils 
soient  sépares  par  de  l'air  et  de  l'eau  encore 
liquide,  cependant  leur  union  est  assez  inti- 
me pour  former  une  masse  compacte. 

Un  glacier  n'est  point  une  masse  immo- 
bile :  il  descend  sans  cesse  vers  la  plaine. 
Celte  progression  est  due  à  différentes  cau- 
ses ;  l'eau,  résultat  de  la  fonte  des  neiges 
environnantes,  s'infiltre  dans  la  masse,  la 
fond  partiellement  el  I  i  sépare  du  sol.  Il  se 
forme  des  canaux  superficiels  et  profonds 
où  l'eau  coule  en  abondance  ;  si  le  plan  qui 
porte  le  glacier  est  très -incliné,  son  poids 
tend  à  le  faire  descendre.  Il  se  forme  des 
crevasses  et  des  fentes.  Quand  la  tempé- 
rature de  l'air  descend  au-dessous  de  léro, 
l'eau    contenue    dans    les     intervalles  ca- 

i  i  i  hauteur  moyenne  de  l'extrémité'  inférieure 
des  quatre  glaciers  les  plus  lus  des  Mpes  de  la  Suis- 
se est  de  liSO  nétres  au-dessus  de  niveau  delà 
mer.  lie  sont  eeu  dm  Uossons  el  île  la  Breuva,  qui 


pillaires  se  congèle,   se  dilate,   et  la   masse 
i  liant  et  sur  les  coti  s  p  ir  d  s  mon- 
tagnes s'allonge   dans  la  seule  direction  où 

ell Irouve    aucun  obstacle,   c'est-à-dire 

parallèlement  à  son  grand  axe,  et  de  liant  en 
bas.  rout  conspire  donc  a  faire  desrendre  le 
glacier  dans  les  plaines,  où  sa  présence,  au 
milieu  des  forêts  et  des  champs  cultivés,  esl 
un  sujet  d'étbnnement  pour  tous  les  voya- 
geurs. Ces  glaciers  descendent  d'autant  plus 
bas  que  les  montagnes  d'où  ils  proviennent 
sont  plus  élevées  (Ij,  parce  que  les  masses  do 
neige  qui  s'accumulent  à  leur  sommet  sont 
plus  considérables,  et  réparent  les  pertes  que 
la  fusion  fail  éprouver  a  l'extrémité  infé- 
rieure du  glacier.  Aussi  la  glace  de  l'extré- 
mité inférieure  des  glaciers,  qui,  pendant  un 
nombre  d'années,  a  subi  des  dégels  el  des 
congélations  successives,  est-elle  composée 
de  fragments  très-volumineux,  comparés 
aux  granules  du  névé. 

Les  glaciers,  n'étant  que  des  phénomènes 
locaux  dépendant  delà  hauteur  des  mon- 
tagnes et  de  la  configuration  du  terrain  , 
doivent  être  complètement  négligés  quand 
il  s'agit  de  déterminer  la  limite  des  neiges 
éternelles.  I.a  hauteur  à  laquelle  on  irouve 
des  champs  de  neige  sur  des  surfaces  pla- 
nes ou  peu  inclinées  pendant  toute  la  durée 
de  l'année  esl  celle  des  neiges  éternelles. 
Cette  limite  varie  suivant  la  quantité  de 
neige  tombée  pendant  l'hiver,  la  chaleur  des 
étés,  la  localité  elunc  foule  de  circonstances 
qui  non-,  échappent  ;  aussi  la  moyenne  doit- 
elle  être  prise  d'après  un  grand  nombres  d'ob- 
servations.  H.  llut:i  .n.:ii  affirmé,  mais  à 
tort,  que  la  ligne  qui  sépare  les  glaciers  des 
névés  était  plus  constante  que  celle  des  nei- 
ges perpétuelles.  Le  tableau  suivant,  em- 
prunté au  savant  ouvrage  de  If.  de  Hum- 
holdt,  sur  l'Asie  centrale,  intitulé  Recherches 
sur  les  chaînes  de  montagne»  il  lu  climatolo- 
gie comparée,  loin.  III,  p.  359,  donne  la  bau- 
teur  de  la  limite  des  neiges  éternelles  à  dif- 
férentes latitudes. 
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descendent  des  flancs  du  Mnui-Blanc;  de  C.iinilel 
wnld  et  d'Alstscb,  qui  proviennent  lu  Rnsteraarborn 
el  de  la  Jangtraa. 


m  CLA 

UltlITE  TEMPÉRATURES 

isfé-        moyennes 

CHAINES  M^RE    DES    P';i""LS 

,,u'1 '"•  ■  aux  mêmes 

LAT1TCDES.            des  lalUud(,s. 

DE  MONTAGNES.  NEIGES    , - 

perpé-    Année      Eté 
luelles.  entière,    seul. 

Sibérie ,  chaîne 
d'Aldan 60»  bo'        1364  » 

Oural    septeolrio-  .-..„- 

nal.   ......  39e  40'        1460         1  ,2     16  ,7 

Ktfnitsctaalka',  vol- 
can de  Gbeve- 
lnlch         ....  36»  40'        1600        2  ,0     12  ,6 

OunabscuUa  .    .    .  35» 44'        1070        4,1     10,8 

A1W 49»13'-bl°        2144        2  ,8    17  ,8 

Alpes *5«45'-46»        2708       11  ,2     18,4 

Càdfeasfe,   Elbrouz.  43°  21'        3372      13  ,8    21  ,6 

Caucase,    Kasbek.  »  3233        »  » 

Pyrénées 42»30'-43»        2728       13  ,7    24  ,0 

Ararat 39»  42'        4318?      17  ,4    23  ,6 

Asie  Mineure, 
Mont  Arg,TUS.  .   .  38"  33'        3262        »  » 

Bolor  ......  37»  30'        51^3 

Sicile,  Etna.  ...  37»  50'        2903       18  ,8    23  ,1 

Espagne  ,  Sierra- 
Nevada  de  Gre- 
na  le 57»  10'        3410?       >  » 

Hindnu-Kho.  .   .   .  ô4»30'N.    59b6m      »  » 

Himalaya ,  ver- 
saut   septentrion.     50»  15'-31»        3067        »  » 

Versant  méridion.  »  5936      20»,2    2rj«,7 

Mexique 19»- 19»  15'        4300      2b  ,0    27  ,8 

Abyssinie.  .   .   .    .  13»  10»        4287        »  » 

Amérique;  méri- 
dionale ,  Sierra- 
Nevada  de  Mo- 
rida 8»  5'        4550      27  ,2    28  ,3 

Amérique  méri- 
dionale ,  volcan 
deTolima.    .   .   .  4»  46'        4670         »  » 

Amérique  méri- 
dionale ,     volcan 

de  Pur.icé.   ...  2»  18'        4688        »  » 

II.  Equateur. 

Quito 0»    0'        4818      27  ,7    28 ,6 

III.  Hémisphère 
amiral. 

Andes  de  Quito  .  .        1»-1»  30'S.    4812        »  » 

Chili 14»30'-I8»  »  »  » 

Cordillère  orien- 
tale   »  4833        î  • 

Cordillère  occi- 
dentale   »  5646        »  » 

Chili,  Portillo  et 
volcan  de  Peu- 
quenes 33"  4483        »  » 

Chili,  Andes  du 
littoral 4I»-44»       1S32        »  » 

Détroil  de  Magel- 
lan   53»-b4"       1130        »  » 

On  voit  que,  d'une  manière  générale,  la 
'«igné  des  neiges  éternelles  va  en  s'abaissaut 
Je  l'équaieur  vers  le  pôle.  Toutefois  il  y  a 
de  nombreuses  exceptions  à  celte  règle  ; 
nous  devons  les  analyser  avec  atlention. 

La  limite  des  neiges  éternelles  étant  déter- 
minée par  la  hauteur  à  laquelle  la  neige 
tombée  pendant  l'hiver  ne  fond  plus,  la  ma- 
nier,' dont  la  neige  se  comporte  avec  la  cha- 
leur est  ici  l'un  des  éléments  les  plus  impor- 
'anls.  Quand  un  corps  solide  passe  à  l'é- 
tat liquide,  la  chaleur  devient  latente, 
comme  dans  le  cas  où  un  liquide  se  vaporise. 
Qu'on  place  dans  une  chambre  chaude  un 
baquet  de  neige  et  qu'on  y  plonge  un  ther- 
momètre, celui-ci    montera  très-rapidement 

(I)  D'après  les  expériences  toutes  récentes  de  MM. 
de  li   l'rovoslaye   et  Paul  Dessains,  ce  nombre  dé- 
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jusqu'à  zéro.  Pendant  longtemps  il  restera 
stalionniire  ,  quoique  la  neige  fonde  rapide- 
ment; c'est  seulement  lorsqu'elle  est  entière- 
ment fondue  qu'il  remonte  de  nouveau 
jusqu'à  ce  que  la  température  de  l'eau  soit 
eu  équilibre  avec  celle  de  la  chambre.  Ce- 
pendant les  murs  et  tous  les  objets  contenus 
dans  cette  chambre  rayonnent  de  la  cha- 
leur vers  le  vase  ;  mais  celte  chaleur  dispa- 
raît et  devient  latente  pendant  l'acte  de  la 
fusion. 

Pour  prouver  cette  vérité,  on  prend  un 
kilogramme  d'eau  à  zéro  et  on  le  mêle  avec 
un  kilogrammed'eau  à75°,le  mélangesera  àla 
température  de  37°,  5.  Prenons  au  contraire 
un  kilogramme  de  glace  ou  de  neige  et  je- 
tons-le dans  un  kilogramme  d'eau  à  75%  la 
neige  oti  la  glace  fondra,  mais  la  tempé- 
rature du  mélange  restera  à  zéro.  Ainsi  les 
75°  de  chaleur  de  l'eau  ont  disparu  pendant 
la  fusion  de  la  neige  ou  de  la  glace  qui  les 
a  absorbés  (1). 

En  considérant  les  anomalies  que  présente 
la  hauteur  de  la  limite  des  neiges  éternel- 
les, nous  ne  devons  jamais  oublier  cette  cha- 
leur latente.  Imaginez  une  chambre  qu'on 
ne  chauffe  pas  en  hiver,  de  façon  que  sa 
température  descende  à  plusieurs  degrés  au- 
dessous  de  zéro  ;  placez-y  plusieurs  baquets 
remplis  de  neige,  puis  chauffez  cette  cham- 
bre, la  température  des  murs  et  de  l'air  s'é- 
lèverade  plusieurs  degrés  au-dessus  du  zéro, 
mais  la  température  de  la  neige  restera  à 
zéro.  La  température  de  la  chambre  et  la 
quantité  de  neige  sont  ici  des  éléments  in- 
fluents, et  il  arrivera  souvent  qu'une  petite 
quantité  de  neige  fondra  plus  vite  dans  une 
chambre  chauffée  modérément  qu'une  masse 
considérable  dans  la  même  chambre  chauffée 
outre  mesure. 

La  hauteur  de  la  ligne  des  neiges  étant 
fonction  de  la  quantilé  tombée  en  hiver  et 
de  la  chaleur  des  élés,  il  est  clair  qu'à  lati- 
tude égale  elle  doit  être  plus  élevée  dans  l'in- 
térieur des  continents  où  il  tombe  moins  de 
neige  et  où  les  étés  sont  plus  chauds  que  sur 
les  côtes.  Ainsi  dans  le  Caucase  elle  est  plus 
haute  de  650  mètres  que  dans  les  Pyrénées. 
Dans  les  montagnes  Je  la  Laponie,  Walhen- 
berg  a  trouvé  la  limite  d(  s  neiges  éternelles 
à  100'i  mètres  sur  la  côte  norvégienne,  et  à 
1258  sur  le  versant  suédois  ;  Schouw  et 
S:iil!ionl  fait  la  même  remarque  dans  le 
district  de  Bergen. 

Cette  différence  est  bieu  marquée  sur  les 
deux  versants  de  l'Himalaya.  Sur  le  versant 
sud,  M. de  Humhnldt  avait  fixé  autrefois  la  li- 
gne des  neiges  éternelles  a  3700  mètres  ;  de- 
puis, le  voyageur  anglais  Webb  a  trouvé 
près  (leKedirnalh,  à  3t>55  mètres,  et  Milem, 
à  3G10  mètres,  des  arbres,  des  rhododen- 
drons, et  une  végétation  luxuriante  à  3870. 
La  ligne  des  neiges  éternelles  s'élève  donc 
au-dessus  à  3900  mètres.  Sur  le  versant 
septentrional  de  l'Himalaya  elle  est  encore 
plus  haute,  et  dépasse  même  celle  des  neiges 

vrait  être  modifié ,  et  la  chaleur  latente  de  la  glace 
serait  de  79°,  1, 


«29                                      f.NO  GNO                                       U50 

éternelles    sous    l'équaleur.    Les    faits    peu  y  soif   disposé  dans   une   situation   parai li  le 

nombreux  que  nous  possédons  nous  permet-  ,i  relie  qo  il  a»  ait. 

tenl  de  la  fixer  approximativement  A  6070  Dans  tout  cadran  solaire,   le  style  indica- 

mètres.  ainsi  à   1170  métrés   plus   haut  que  leur  des  heures  Bel  une  parallèle  à  l'axe  sa 

sur  l'autre  versant,  la  terre,    axe    du    mouvement   diurne;    par 

galle  grande  différence  est  due  aux  chan-  conséquent  ce  -  fie  est  situé  dans  le  méjri- 

gements  des  moussons;  au  nord  de  l'Himalaya  dieu,  ci    incliné  sur  l'horizon  comme   Pesl 

s'étend  un  vaste  plateau  couvert  de  sable  et  l'axe  terrestre,    c'esl  A-dire  d'un  nombre  de 

de  cailloux  ronlés,  un  véritable  désert.  Le  degrés  égal  i  la  latitude  ou  a  l'élévation  du 

contraste  entre  la  température  do  l'air  au-  poïe   .1  Paris  de  i  !  50*  .  Celle  aiguille  pro- 

dessns  de  ce  plateau  et  sur  la  mer  située  au  longée  indéfiniment  passe  par  le  pôle;  elle 

lad  engendre  des  moussons.  Ainsi,  au  nord  est  verticale  sou-,  I    pôle  même,  horizontale 

de   l'Himalaya  on  aura  des  vents  de  terre  sons  l'équaleur.  Pour"  diriger  le  Strie  de  tonl 

chauds  ;  au  sud, des  vents  de  mer  Irais.  L'a  radian  solaire,  il  faut  donc  tracer  une  méii- 

li  liwment  de  la  ligne  des  neiges  au  sud  est  dienne    horizontale,    mettre   l'axe   dans   un 

encore  favorise  par  la  direction  de  ces  vents.  plan  vertical  élei  t  sur  cette  droite,  cldouncr 

l'endanl  l'été  ils  soufflent  du  S.-O.,   et  amé-  à    cel   axe    pour  inclinaison   la   hauteur  du 

ii'Mii  des    vapeurs   qui  se  condensent  sur  la  pôle  dans  le  lieu  où  l'on  veut  tracer  le  1  a- 

Cbatae  de  montagnes,  et  forment  une  bande  dran.  Cette  hauteur  est  connue  soit  par  les 

de  nuages  et  de  brouillards   qui  empérhent  tables,   soit  a   l'aide   d'une   bonne  carte  de 

l'action  du  soleil  sur  la  neige,  tandis  qu'au  géographie,  soit  enfin  par  des  observations. 

nord  le  ciel   doit  être  presque  toujours  se-  Les  lignes  horaires  sont  les  sections  de  la 

rein.    Ajoutez  à   cela  qu'il   tombe   moins  de  surface   lu  cadran  par   douze   plans  inclines 

neige  pendant  l'hiver  s   r  le  versant  nord  ou  miiluellemenl  de  15   eu  l.">  ,  passant  tous  par 

continental,   et  que  par  conséquent    celle-ci  le  style  el  à  partir  du   méridien,  qui   est  un 

doit  disparaître  jusqu'à    une   hauteur  plus  plan  vertical  mené  par  l'axe, 

considérable.  Si  le  cadran  est   sur  la   face  verticale  d'un 

GLOIU.  FBRABâTRB.  1  "</.  Fanai  mur,  la  ligne  dé  midi  est  une  verticale,  pUis- 

Glopi:  i.m.i  s  1  ;  .    foy.  Sein' m-:.  que  le  méridien,  qui  est  aussi  un  plan   ver- 

GI.OM  LKSdu  sang,  leur  dimension.  Voy.  tical,  coupe  ce  mur  suivant  la  méridienne. 

Divisihii  ni.  Quelquefois  l'heure  est  in  Iquée  à   l 'ai  le 

ONOHON1QUE     1    :.■.,-,,    indicateur.)    La  d'une  plaque  percée  au  centre  el  soutenue 

gnomon i  [Oc  est  l'art  de   tracer  des  cadrans  en  avant  du  cadran  par  une  lige  scellée.  Il 

solaires,  c'est-à-dire  de  mener  sur  une  sur-  est  Visible  qu'il   -uflit  que  le  IfoU  du  disque 

face  donnée  an  système  de  lignes  telles  i|ue  soit    l'un     quelconque    des     |  oints    de    l'ai- 

i  ombre  d'une  aiguill  •  s.   projelle  aux  dilTé-  guille,    coinm,>    si   le   s'yle    eut    'ravere   le 

rentes  heures  .lu  jour.  Bn  coustdérani  une  disque  pour  donner  passag     a  rayon  solaire 

aiguille    ou    style  comme  une  simple   ligne  par  un  trou.  Kn  effet,  re  rayon  va  se  porter 

droite,  son  ombre  aussi  sera  une  ligne  droile  ;  sur   la  partie    du    cadran   où  se  projetterait 

car  elle  est  l'intersection  d'un  plan  passant  l'ombre  du  point  de  l'aiguille  qu'il  remplace. 

par  le  centre  du  soleil  et  le  M]  le,  avec  le  plan  Le  trace  du  cadran  est  donc  le  même  dans  les 

sur  lequel  cette  ombre  est  projetée.  deux  cas. 

On  sait  que  l'ombre  d'un  corps  expose  au  l-es    cadrans    étaient    connus    au     moins 

soleil  est  à  peu  prés  de  la  niènie  largeur  que  dans   la  Judre   plus  «le  750  ans  avant  J. -il., 

ce  corps;  d'où  il  suit  que  les  rayons  solaires  puisque  Dieu  lit    rétrograder  l'ombre  sur  le 

sont  parallèles.   Cela  étant,   qu'on    imagine  cadran  d'Aehai    /         xxxwn    S,  et  IV  Rei/ 

par  le  centre  du  soleil  et  le  style  un  plan  qui  xx,  II),    (le    fiit    mira   uleux    a  été   mis    en 

contiendra  un  certain  nombre  de  rayons  lu-  doute  par  les  incrédule*  qui  ont  objecté  que 

milieux;  ce   plan  coupe   le   plan   horizontal  le  soleil  ou   la   terre  n'aurait    pu    avoir  un 

suivant    une    ligne    droite;    mais    tous    les  mouvement    rétrograde,    sans    déranger    la 

rayons    lumineux     contenus    dans    ce    plan  marche  des  autres  1  drps  célestes,  sans  trou- 

etant  arrêtes  par  l'opacité  du  style,  l'inter-  bler  la  nature  entière. 

section  est  privée  de  lumière;  c'est  donc  une  On  a  d'abord  fait  observer  qne  16  texte  M- 

ligne  d'ombre,  tandis  que  le  reste  du  p  an  ho-  blique  ne  dit   nullement  que  le  soleil  ou   la 

rizontal  reçoit  la  lumière  dis  autres  rayons  terre  ait  eu    un    m  uni  m   ut    rétrograde;  il 

solaires  qui  passent  a  cote  du  style.  dit  seulement  que  Ytmbn  a  rétrogradé  sir 

Mais  le  soleil  s,-  de  laçant  ou  paraissant  le  ci  Iran  d'Aclia/  Or,  eetie  1  etrogradalion 
se  déplacer  continuellement,  k  position  ,|u  ;i  pu  s'effectuer  sans  que  les  autres  corps 
pion  d'omhre  doit  changer  taxe  Casée;  éa  la  célestes  aient  été  dérange  dans  leur  mar- 
ie mouvement  continu  de  l'ombre  du  slvlc  cbe,  el  sans  que  la  nature  entière  en  ait  été 
sur  le  plan  horizontal.  Fixer  les  positions  Iroublée.  En  etïe»,  suivant  l'observation  d'an 
de  cette  ombre  aux  différentes  divisions  du  illustre  istronone,  M.  Rinei,  il  suffit,  pour 
jour'el  les  marquer  d'avance,  tel  est  le  but  justifier  noire  assertion,  qu'un  seul  rayon 
qu'il  s'agit  d'atteindre  et  qu'on  obtient  par  solaire  ait  éprouvé  une  déviation  en  Iraver- 
I  Observation  et  par  des  procèdes  geomélri-  saut  l'atmosphère.  Or.  il  esl  démontre  pbv- 
ques  que  nous  ne  pouvons  exposer  ici.  StSJOesnenl   que  la  déviation   des   rayons  lu- 

Tout   cadran    solaire   propre  à    un    lieu  mineux,   en  passant  par  l'atmosphère,  peut 

peut  être  transporté  en  un  autre  endroit  du  avoir  lieu  en  loni  sens  et  d'une  mai)  ère  plus 

globe,  sous  le  même  méridien,  pourvu  qu'il  OU   moins   considérable,  selon  les  modifie* 
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lions  apportées  à  la  densité  des  couches  at- 
mosphériques. Il  n'est  pas  moins  prouvé 
physiquement  que  le  changement  de  densité 
peut  s'opérer  sur  un  seul  point  donné,  même 
de  la  plus  petite  étendue.  D'où  il  résulte  que 
la  déviation  du  rayon  solaire  peut  être  pu- 
rement locale,  ce  qui  est  dire  que  la  rétro- 
gradation de  l'ombre  sur  le  cadran  d'Achaz 
a  pu  s'effectuer  sur  le  lieu  même  et  sans  dé- 
rangement aucun,  ni  dans  le  mouvement 
féél  de  la  terre  ni  dans  la  marche  apparente 
du  so'leil.  Reste  maintenant  à  savoir  si  l'au- 
teur de  la  nature  avait  ou  n'avait  pas,  dans 
sa  puissance  inûnie,  des  moyens  propres  à 
opérer  quelque  changement  dans  la  densité 
des  couches  atmosphériques  que  devait  tra- 
verser le  rayon  lumineux  destiné  à  éclairer 
l'espace  occupé  par  le  cadran  d'Achaz.  Nous 
engageons  ceux  qui  oseraient  douter  et  ba- 
lancer encore,  à  méditer  un  ouvrage  qui, 
bien  que  publié  depuis  trente  ans,  jouit 
toujours  dans  la  science  de  la  plus  grande 
autorité,  nous  voulons  dire  les  Recherches 
sur  les  réfractions  extraordinaires  qui  ont 
lieu  près  de  l'horizon,  par  M.  Biot.  Paris, 
1810,  in-i°.  Quand  on  y  a  lu  en  effet  tout  ce 
que  présentent  d'extraordinaire  et  de  mer- 
veilleux les  phénomènes  connus  sous  les 
noms  de  mirage  et  de  suspension,  on  n'é- 
prouve aucune  difGcullé  à  admettre  que  le 
créateur  de  l'univers  ne  devait  pas  man- 
quer d'appareils  physiques  suffisants  pour 
obtenir  une  déviation  de  quelques  rayons 
solaires,  et  que,  par  conséquent,  la  rétro- 
gradation de  l'ombre,  qui  fait  l'objet  de  cette 
discussion,  ne  devrait  paraître  ni  impossible 
ni  incroyable. 

Mais,  dit-on ,  cette  explication  ne  peut 
être  admise  sans  faire  violence  à  l'Ecriture 
elle-même,  puisque  d'un  côté  Isaïe  (xxxvm, 
8)  et  l'auteur  de  l'Ecclésiastique  (xlviii,  26) 
disent  expressément  que  ce  fut  le  soleil  qui 
rétrograda. 

A  cela  nous  répondons,  premièrement,  que 
le  mot  soleil  dans  Isaïe  est  mis  évidemment 
pour  l'ombre  qu'il  produisit  sur  le  cadran 
d'Achaz;  car,  dans  le  langage  biblique, 
l'effet  se  prend  souvent  pour  la  cause  et 
le  signe  pour  l'objet  signifié.  Quant  au 
texte  de  l'Ecclésiastique,  comme  il  est  cité 
d'après  celui  d'Isaïe  ou  de  l'auteur  du  iv  livre 
des  Rois,  il  doit  nécessairement  s'expliquer 
dans  le  même  sens.  En  second  lieu,  l'am- 
bassade du  roi  de  Babylone  favorise  notre 
thèse  plutôt  qu'elle  ne  la  combat.  En  effet, 
si  le  prodige  opéré  à  Jérusalem  avait  été 
apparent  et  sensible  à  Babylone,  le  roi  de 
cet  empire  n'aurait  pas  eu  besoin  d'envoyor 
des  ambassadeurs  sur  les  lieux  pour  en  sa- 
voir des  .nouvelles.  Il  faut  remarquer  que 
l'expression  de  la  vulgale  sur  la  terre  veut 
dire,  dans  son  acception  ordinaire,  dans  la 
Judée;  tous  les  exégètes  le  savent  parfaite- 
ment. 

Quelques  efforts  que  puissent  faire  les 
rationalistes  pour  réduire   ce  miracle  à  un 


simple  événement  naturel,  ils  n'y  réussiront 
jamais.  Car,  en  supposant  même  qu'une  dé- 
viation des  rayons  solaires  soit  en  elle-même 
un  phénomène  purement  naturel,  comme  le 
mirage  et  la  suspension  dont  nous  avons 
parlé,  cette  déviation  ayant  été  demandée 
par  Ezéchias,  acceptée  par  Isaïe  et  exécutée 
sans  délai,  il  faut  nécessairement  admettre 
le  concours  d'un  agent  surnaturel  qui , 
maître  de  la  nature  entière,  lui  commande 
et  la  force  d'agir  quand  il  lui  plaît.  Ainsi, 
lors  même  que  nous  serions  en  étal  d'ex- 
pliquer le  comment  de  ce  phénomène  extraor- 
dinaire; quand  nous  saurions  que  c'est  par 
des  moyens  puisés  dans  la  nature  même  qu'il 
s'est  effectué,  le  miracle  n'en  demeurerait 
pas  moins  un  miracle  ;  car  quel  autre  que 
le  maître  de  la  nature  aurait  pu  employer 
ces  moyens  et  en  avertir  Isaïe,  afin  qu'il 
pût  en  prédire  et  en  assurer  l'effet  à  point 
nommé  (1)? 

GONIOMÈTRE  (r-M«,  angle,  ptipèn,  je  me- 
sure). —  On  se  sert  de  la  réflexion  de  la  lu- 
mière pour  mesurer  les  angles  dièdres  sail- 
lants, tels  que  ceux  des  cristaux  naturels. 
Les  instruments  destinés  à  cet  objet  portent 
le  nom  de  goniomètres.  Il  y  en  a  de  diverses 
sortes  ;  nous  décrirons  celui  qui  nous  parait 
le  plus  simple.  Le  cristal  est  placé  vertica- 
lement au  centre  d'un  limbe  horizontal  mo- 
bile. On  fait  tourner  le  limbe  de  manière  à 
voir  successivement  ?ur  les  deux  faces  de 
l'angle  dièdre  une  ligne  verticale  éloignée, 
telle  qu'une  arête  de  bâtiment,  un  paraton- 
nerre; les  deux  images  ne  seront  vues  dans 
la  même  position  que  si  on  les  amène  à 
coïncider  avec  le  fil  vertical  d'une  lunette 
fixe.  On  reconnaîtra,  par  les  moyens  ordi- 
naires, de  quel  angle  la  ligne  de  foi  et  l'ins- 
trument ont  tourné;  et  cet  angle  est  le  sup- 
plément de  l'angle  dièdre  en  question,  puis- 
que la  seconde  face  a  dû  venir  se  placer 
dans  le  plan  qu'occupait  d'abord  la  première. 
Voy.  Lunette  astronomique. 

GRAVITATION.  Voy.  Attraction  univer- 
selle. 

GRAVITATION  UNIVERSELLE.  —  Au 
mot  Attraction  ,  nous  avons  traité  au 
long  de  la  nature  de  cette  grande  loi  qui 
régit  tous  les  phénomènes  de  l'univers.  Ici 
nous  considérerons  celte  même  loi  au  point 
de  vue  métaphysique,  et  nous  emprunterons 
à  un  ouvrage  récent  et  d'un  rare  mérite,  se- 
lon nous,  un  chapitre  qui  nous  paraît  d'un 
haut  intérêt  sur  celte  matière. 

«  La  possibilité  des  êlres  contingents  peut 
nous  être  révélée  par  la  raison  seule  ;  mais 
leur  réalité  ne  nous  est  révélée  que  par  leurs 
actes  externes,  c'est-à-dire  par  les  change- 
ments qu'ils  causent  on  nous  ,  soil  directe- 
ment, soit  en  modifiant  les  êtres  qui  agissent 
sur  nous.  Si  donc  un  être  complètement  inac- 
tif, ou  complètement  dépourvu  d'activité  ex- 
terne, était  possible,  nous  n'aurions  aucun 
moyen  naturel  de  le  connaître.  Mais  il  nous 
est  impossible  de  concevoir  un  être  dépourvu 


(1)  Cf.  Chais,  La  sainte    Bible,    t.  VI,  part,   n  ;   Glaire,  Inlrod.  kist.  el   crit.,  etc.,  tom.  111,  el  Les  li- 
vres saints  vengés,   loin.  11. 
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de  toute  activité,  soit  interne,  soit  externe,  lion.  nneffcl,  s'il  n'y  avait  aucune  aclionexer- 
lui  effet,  point  de  iab« tance  s;ms  attributs.  céeparlecorpsattiranttorlecorpialtiré,com- 
Or,  quel  attribut  prêter  à  un  loi  être?  L'é-  mont  le  corpi  attiré,  même  en  lai  suppoiaut 
tendue?  Mais,  sans  l'impénétrabilité,  l'élen-  l'intelligence,  proportionnerait-il  l'intensité 
due  n'est  qu'idéale  ;  or,  l'impénétrabilité  im<  de  ion  raom  emenl  i  la  masse  du  corps  vers  le- 
pli(]ue  la  résistance,  c'est-à-dire  une  certaine  quel  il  se  prêt  Ipite  (  Le  corps  alliraui  doit  né- 
poiliance  active.  C'est,  en  elTet,  dans  une  cessairement  être,  lOil  la  cause  efficiente,  soit 
substance  active  seulement  que  les  pliéno-  la  CBOie  finale  de  ce  mouvement.  Mais  une 
nn>nes,  même  passifs,  peuvent  se  produire,  cause  lin, île  n'agit  qu'autant  qu'elle  est  con- 
«  L'irurtie  de  la  substance  étendue  no  nae,  ou,  pour  mieux  dire,  ce  naît  pai  elle  qui 
peut  donc  être  l'inactivité  absolue,  ni  l'ab-  Bglt,  mais  elle  est  le  motif  par  lequel  unctre  in- 
sence  île  toute  activité  externe.  Ce  n'est  pas  diligent  se  détermine  à  agir.  Or,  pour  quecha- 
non  plaît  comme  beaucoup  de  CartétieOS  que  particule  du  corps  attirant  fût  connue  de 
l'on)  iru(l),  l'indifférence  absolue  au  mou-  chaque  particule  du  corps  attiré,  il  faudrait 
veinent  et  au  repos  ;  car,  s'il  en  était  ainsi,  toujours  l'action  àdistaiicc, qu'on  veulen  vain 
l'impnlllon  communiquerait  à  tout  corps  supprimer.  IMaudrait  de  plus ,  dans  chaque 
une  vitesse  égale  à  relie  du  moteur,  qui  no  particule  de  matière,  non-seulement  une 
perdrait  rien  de  la  sienne.  L'inertie,  comme  âme  intelligente  analogue  aux  monades  de 
qualité  négative  ,  c'est  l'inaptitude  absolue  Lcibnil/,  mais  des  organes  de  sensation,  pour 
(le  l'atome  premier  pour  tout  acte  interne  sr  mettre  en  relation  avec  les  particules  al- 
dont  le  résultat  serait  de  changer  son  mode  tirantes.  Qui  ne  v  oit  la  fausseté  de  ces  deux 
d'action  sur  les  autres  êtres  ;  l'inertie,  comme  dernière!  hypothèse!,  et  leur  inutilité,  puis- 
faculté  positive,  c'est  la  résislance  de  l'atonie  qu'elles  ont  elles-mêmes  besoin  de  la  pre- 
preinier  à  toute  force  qui  tend  à  changer  son  mière  hypothèse,  à  laquelle  on  voudrait  les 
état  de  mouvement  ou  de.  repos.  Un  effet,  ce  substituer?  C'est  la  première  seule  qui  est 
qui  caractérise  la  substance  étendue,  en  tant  vraie.  Dans  l'attraction  réciproque  de  deux 
que  force,  c'est  que  l'activité  de  chacune  de  corps,  chaque  particule  de  l'un  agit  comme 
ses  parties  constitutives  te  borne  à  un  effort  force  motrice  sur  chaque  particule  de  l'au- 
6X terne  d'action  et  de  réaction  auquel  elle  ire,  avec  une  énergie  con-tante  dont  l'effet 
ne  peut  rien  changer  par  elle-même.  C'est  est  en  raison  inverse  do  carré  de  la  distance. 
I.i  précisément  le  contrepied  de  l'hypothèse  "  En  vain  certains  physiciens  et  philoso- 
deLeibniti  et  de  Wolf  (8  ,  qui  prêtent  à  Bophes  de  l'école  de  Locke  disent  que  l'im- 
lean  monades  constitutives  des  corps  une  pulsion  par  contact  se  conçoit  d'elle-même , 
activité  purement  interne  ;  niais  c'esl  la  \e-  tandis  qui1  l'action  a  dislance  doit  être  re- 
nte. Résilier  au  changement  de  mouvement  jetée  comme  inconcevable.  L'impulsion  so 
et  au  passage  du  repos  au  mouvement  ou  présente  d'elle-même  à  l'observation.  L'at- 
du  mouvement  au  repos,  détruire  dans  le  traction  universelle  à  distance  ne  se  révèle 
moteur,  par  bette  résistance  ,  une  partie  de  qu'à  une  observation  plus  attentive  et  plui 
ia  quantité  de  mouvement  égale  à  celle  qu'il  scientifique  :  voilà  toute  la  différence.  Du 
produit  dans  le  mobile,  recevoir  ainsi  le  mou-  reste,  la  notion  métaphysique  de  l'une  n'est 
vement  et  le  communiquer  suivant  des  lois  in-  pas  plus  claire  que  celle  de  l'autre.  Euler 
variables,  c'esl  de  l'activité  externe,  et  voilà  ce  prétend,  il  est  vrai,  que  la  force  d'impulsion 
qu'on  ne  peut  refuser  à  la  substance  étendue,  est  la  conséquence  immédiate  et  nécessaire 
Commencer  ou  cesser  spontanément  de  so  de  l'impénétrabilité ,  ou,  qu'en  d'autres  ter- 
mou  voir,  changer  spontanément  de  vitesse  ou  mes,  l'impénétrabilité  est  à  elle  seule  la 
de  direction,  ce  serait  de  l'activité  interne,  et  la  cause  du  mouvement  par  impulsion,  comme 
matière  en  est  dépouri  ne.  Mais,  sans  se  mou-  l'inertie  est  la  cause  de  la  continuation  de  ce 
voir  soi-même,  lendred'une  manière  uniforme  mouvement.  Hais  il  n'en  est  rien.  Bu  effet, 
a  mouvoir  les  autres  corps,  de  sorte  que  celte  supposez  un  atome  en  repos  et  parfaitement 
faculté  toujours  en  exercice  produise  inva-  impénétrable ,  et  un  autre  atome  en  mouve- 
riablement  son  effet  sur  tout  corps  étranger  ment,  de  même  parfaitement  impénétrable  , 
auquel  elle  tout  s'appliquer,  c'est  encore  là  mais  sans  force  motrice  ,  et  que  le  second 
un  genre  d'acihiie  exiomc  qu'il  n'est  plus  vienne  choquer  le  premier ,  le  second  atome, 
permis,  depuis  Newton,  de  refuser  à  la  subs-  quelle  que  fût  sa  vitesv,'.  quels  que  fus- 
tance  étendue  :  l'of/racffon  à  dislance  est  un  sent  son  volume  et  le  rapport  de  ce  volume 
fait  tOUl  aussi  bien  constate  que  celui  de  à  celui  du  premier,  serait  arrêté  inslanlané- 
l't'mpuirion,  el  qui  ne  saurait,  par  consé-  ment,  en  vertu  de  l'impénétrabilité  qui  se- 
q uent,  se  trouver  en  désaccord  avec  les  v  rais  rail  ainsi  sauvée,  el  le  premier  atome  reste- 
principes  ontologiques  bien  compris  et  bien  rail  en  repos.  Il  est  v  rai  que  le  mouvement , 
interprétés.  tel  qu'il  existe  dans  l'univers,  ne  pourrait  se 
Il  est  certain  que,  dans  ce  phénomène  conserver  a  ces  conditions;  mais  la  conser- 
universel,  le  mouvement  est  produit  par  une  valion  du  mouvement  est  une  cause  finale  , 
force  qui  n'appartient  pas  à  la  substance,  en  qui  soppoa  une  cause  efficiente ,  loin  d'en 
tant  qu'elle  se  meut,  maison  tant  qu'elleallire  tenir  lit  u.  il  faut  doue  reconnaître  dans  les 
une  autre  substance,  et  c'est  pourquoi  le  nom  corps  en  mouvement  une  force  d'impulsion 
d'affraefion  est  préférable  au  nom  degravtf»  qui  est  autre  chose  que  l'impénétrabilité,  et 

(H  r.n  exemple.  Gentil,  Démemlrtl.  mnth.  contre         {i)  Eoler,  LtU,  <i  une  yninc.  d'Allemagne,  u«  pari., 
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qui  a  pour  résultat  tous  les  phénomènes   de 
communication  de  mouvement. 

«  C'est  de  même  en  vain  que  Clarke, 
Leibnitz  (t),Euler  (2),  lord  Monboddo  (3),  et 
d'autres  penseurs,  objectent  qu'un  corps  ne 
peut  agir  là  où  il  n'est  pas.  D'abord,  cet 
axiome  prétendu,  pris  dans  le  sens  qu'on  lui 
prête,  conduirait  à  nier  la  communication 
du  .mouvement  par  le  contact,  car  l'atome 
moteur  n'est  en  aucun  instant  dans  aucune 
partie  du  lieu  occupé  en  ce  même  instant  par 
l'atome  qui  reçoit  l'impulsion.  Ainsi,  en 
agissant  dans  ce  dernier  atome,  le  premier 
agit  là  où  il  n'est  pas  lui-même;  ensuite,  il 
faudrait  définir  la  présence.  Une  force  est, 
en  quelque  faç  n,  présente  partout  où  elle 
ngit  directement.  C'est  ainsi  que  Dieu  est 
partout,  sans  remplir  aucun  lieu  ;  c'est  ainsi 
que  l'âme  est  présente  dans  le  cerveau,  dans 
le  cervelet  et  dans  la  moelle  épinière  ,  sans 
y  occuper  aucune  place.  En  ce  sens,  la  pré- 
sence d'un  corps  s'étend  aussi  loin  que  sa 
puissance  motrice  immédiate.  Mais  de  plus, 
le  corps,  étant  étendu,  est  localisé,  et  l'exi- 
stence de  son  étendue  dans  un  certain  lieu 
est  ce  qu'on  appelle  spécialement  présence 
corporelle.  D'ailleurs,  pour  ce  qui  concerne 
les  corps  ,  la  présence  d'action  est  liée  à  la 
présence  corporelle  ;  car  la  puissance  d'im- 
pulsion et  de  résistance  ne  peut  s'exercer 
qu'aux  limites  mêmes  du  lieuactuel  du  corps, 
et  la  puissance  attractive  proportionnelle  au 
produit  des  masses,  c'est-à-dire  au  produit 
des  sommes  des  étendues  réelles  dont  se 
composent  le  corps  attirant,  et  le  corps  at- 
tiré, est  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
tance qui  sépare  les  centres  de  gravité  de  ces 
deux  corps. 

«  Clarke,  Euler  et  même  d'Alembert  (k), 
trop  timides  défenseurs  de  Newton,  ont  donc 
tort  de  ne  pas  repousser  l'hypothèse  chimé- 
rique d'un  médiateur  invisible  et  intangible, 
à  l'aide  duquel  l'attraction  se  réduirait  à 
une  communication  de  mouvement  par  le 
contact,  hypothèse  après  laquelle  il  n'y  au- 
rait aucune  action  à  distance,  aucune  force 
motrice  autre  que  l'impulsion.  Souvenons- 
nous  qu'alors,  toute  source  naturel  le  et  perma- 
nente de  puissance  motrice  se  trouvantsup- 
priniée,  il  faudra  une  série  d'interventions 
spéciales  de  la  Divinité  pour  rétablir  le  mou- 
\  cnicnt ,  toujours  près  de  se  perdre  dans 
l'univers,  où  tant  d'iinpuhions  contraires 
se  détruisent  sans  cesse.  Le  monde  serait 
connue  une  horloge  mal  faite,  dont  l'ai- 
guille cesserait  de  marcher,  si  elle  ne  re- 
cevait pas  de  temps  en  temps  le  coup  de 
pouce  de  l'horloger.  Cette  hypothèse  est 
donc,  non  -  seulement  inutile  et  gratuite, 
mais  certainement  fausse.  Réfutée  à  priori 
dans  toute  sa  généralité,  elle  se  réfute  en  ou- 
tre d'elle-même  par  tous  les  développements 
qu'elle  a  reçus  jusqu'à  ce  jour.  En  effet,  tou- 

(I)  Lettres  (lé Clarke  et  rie  Leibnitz. 

{"2)  Lettres  i  une  princesse  d'Allemagne,  \"  partie, 
lettre  48. 

(3)  Ancient  metaphysies,  6  vol.  iii-i",  177!». 

(i)  l.lénunl»  de  philosophie ,  cli.  17,  Astrono- 
mie. 


tes  les  fois  qu'on  a  voulu  lui  donner  une 
forme  précise,  on  est  toujours  arrivé  aux 
plus  évidentes  contradictions.  Leibnitz  a 
tristement  échoué  (5)  dans  cette  entreprise 
impossible  :  son  inconcevable  système  sur 
la  pesanteur  et  l'attraction  universelle  pro- 
duites par  la  pression  de  l'éther,  n'a  pas 
même  gardé  la  célébrité  peu  enviable  des 
tourbillons  de  Descartes,  et  il  serait  super- 
flu de  réfuter  aujourd'hui  ces  erreurs  de 
deux  hommes  de  génie.  Disons  seulement 
quelques  mots  de  la  forme  la  plus  ingé- 
nieuse et  la  plus  plausible  que  cette  hypo- 
thèse ait  jamais  reçue. 

«  Un  habile  défenseur  d'un  sensualisme 
mitigé,  M.  Gruyer  (6),  renouvelant  avec 
quelques  modifications  une  hypolhèsede  Le- 
sage  (7),  suppose  que  l'espace  est  rempli  d'a- 
louies  d'une  matière  subtile,  que  ces  atomes 
se  meuvent  en  ligne  droite  dans  toutes  les 
directions,  avec  une  vitesse  comme  infinie, 
qui  compense  l'extrême  petitesse  de  leur 
masse  ,  et  qu'ils  choquent  ,  avec  une  fré- 
quence comme  infinie,  chaque  atome  de  la 
matière  pondérable.  Cela  posé,  suivant  lui, 
les  corps  attirants  agissent  comme  écran, 
tout  en  laissant  passer  entre  leurs  molécu- 
les l'immense  majorité  des  rayons  de  ma- 
tière subtile  qui  les  traversent  dans  tous  les 
sens,  et  les  corps  attirés  se  meuvent  suivant 
la  résultante  des  impulsions  exercées  par 
les  rayons  dont  les  opposés  se  trouvent  in- 
terceptés, tandis  que  pour  un  corps  unique 
et  solitaire,  chaque  rayon  étant  combattu 
par  un  rayon  contraire,  la  résultante  serait 
nulle.  Mais  d'où  viennent  ces  atomes  ?  Où 
vont-ils?  Quelle  cause  détermine  la  direc- 
tion de  chacun  d'eux?  Quelle  cause  fait 
qu'il  y  en  a  tout  juste  autant  à  se  mou- 
voir dans  une  direction  que  dans  chacune 
des  autres?  Supprimons  ces  questions,  et 
détournons  les  yeux  pour  ne  pas  voir  tou- 
tes les  impossibilités  qui  se  présentent.  Ar- 
rêtons-nous à  une  seule  objection,  à  celle 
que  nous  avons  indiquée  plus  haut  et  qui 
subsiste  dans  toute  sa  force.  L'auteur  lui- 
même  comprend  qu'il  faut  que  les  vitesses 
et  les  directions  de  ces  atomes,  qui  se  croi- 
sent sans  cesse  en  tous  les  points  de  l'uni- 
vers, restent  toujours  les  mêmes.  En  consé- 
quence, il  établit,  de  sa  pleine  autorité,  un 
principe  nouveau  de  mécanique,  en  vertu 
duquel  tout  atome  de  matière  subtile,  cho- 
quant un  autre  atome  semblable,  mais  im- 
mobile, imprimerait  à  celui-ci  une  vitesse 
égale  à  celle  qu'il  avait  lui-même  et  qu'il 
perdrait  toute  entière,  et  par  conséquent, 
deux  atomes  qui  se  choqueraient  en  allant 
également  vile  en  sens  directement  con- 
traire se  subtitueraient  chacun  au  mouve- 
ment de  l'autre.  Admettons  que  la  mécani- 
que des  atomes  subtils  puisse  être  ainsi  en 
contradiction   avec  la  mécanique  générale, 

(S)  Theuria  motus  eoncreti,  t.  Il,  part,  n,  étlit. 
de  Diihns;  —  De  tnotuum  coslestium  eaiisis,  ibid. 
t.  III,  etc. 

((i)  Principes  de  philosophie  physique,  p.  W7,  430. 

(7)  Traité  des  corpuscules  nltrumoiutmns. 
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pour  Cl.  ,|Uj  concerne  les  lois  de  la  cmnmu- 

n'Crtlinn     du     mouvement,    qu'arrivern-l-il 

dans  le  cal.  assurément  le  pins  fréquent,  où 
les  doux  atomes  auront  dos  directions  obli- 
qoeset  non  directement  contraires  ?  La  pe- 
titesse dis  n tomes  ne  fait  absolument  rien  à 
i,i  question^  et  ne  permet   pas  d'assimiler 

un  elioe  mutuel  oblique  au  choc  mutuel  île 
leux  corps  ,'illant  l'un  vers  l'autre  suivant 
une  même  ligne  droite.  Après  le  choc  mutuel 
oblique,  il  y  aura  nécessairement  perte  de 
* ites-e  pour  les  deux  corps,  et  déviation  île 
leurs  directions  primitives,  il  j  aura  donc 

diminution  de  quantité  de  mouvement  dans 
\ei  chocs  des  atomes  de  la  matière  subtile  , 
comme  dans  ceux  des  moléi  nies  de  la  ma- 
tière pondérable  el  des  corps  formés  de  ces 
m  ilecules.  Mais,  surtout,  les  atomes  de  ma- 
i  "  re  subtile  qui  rencontrent  les  molécules 
incomparablement  plus  grosses  de  la  ma- 
tière pondérable  seront  déviés,  retardés  ou 
réfléchis  dans  leurs  mn  .vements,  suivant 
!•  'S  lois  mécaniques  que  Dieu  a  établies  ; 
bien  plus,  ils  seraient  arrêtés  tout  roui  l,  sui- 
vant la  loi  dont  M.  t'iiuv  erest  l'aille, r.    \iu- 

m.  l'égale  distribution  des  rdjorti  dé  matière 

subtile  dans  toutes  les  directions  ne  pourra  se 
maintenir,  et  le  mouvement  tendra  rapide- 
ment i  se  perdre,  faute  d'uni'  ci  Use  continue 
qui  ne  s'use  pas  par  la  production  du  mouve- 
ment même.  Au  contraire,  adme'te/  les  atli  ac- 
tions el  les  répulsion,  continues  à  dislance, 
la  perpétuité  du  mouvement  dans  l'univers 
est  expliquée.  Nous  nous  contentons  de  cette 
réfutation,  parce  qu'elle  peut  suffire,  el  nous 
omettons  bien  des  arguments  qu'on  pour- 
rail  opposer  à  l'hv  poihèse  que  nais  com- 
battons. Nous  rappéllerOOS  seulement  que 
la  parfaite  inutilité  de  celle  hypothèse  et  de 
toutes  celles  qu'on  a  Imaginées  pour  sup- 
primer l'attraction  à  dislance,  hypothèses 
qui  créent  des  difficultés  inextricables  ;  our 
éviter  une  dilliculté  imaginaire  ,  suffirait 
seule  pour  les  condamner.  Il  faut,  avec  Am- 
père (I),  reconnaître  l'attraction  comme  une 
force  proprement  dite,  comme  une  inis- 
s  ince  motrice,  appartenant  à  la  substance 
étendue  el  pOlldél  aide. 

«  De  nos  jours,  60  s'e-t  avisé  de  vooloif 
considérer  l'attraclion  courue  un  fésùil  il  le 
la  repulsion  ,  el  celle-ci  comme  la  seule 
force  primitive  qOi  S'exerce  à  distance  (2). 
Les  attractions  mutuelles  de  deux  corps  pon- 
dérales s'expliqueraient  par  les  répulsions 
inégales  que  Cellier  exercerait  sur  eux.  de 
même  que    du\   CorpS  flottants  non  mouil- 

l'es  semblent  s'attirer.  Cette  hypothèse  n'e  i 

pas  seulement  gratuite  et  inulile,  elle  esl  in- 
concevable. Car  si,  entre  les  molécules  de 
Cellier  et  celles  de  la  matière  pondérable,  il 
y  a  repulsion;  s'il  y  a  répulsion  entre  les" 
molécules  même  de  l'éther,  et  s'il  n'j  a  nulle 
I  m  t  attraction  réelle,  la  matière  pondérable 
et  l'éther  même  doivent  se  dissiper  dans  l'es- 

[[)  Essai  sur  lu  philosophie  drs  scifiires,  1.  I, 
p,  :.9. 

i  |  M.  de  Suint  \en;mt  [méritoire  sur  ta  ijunl.  dfi 
Miroir  s'il  cti-ite'  du  masses  continue*,)  el  M.  do 
Tessao,  iWa. 


pace,  à  moins  toutefois  que  l'éther,  où  nage 
la  matière  pondérable,  ne  soi!  renfermé  en 
vase  clos.  Les  mathématiciens  qui  ont  pris 

li  peine  de  calculer  le,  pressions  de  Cellier, 
pour  en  déduire  l'attraclion  comme  cou-c- 
quenee,  auraient    bien    dû  s'occuper  d'abord 

de  trouver  ce  vase  indispensable.  Suppo- 
sons qu'ils  l'aient  trouvé,  supposons  que 
leur  hypothèse  soit  aussi  vraisemblable 
qu'elle  esl  inadmissible;  supposons  enfin 
qu'à  force  d'hypothèses  subsidiaires  et  de  cal- 
culs, ils  pnlssenl  arriver  à  en  déduire  l'ex- 
plication d'une   attraction  telle  quelle  entre 

les  corps  célestes,  à  coup  sur  ils  n'arrive- 
raient jamais  légitimement  à  en  déduire  les 
lois  découverts  par  Newton.  Ils  auraient 
donc  obscurci  le  fait  de  l'attraction,  au  lieu 
de  l'expliquer.  Si  la  répulsion  est  réelle, 
pourquoi  I  attraction  universelle  ,  dont  les 
lois  sont  mieux  connues  et  si  simples 
ne  le  seraient-elles  pas?  Il  faut  plaindre 
les  savants  qui  consacrent  beaucoup  de  ta- 
lent, de  temps  et  d'efforts  à  des  problèmes 
inutiles,  et  qui  s'obstinent  à  vouloir  expli- 
quer le  connu  par  l'inconnu.  C'esl  une  des 
raisons  pour  lesquelles  nous  pensons  qu'un 
peu  de  bonne  el  de  Sage  philosophie  ne 
gâterai!  rien  dans  les  sciences  cosinologi- 
ques.  Du  reste,  l'hypothèse  qui  substitue- 
rait la  répulsion  universelle  a  l'aliraction 
universelle  importe  peu  pour  la  question 
présente.  Lu  effet,  la  répulsion  serait,  do 
même  que  l'aliraction  ,  une  force  de  la 
matière  agissant   à   distance. 

«  Il  fa  ut  ad  mettre  l'ai  tract  ion  comme  cause, 
et  non  comme  simple  résultat.  Mais,  d'un 
autre  coté,  il  faut  bien  se  garder  de  nier  la 
repulsion,  à  l'exemple  d'un  illustre  écrivain 
de  notre  époque  [S),  car  c'est  par  la  répul- 
sion que  s'expliquent  les  phénomènes  de  la 
dilatation  et  des  changements  d'étal  suivant 
les  températures,  et  sans  la  répulsion,  tou- 
tes les  Ondulations,  par  exemple  celles  du 
calorique,  de  la  lumière  et  du  .son  seraient 
impossibles. 

■  Descaries  esl  obligé  de  supposer  tacite- 
ment  l'inactivité  absolue  de  la  matière,  et 

la  raison  en  esl  dans  I  ;  mélh  de  qu'il  suit 
en  physique  (i).  Il  veut  que  toute  sa  physi- 
que se  déduise  de  ses  principes  ontologiques. 
Pour  cela,  il  faut  ojo  il  ne  reconnaisse  dans 
la  matière  que  ce  qu'il  peut  croire  contenu 
implicitement  dans  Cidre  même  de  I  •  ma- 
tière. Or  il  est  clair  que  la  puissance  de 
produire  le  mouvement  n'est  pa<  comprise 
dans  l'idée  d'étendue,  qui  constitue 
l'essence  de  la  matière,  soivanl  Des 
Il  est  vrai  que  le  pouvoir  de  Communiquer 
le  mouvement  n'j  estps  compris  davantage, 
mais  on  peut  plus  aisément  s'y  tromper,  et 
les  faits  de  transmission  de  mouvement  d'une 
p  1 1  ec  iappenl  a  la  discussion  pw  leor  ev  i- 
deuie.  d'autre  part  conslituenl  des  phéno- 
mènes dont  le   caractère  d'activité  peut  être 

"<  MCI  .nie -1111.11»,  Esquisse  d'une  philosophie, 
i.  IV,  p.  >"•'  et  iui\ . 

.    Pr  ncipes  de  la   philosophie,  II*  pan 
il,  ele 
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>lus  aisément  méconnu  ,  et  Descaries  se 
"rarde  bien  d'insister  sur  ce  caractère,  qu'il 
lâche  même  de  dissimuler.  Quant  à  nous, 
pourquoi  conserverions-nous  une  erreur 
née  d'une  méthode  physique  que  nous  con- 
damnons ?  L'activité  en  général,  l'attraction 
et  la  répulsion  en  particulier,  ne  sont  pas 
incompatibles  avec  l'étendue,  comme  le  se- 
rait la  pensée;  la  puissance  attractive  et  ré- 
pulsive dans  la  substance  étendue  ne  peut 
donc  être  déclarée  impossible.  D'ailleurs, 
son  existence  est  attestée  par  l'observation 
externe  et  l'induction,  comme  la  pensée  l'est 
par  l'observation  interne:  cela  doit  nous  suf- 
fire. La  simpliciléeslà  ïâmeceque  l'étendue 
est  aux  corps.  Refuserions-nous  la  pensée  à 
l'âme,  sous  le  prétexte  qu'on  ne  peut  la  déduire 
de  la  considération  delà  simplicité  seule?  Ne 
refusons  donc  pas  non  plus  aux  corps  la 
puissance  attractive  et  répulsive.sous  le  pré- 
texte qu'on  ne  peut  la  déduire  de  l'étendue. 

«  Mais,  dira- 1- on,  que  devient  la  preuve 
de  résistance  de  Dieu,  tirée  de  la  nécessité 
d'un  premier  moteur?  Cette  preuve  reste  ce 
qu'elle  fut  toujours  en  réalité,  un  cas  parti- 
culier de  la  preuve  générale  tirée  du  prin- 
cipe de  causalité.  Loiii  d'affaiblir  cette 
preuve,  on  lui  rend  sa  valeur  propre,  en  la 
débarrassant  d'une  fausse  hypothèse,  qui  en 
compromettait  la  solidité,  savoir,  de  l'hypo- 
thèse de  l'inactivité  absolue  de  la  matière  et 
de  son  indifférence  au  mouvement  et  au  re- 
pos. Ce  qui  fut  toujours  vrai  et  le  sera  tou- 
jours, c'est  que  la  puissance  créatrice  de 
Dieu  est  nécessaire  pour  expliquer  l'exis- 
tence du  mouvement  en  général,  et  de  l'at- 
traction en  particulier,  ni  plus  ni  moins  que 
pour  expliquer  l'existence  même  des  corps 
ou  celle  de  l'ordre  du  monde;  en  un  mot, 
celle  de  toutes  l<  s  choses  dont  la  non-exis- 
tence n'implique  point  contradiction  (1).» 

GRAVITÉ  {Centre  de)  —  Un  corps  pesant, 
quelque  grand  ou  quelque  petit  qu'il  soit,  peut 
être  considéré  comme  un  assemblage  d'un 
nombre  infini  de  points  matériels,  dont  cha- 
cun est  sollicité  par  la  pesanteur, 

Toutes  ces  forces,  quoique  en  nombre  in- 
fini, peuvent  être  remplacées  par  une  force 
unique,  appliquée  en  un  certain  point  ;  c'est 
celle  force,  qui  n'est  autre  chose  que  la  som- 
me ou  la  résultante  de  toutes  les  actions  de 
la  pesanteur,  que  l'on  appelle  le  poids  d'un 
corps,  et  c'est  le  point  où  elle  est  appliquée 
qu'on  appelle  son  centre  de  gravité.  | 

Celte  définition  suffit  pourque  l'on  ne  con- 
fonde pas  la  pesanteur  avec  le  poids,  puisque 
la  pesanteur  est  la  force  élémentaire  qui 
sollicite  chacune  des  parcelles  de  la  matière 
en  général,  tandis  que  le  poids  d  un  corps  est 
la  somme  de  toutes  les  actions  que  la  pesan- 
teur exerce  sur  ce  corps  en  particulier. 

11  est  très-important  de  savoir  déterminer 
le  poids  des  corps  et  leur  centre  de  gravité, 
puisque  alors  on  pourra  substituer  le  poids, 
qui  est  une  seule  force,  à  toutes  les  forces 
élémentaires  qui  agissent  sur  un  corps  ;  et 
le  ccnlre  de  gravité  qui  est  un  seul  point,  à 


l'ensemble  des  points  qui  le  constituent,  et 
qu'ainsi  une  masse  pesante  ,  quelles  que 
soient  sa  grandeur  et  sa  forme,  pourra  être 
considérée  comme  un  seul  point  sollicite  par 
une  seule  force. 

Dans  un  corps  pesant,  qui  n'a  pas  quel- 
ques centaines  de  mètres  d'étendue  ,  les  ac- 
tions que  la  pesanteur  exerce  sur  chaque 
molécule  peuventêlre  prises  pour  parallèles, 
puisqu'elles  vont  concourir  au  centre  de  la 
terre,  et  elles  sont  toutes  égales,  puisque  ces 
molécules  tombent  également  vite  dans  le 
vide  ;  ainsi  le  centre  de  gravité  n'est  autre 
chose  qu'un  centre  de  forces  parallèles  et  éga- 
les. De  là  résulte  une  propriété  caractéristi- 
que du  centre  de  gravité,  c'est  que  ce  point 
est  fixe  dans  l'intérieur  des  corps  solides,  et 
ne  change  pas,  quelle  que  soit  la  position 
qu'on  leur  donne  à  l'égard  de  la  pesanteur. 

Pour  qu'un  corps  pesant  soit  en  équilibre, 
il  n'y  a  qu'une  seule  condition  essentielle  à 
remplir  :  c'est  que  le  centre  de  gravité  soit 
soutenu.  Par  conséquent,  si  le  centre  de 
gravitécsl  lui-même  un  pointfixe.on  pourra 
tourner  le  corps  de  toutes  les  manières  possi- 
bles, il  restera  toujours  en  repos,  parce 
qu'il  sera  toujours  en  équilibre.  On  en  peut 
faire  l'expérience  avec  un-disque  homogène, 
tournant  autour  d'un  axe  horizontal  qui 
passe  par  le  centre.  Lorsqu'un  corps  est 
soutenu  par  un  point  fixe  qui  n'est  pas  le 
centre  de  gravité,  l'équilibre  est  encore  pos- 
sible, mais  il  n'a  plus  lieu  que  dans  deux 
positions  seulement,  savoir,  quand  le  centre 
île  gravité  est  dans  la  verticale  du  point  fixe, 
soit  au-dessus,  soit  au-dessous  de  ce  point. 
On  en  peut  faire  l'expérience  avec  un  disque 
homogène  tournant  autour  d'un  axe  horizon- 
tal et  excentrique. 

C'est  de  cette  considération  que  l'on  tire 
un  moyen  expérimental  de  trouver  le  cen- 
tre de  gravité  d'un  corps.  On  l'attache  avec 
un  fil  en  un  point  c  de  sa  surface,  on  le  sus- 
pend, et,  quand  il  est  en  repos,  on  marque 
avec  autant  d'exactitude  qu'il  est  possible, 
le  point  m  où  le  prolongement  du  fil  vien- 
drait percer  la  surface  inférieure  ;  le  centre 
de  gravité  est  nécessairemnt  sur  la  ligne  cm. 
Ensuite  on  recommence  l'expérience,  en  at- 
tachant le  corps  par  un  autre  pointa,  et  en 
marquant  de  même  le  point  m  correspon- 
dant ;  le  centre  de  gravité  est  aussi  dans  la 
ligne  um.  Donc  il  se  trouve  à  la  rencontre 
des  deux  lignes  cm  et  am. 

Quand  les  corps  ne  sont  pas  homogènes, 
il  faut  faire  en  sorte  que  le  centre  de  gravité 
soit  aussi  bas  que  possible  ;  il  est  aisé  de  re- 
connaître que,  dans  celte  condition,  il  faut 
aussi  un  plus  grand  effort  pour  l'amener  hors 
delabased'appui. C'est dequoil'on  prend  soin 
dans  l'arrimage  des  vaisseaux,  dont  on  charge 
fortement  le  fond.  Les  cabotins,  ou  pelitesfigu- 
res  dont  la  partie  inférieure  est  composée  de 
matière  lourde,  retombent  toujours  sur  leur 
pied,  lorsqu'on  les  jette  en  l'air,  tandis  que  la 
partie  moins  lourde  se  relève;  cela  tient  à  ce 
que  le  centre  de  gravité  du  système  réside 


(1)  Th.  Henri  Martin,  Philosophie  de   la  nature,  t.  1er,  cli.  13. 
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9a ni  la  partie  lourde,  que  c'est  sur  ce  point 
que  la  pesanteur  concentre  son  action,  el, 
que  c'est  par  conséquent  le  point  qu'elle 
pousse  reri  la  terre  ;  les  autres  se  dispo- 
sent en  conséquence  seulement  île  leur  liai- 
son avec  lui.  Donc  ce  point  doit  descendre 
BUSSi   bai  que  possible. 

On  explique  d'une  manière  analogue  le 
jeu  de  ces  petites  figures  qui  se  tiennent  cl 
se  tournent  sur  la  pointe  d'un  pied,  de  •) ticl- 
que  manière  qu'on  les  incline.  Sans  les  hui- 
les de  plomb  qui  les  lestent,  il  leur  serait 
impossible  de  se  tenir,  car  lussent-elles  d'a- 
bord en  équilibre,  le  moindre  souffle  d'air 
ferait  sortir  leur  centre  de  gravité  de  C6l 
Unique  point  d'appui.  Mais  le  centre  de 
gravité  du  système  est  situe  entre  les  houles  ; 
et,  de  quelque  manière  qu'on  incline  la  pe- 
tite ligure,  on  relève  le  centre  de  gravité: 
or,  celui-ci,  abandonné  à  lui-même ,  doit 
toujours  tomber  ;  les  boules  descendront 
donc  lorsque  l'appareil  sera  abandonné  à 
lui-même,  et  reguinderont  la  Dgore. 

Lonqœ  le  corps  de  l'bomme  est  dans  une 

situation  droite,   les  jambes  rapprochées 

l'une  de  l'antre,  et  les  bras  appliqués  sur  les 
colés  du  tronc,  le  centre  de  gravité  se  trouve 
dans  la  cavilé  du  bassin,  au  -devant  de  la 
dernière  vertèbre  lombaire;  mais,  comme 
toutes  les  parties  du  corps  sont  mobiles  les 
unes  sur  les  autres,  on  peut  fairej  changer 
à  tout  moment  la  position  du  centre  do 
gravité  dans  la  position  convenable.  Do  hom- 
me assis  veut-il  se  lever?  Il  rapproche  ses 
pieds  du  siège    et    en  même  temps  porte    sa 

tête  el  son  buste  en  avant.  Quand  on  veut  se 

soutenir  sur  un  seul  pied,  on  se  penche 
toujours  du  cote  de  ce  pied.  Celui  qui  porte 
un  fardeau  sur  le  dos,  se  penche  en  avant  ; 
si  on  le  porie  devant  soi,  on  se  penche  en  ar- 
rière. Dans  ces  derniers  cas,  on  voit  que  le 
fardeau,  tenant  à  nuire  corps,  en  déplace  le 
centre  de  gravité  ,  pour  le  remettre  dans  la 
position  convenable,  il  faut  se  pencher  du 
cote  opposé  ,  ce  qu'on  fait  toujours.  Quand 
le  pied  gauche  vient  à  manquer,  on  étend 
aussitôt  le  bras  droit  de  toute  sa  longueur  ; 
si  c'est  le  pied  droit  qui  manque,  on  étend 
le  bras  gauche  pour  rétablir  l'équilibre.  Il 
est  évident  que  la  réflexion  n'a  aucune  part 
dans  ces  mouvements  :  elle  gftterail  tout  si 
elle  Intervenait.  Qu'un  mécanicien  des  pins 
habiles  vienne  à  glisser;  s'il  était  oblige  de 
songer  aux  mesures  qu'il  doit  prendre  pour 
rétablir  l'équilibre,  il  serait  par  terre  avant 
d'avoir  fait  aucun  mouvement  convenable. 
Notre  volonté  ne  concourant  pas  ,i  produire 
ces  effets,  nous  devons  eu  chercher  la  cause 
hors  de  nous.  On  croit  quelquefois  tout  ex- 
pliquer en  disant  quo  ce  sont  là  des  mouve- 
ments automatiques,  instinctifs  :  que  nous 
obéissons  alors  au  désir  naturel  de  nouscon- 
server  et  de  vivre.  Mais  ces  mots  ne  signifient 
rien,  à  moins  qu'on  n  0  v  euille  par  là  designer 

l'action  de  la  Providence  toujours  attentive 
à  nos  besoins.  Il  est  bien  vrai  qu'elle  a  laissé 
Phommedonf /anwundsioncom  fil  et  l'a  char- 
ge du  soin  de  sa  propro  conservation  ;  mais 
dans  les  cas  extraordinaires  où  la  réflexion 


et  la  prudence  ne  peuvent  rien,  elle  s'est  ré- 
serve d'y  pourvoir  elle-même  directement  et 
sans  intermédiaire! 

GRANDEUR  et  figure  de  la  terre.  Pof. 
Te  mu. 

(ilŒCiOKIKN  (calendrier),  réforme  grégo- 
rienne.   Voij.  »'.  vi  i.muui  n. 

GRÊLR.  —  On  distingue  ordinairement 
trois  espèces  de  grêle  fondées  sur  la  gros- 
seur des  grêlons.  Cette  dislinetîon  n'a  au- 
cune impoi  lance  scientifique.  A-t-00  jamais 
été  (en le  de  distinguer  les  flocons  de  neige 
microscopiques  ,  qui  flottent  quelquefois 
pendant  l'hiver  dans  les  rég  oui  inférieures 
de  l'atmosphère  lorsque  le  temps  est  serein. 
de  ces  larges  flocons  qui  tombent  pendant 
les  temps  humides?  Tout  le  inonde  sait  aussi 
qu'entre  la  pluie  fine  qui  s'échappe  d'un 
brouillard  humide  et  les  averses  à  larges 
gouttes  d'un  nuage  orageux,  il  y  a  toutes 
les  transitions  imaginables. 

Les  grêlons  les  plus  petits  sont  désignés 
sous  le  nom  de  grt'sit.  <  >r  linairemcnt  sphéri- 
ques  ou  presque  sphériques,  ils  atteignent 
rarement  un  diamètre  de  deux  millimètres  ; 
cependant  ils  peuvent  eu  avoir  trois  el  mê- 
me quatre.  Les  gréions  isoles  sont  opaques, 
souvent  assez  mous  et  d'une  blancheur  qui 
se  rapproche  de  celle  de  la  neige.  Les  plus 
gros  sont  quelquefois  entoures  d'une  lég  re 
couche  de  glace  ;  ils  tombent  en  hiver  el  au 
printemps  pendant  les  temps  à  grains  :  ra- 
remenl  ils  accompagnent  les  orages. 

La  formation  du  grésil  s'explique  facile- 
ment, parce  que  c'est  dans  la  saison  froide 
qu'on  l'observe  !e  plus  souvent.  A  une  fai- 
ble hauteur  dans  l'atmosphère  la  tempéra- 
ture de  l'air  doit  èire  alors  au-dessoos  de 
zéro.  Le  grésil  tombe  toujours  pendant  des 
coups  de  venl  cl  lorsque  le  temps  est  varia- 
ble. Quand  même  l'air  esl  tranquille  à  la 
surface  de  la  terre,  on  voit  que  les  nuages 
marchent  rapidement  el  qu'il  y  a  du  venl 
dans  le  haut  de  l'atmosphère.  Os  coups  de 
venl  paraissent  une  condition  nécessaire  de 
la  formation  du  grésil.  On  a  observé  dans 
les  Alpes  que  la  neige  se  transformait  en 
petils  corps  sphériques  ou  pyramidaux  dès 
que  le  vent  soufflait  par  rafales.  Ou  moment 
que  celles-ci  venaient  à  cesser,  la  neige  tom- 
bait sous  forme  de  flocons  :  les  observations 
faites  dans  les  plaines  semblent  confirmer 
celles  de  la  montagne.  On  pourrait  penser 
que  celle  formation  des  grains  de  grésil  esl 
due  à  ce  quo  les  grains  sont  roules  dans 
l'espace  el  s'accroissent  comme  une  houle 
de  neige  par  l'addition  d'autres  flocons  de 
101-e.  <>n  peut  la  comparer  à  la  cristallisa- 
tion des  sels,  car  leur  forme  se  rapproche 
souvent  de  celle  d'une  pyramide  à  trois  pans. 
De  même  que  les  différences  de  température 
déterminent  dans  la  cristallisation  l'appari- 
tion de  formes  diverse,,  de  même  ici  la  cris- 
tallisation qui  se  fait  dans  un  plan  pendant 
un  temps  tranquille,  se  f.iil  suivant  les 
rayons  d'une  sphère  dans  un  air  agité,  et  on 
obtient  les  sphères  o.u  des  pjramides.  Les 
minéraux  à  surface  mamelonnée  pn 
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aussi  à  leur  intérieur  des  rayons  qui  par- 
tent tous  d'un  point  centra!. 

La  véritable  grêle  a  ordinairement  la 
forme  d'une  poire  ou  d'un  champignon  ter- 
miné par  une  surface  arrondie.  C'est  une 
masse  opaque  et  analogue  à  la  neige  durcie. 
Les  grêlons  les  plus  gros  sont  entourés 
d'une  épaisse  couche  de  glace.  Aucun  ob- 
servateur n'a  vu  de  grêlons  formés  de  glace 
transparente,  tous  partent  d'un  noyau  nei- 
geux. Souvent  les  grains  ressemblent  à  des 
pyramides  sphériques  ou  pyramides  à  trois 
faces  terminées  par  une  base  qui  est  une 
portion  de  sphère.  Cependant  la  forme  py- 
ramidale paraît  être  la  forme  primitive  de  la 
grêle,  car  les  noyaux  de  neige  entourés  d'u- 
ne couche  'de  glace  offrent  cette  apparence, 
et  sur  les  Alpes  on  a  remarqué  que  le  gré- 
sil affectait  ordinairement  celte  forme.  Les 
grains  de  grésil  forment  le  centre  des  grê- 
lons, et  de  Saussure  croyait  que  le  grésil  se 
métamorphose  en  grêlons  à  mesure  qu'il 
descend  dans  l'atmosphère  par  suite  de  l'ad- 
dition de  nouvelles  couehes  de  glace. 

Les  grêlons  formés  de  glace  transparente 
sont  des  gouttes  de  pluie  qni  tombent  de 
nuages  amenés  par  les  vents  du  Sud  et  qui 
gèlent  en  traversant  les  couches  refroidies 
de  l'air  qui  avoisinent  le  sol. 

La  grosseur  des  grêlons  est  souvent  très- 
notable,  mais  il  faut  toujours  se  demander 
si  les  masses  qu'on  trouve  mentionnées  dans 
les  auteurs  ne  sont  pas  dues  à  l'aggloméra- 
tion d'un  grand  nombre  de  grêlons  qui  se 
sont  réunis  en  tombant.  Chaque  année  on 
trouve  dans  les  journaux  des  nouvelles  de 
grêlons  énormes  tombés  dans  divers  lieux; 
qu'il  me  suffise  de  rapporter  quelques  exem- 
ples. Le  29  avril  1G97  on  ramassa,  suivant 
Halley,  dans  le  Flintshire,  des  grêlons  pe- 
sant 120  à  130  grammes ,  et,  le  4  mai  de 
la  même  année ,  Taylor  mesura  dans  le 
Slralfordshire  des  gréions  qui  avaient  trois 
décimètres  de  circonférence.  Parent  assure 
qu'on  trouva  au  Perche,  le  15  mai  1703,  des 
grêlons  de  la  grosseur  du  poing.  Montignot 


et  Tressan  en  ramassèrent  à  Toul,  le  11  juil- 
let 1753,  dont  la   forme  était  celle  de  polyè- 
dres ii  réguliers  et  le  diamètre  de  8  centimè- 
tres. Musschenbroeck  observa  à  Utrecht,  en 
1736,  une  forte  grêle  dont  presque   tous  les 
grêlons  avaient  la  grosseur  d'un  œuf  de  pi- 
geon ;  quelques-uns,  formés  par  l'agglomé- 
ration de  plusieurs  autres,  avaient  le  volume 
d'un   œuf  de   poule.    Dans   l'Amérique   du 
Nord,  suivant  Olmsted,  il  tombe  tous   les 
ans  des  grêlons  plus  gros  que  des  œufs  de 
poule.  Le  7  mai  1822,  Noeggeralh  recueillit 
des  grêlons  dont  le  poids  était  de  190  gram- 
mes. En  1811  Muncke  a  trouvé  en  Hanovre 
un   grand   nombre  de   grêlons   pesant    120 
grammes.  Dans  une  grêle  qui  fit  de  grands 
ravages  sur  les  bords  du  Rhin,   le  13  août 
1832  ,   le  grêlon  le  plus  lourd ,  trouvé  par 
Vogel  à  Heinsberg,  pesait  90   grammes;  à 
Rauderath  dans  le  district  de  Geilenkirchen, 
les  grêlons  pesaient  de  12i)  à  240  grammes  : 
on  dilenavoirramasséqui  pesaienl500 gram- 
mes. A   Elberfeld  ,   les   grêlons  avaient   la 
grosseur  d'un  œuf  de  poule.  Pendant  une 
grêle,  le  5  octobre  1831,  il  tomba  à  Constan- 
tinople  des  masses  de  la  grosseur  du  poing. 
Une  demi-heure  après,   quelques-unes  pe- 
saient encore  500  grammes.  On  cite  des  mas- 
ses analogues  ramassées  à  la  fin  du  mois  de 
mai  1821  à  Palestrine  dans  les  Etats-Romains. 
Il  y  a  plus,  une  grêle  enfonça,  le  15  juin  1829, 
les  toits  des  maisons  à  Cazorta  en  Espagne; 
les   blocs  de  glaee  pesaient,  dit-on,  2  kilo- 
grammes. 11  est  probable  que  c'étaient  des  grê- 
lons agglutinés  ;  on  ne  saurait  en  douter  à 
l'égard  d'une  masse  tombée  en  Hongrie  le  8 
mai  1802,  et  qui  avait  un  mètre  en  long  et  en 
large;  et  7  décimètres  de  haut.  Un  autre  bloc 
aussi  gros  tomba  prèsdeSéringapatnamdans 
les  derniers  temps  du  règne  deTippoo-Saïb 
11  est  généralement  admis  qu'il   ne  grêle 
que  pendant  le  jour.  Pour  contrôler  la  vérité 
de  celte  assertion,  M.  Kacmtz  a  rapproché  les 
dates  de  toutes  les  grêles  tombées  en  Allema- 
gne et  en  Suisse,  qui  sont  arrivées  à  sa  con- 
naissance, et  il  a  construit  le  tableau  suivant . 
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Le  tableau  lait  voir  qu'il  tombe  de  la  gréle 
à  toutes  les  heures  du  jour;  mais  qu'il  ni 
(grnbe  surtout  vers  midi  ou  un  peu  ;iptv-, 
au  moment  de  la  plus  grande  chaleur  diurin'. 
Les  nombres  diminuent  ensuite  d'une  ma- 
nière assez  régulier* i  mais  à  '.I  heures  et  1!) 
heures  ils  sont  plus  grands  qu'on  ne  le  sup- 
poserait a  prit) i. 

La  grêle,  de  même  que  la  pluie  et  lesora- 

DlSTltlHUÏION   l)LS  AVFRSFS  DF  GRÊLE   DANS  LKS   QUATRE  SAISONS, 

Hiver.                     Printemps  filé,                        Aulomn 

'•■>..                            29,5'  3,0                            22,0 

82,8                           89,4  7,0                           20.7 


ges.ne  survient  pas  av. ■<•  une  rivale  Iréquence 
■1 M  toutes  les  saisons.  Eu  y  réunissant  le 
ure-il  ,  i|ui  ne  différa  pas  seiisilileineiil  de  la 
grêla,  non-  trouvons  qu'en  Lurope  elle  est 
d'autant  plus  rara  qu'on  s'éloigna  davantage 
des  cotes  de  la  mer.  Fn  égalant  à  LQ0  le 
nombre  de  lois  q  i  il  grêle  il  ns  l'année,  nous 
trouvons  pour  les  différent*!  saisons  les 
nombres  prop  irtionnels  suivants  : 


Angleterre, 
France, 
Allemagne, 
Russie, 


10,3 

0,0 


k;,7 
86,8 


29,4 

:,ii.i, 


1.1,0 
13,0 


Ainsi  en  Angleterre,  le  grésil  ou  la  gréle 

tombe  principal) ni  en  hiver,  et  le  nombre 

des  grêles  estivales  est  relativi nttri   -  i 

lit.  En  France,  c'est  au  printemps  que  le  gré 
sil,  connu  a  Paris    '•nus  le  nom  deeiéi 

esttrès-fréquenl.  Bnétéle  nombre  augmente, 

et  dans  l'intérieur  de  l'Europe  la  moitié  du 
nombre  total  des  grêles  tombe  pendant  l'ete. 
On  observe  souvent  que  malgré  leur  vio- 
lence et  l'orage  qui  les  nccoiup.igne,  I  s  a\  er- 
ses de  gréle  sont  circonscrites  dans  un  es- 
pace très-limite.  \  quelques  m\  riamèlres  de 

rendrai!  ou  la  grêle  est  tombée,  on  n'a  pas 

même  senti  le  vent.  Souvent  la  gréle  couvre 
une  zone  longue  et  étroite.  Massehenbroeck 
mentionne  déjà  celle  circonstance,  cl  le 
petit  nombre  de  descriptions  complètes  que 
nous  possédons  confirment  celle  idée.  Une 
gréle  qui  tomba  sur  les  iles  Orcades  le  2'i 
juillet  1818  était  dans  ce  cas.  L'orage  du  13 
août  1832  venant  de  la  Hollande,  traversa  la 
Meuse  et  détruisit  toutes  les  récoltes  le  long 
du  Rhin,  d.ins  un  espace  de  0  à  10  myriamè- 
Ires  sur  une  largeur  d'un  myriamètre  à  un 
myriamètre    et    demi.    In    orage    décrit    par 

Tenter  frappa  vivement  les  espriis.  il  com- 
mença le  malin  dans  le  midi  de  la  France  et 
atteignit  la  Hollande  au  bout  d'un  petit 
nombre  d'heures.  Les  points  ravages  par  la 
gréle  formaient  deui  lignes  parallèles  diri- 
gées du  S.-O.  au  N.I '.;  l'une  avait  70,  l'autre 
80  myriamèlres  de  long,  l.a  largeur  moyenne 
de  la  ligne  occidentale  était  de  11!,  celle  de  la 
ligne  orientale  de  8  kilomètres.  L'espace 
conquis  entre  les  deux  lignes  et  dont  la  lar- 
geur était  de  2  myriamèlres  fut  épargné,  il 
y  tomba  seulement  une  pluie  abondante.  Il 
plot  aussi  beaucoup  à  l'orient  et  à  l'occident 
des  deai  lignes.  L  orage  était  précédé  d'un 
obscurcissement  de  la  lumière  du  jour,  il 
faisait  environ  66  kilomètres  à  l'heure,  et 
dans  les  deux  /unes  M  vitesse  était  la  même. 
Dans  la  lone  occidentale  la  gréle  tomba  à  la 
Rochelle  après  un  orage  qui  avait  duré  toute 
la  nuit;  a  1"  heures  30  minutes  en  Touraine, 
près  de  Loches;  à  18  heures    10  minutes  près 


de  Chartres;  à  19  heures  30  minutes  à  Ram- 
bouillet ;  à  20  heures  ,i  Pantoise;  à  21  heu- 
res 30  minutes  a  f.lerinonl  en  BeaSJVOiais  ;  A 
21  heures  à  Douai;  à  23  heures  à  Lourlrai 
et  à  liessingue  vers  I  heure  89  minutes, 
huis  la  roue  occidentale ,  l'oragç  atteignait 
Artenay,  près  d'Orléans,  à  19  heures  30  mi- 
nutes ;  Andouville,  dans  la  Reauce  .  vers  20 
heure-;  le  faubourg  Saint-Antoine  à  Paria, 
à  20  heures  80  ilnatesjC  aspy,ea  Valois, 
vers  21  heures  30  minute- ;  Cateao*Cambre< 
lit,  i  21  heurt  -  ;  i  Ireefat,  à  2  heures  30  mi- 
nutes. Sur  chaque  point  la  -ré!e  ne  tomba 
que  pendant  7  à  8  minutes,  mais  avec  tant  de. 
force,  que  toutes  les  moisson-  lurent  hachées, 
lie  tous  les  grands  orages  de  grêle,  il  n'en  est 
point  sur  lequel  on  ail  des  renseignements 
aussi  exacts,  et  néanmoins  ils  sont  encore  in- 
suffisanls;  ainsi  on  n'a  point  indiqué  la  direc- 
tiondu  vent  et  celle  des  nuages  avant  et  après 
l'orage,    et  des  deux  lôles  de  l'espace  grêlé. 

Bu  Caria  a  dit  le  premier  que  la  grêle  était 
un  phénomène  entièrement  local.  M.  de  Buch 
esl  de  la  même  opinion.  Mais  si  la  chute 
des  gréions  est  locale,  l'orage  et  les  p  nies 
qui  l'accompagnent  ne  le  sont  pas.  H  résulte 
de  toutes  les  descriptions  de  grêle  que  nous 
possédons  qu'on  doit  les  attribuer  à  la  lutte 
des  vents  du  sud  et  du  nord  entre  eux,  et 
c'est  dans  le  point  oi  le  choc  est  le  plus 
violent  qu'il  y  a  production  de  gréle.  (l'est 
ce  que  prouve  l'état  du  baromètre,  dont  les 
oscillations  montrent  que  la  gréle  est  amenée 
par  les  vents  du  sud  qui  entrent  en  conflit 
Bi  B<   ceux  du  nord. 

Ceci  nous  explique  un  fait  qui  reste  in- 
cunprehen-ilile  -î  l'on  considère  la  gréle 
comme  an  phénomène  tout  à  fait  local.  On 
remarque  sou» cul  qu'à  la  suite  de  la  gréle 
le  temps  est  dérangé  pour  des  semaines  en- 
tières :  eu  particulier,  elle  est  suivie  de  froid. 
Mais  la  gréle  elle-même  étant  produite  par 
le  conflit  de  deux  venls  opposes,  celui  qui 
repousse  l'autre  change  le  temps  pour  long- 
temps L'ascension  du  baromètre  prouva 
que  c'est  souvent  le  veut  du  nord  qui  l'em- 
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porte,  et  alors  le  thermomètre  caisse,  et 
d'autant  plus  qu'en  fondant  la  grêle  absorbe 
une  quantité  de  chaleur  très-notable. 

On  est  d'autant  plus  frappé  de  ce  contraste, 
que' la  grêle  est  souvent  précédée  de  fortes 
chaleurs.  En  moyenne,  la  température  ob- 
servée avant  les  averses  de  grêle  à  Genève, 
Munich  et  Padoue,  pendant  l'espace  de  dis 
ans,  a  été  supérieure  à  20°  vers  deux  heures 
de  l'après-midi  ;  une  fois  elle  s'est  même  éle- 
vée à  30  degrés.  Peu  de  temps  après,  la  grêle 
tombait.  D'où  provient ,  dira-t-on  ,  cette 
température  assez  basse  pour  produire  des 
masses  de  glace  aussi  considérables;  car  un 
calcul  rigoureux  en  apparence  fait  voir  que 
le  froid  des  régions  supérieures  ne  saurait 
être  très-intense.  Il  faut,  en  effet,  s'élever 
de  195  mètres  environ  pour  que  la  tempé- 
rature baisse  de  1°,  et  par  conséquent  si  la 
chaleur  est  seulement  de  20°  dans  la  plaine, 
ce  n'est  qu'à  la  hauteur  de  39,00  mètres 
qu'on  trouvera  une  température  de  zéro. 
Or,  les  nuages  orageux  étant  souvent  beau- 
coup plus  bas,  on  ne  comprend  pas  comment 
des  grêlons  pourraient  se  former  à  cette 
élévation.  Mais  si  l'on  avait  étudié  avec  plus 
de  soin  le  décroissement  de  la  température 
par  le  temps  de  grêle,  on  aurait  trouvé  que 
cette  température  élevée  est  limitée  aux  zo- 
nes inférieures  de  l'atmosphère,  tandis  que 
les  supérieures  sont  beaucoup  plus  froides. 
Sur  dix  orages  de  grêle  qui  ont  eu  lieu  à 
Padoue  pendant  les  mois  d'été,  la  tempéra- 
ture moyenne  sur  le  Saint-Gothard  n'était, 
à  deux  heures  de  l'après-midi,  que  de  3  ,5, 
c'est-à-dire  à  plusieurs  degrés  au-dessous 
de  la  moyenne  du  mois.  Plusieurs  fois  dans 
l'après-midi  le  thermomètre  descendit  au- 
dessous  de  zéro,  et  le  soir  il  baissait  sou- 
vent jusqu'à  5°  au-dessous  du  point  de  con- 
gélation. 

Quelquefois  le  décroissement  de  la  tempé- 
rature est  encore  plus  rapide;  ainsi,  le  27 
juin  1790,  le  thermomètre  de  Munich  était 
à  2G",5;  il  marquait  5  ,1  sur  le  Saint-Gothard, 
et  le  décroissement  de  la  température  était 
de  1"  pour  73  mètres.  Dans  la  journée  de 
grêle  la  plus  chaude,  à  Padoue,  la  tempéra- 
ture était  de  29,4  ;  sur  le  Saint-Gothard, 
de  5°,8,  ce  qui  donne  un  décroissement  de 
1°  pour  87  mètres  8.  Donc  ce  jour-là,  en 
moyenne,  la  température  de  zéro  se  trouvait 
à  la  hauteur  de  2,G00  mètres.  Le  même  jour, 
il  devait  régner  à  la  hauteur  de  3,900  mètres 
une  température  de  — 9°,  et  à  5850,  celle  de 
—  26", 5,  nombres  qui  diffèrent  beaucoup  de 
ceux  qu'on  a  généralement  adoptés. 

Origine  de  la  grêle.  —  Toutes  les  hypo- 
thèses qui  ont  été  faites  sur  l'origine  de  la 
grêle  ont  le  défaut  de  supposer  les  nuages 
déjà  complètement  formés.  Or,  à  cette  pé- 
riode du  phénomène  les  nuages  supérieurs 
sont  complètement  cachés  par  les  nuages 
inférieurs.  L'explication  suivante  est  sans 
doute  sujette  à  quelques  difficultés  ;  toutefois 
elle  rend  compte  de  la  plupart  des  circons- 
tances du  phénomène;  mais  pour  les  com- 
pléter, il  faudrait  posséder  une  longue  série 
d'observations. 


Comme  Voila  l'avait  observé  le  premier, 
l'existence  de  deux  couches  de  nuages  est  là 
condition  indispensable  à  la  formation  de  l'a 
grêle.  L'on  voit  souvent  ces  nuages  marcher 
dans  deux  ou  trois  directions  opposées,  preu- 
ve évidente  qu'ils  ne  sont  pas  dans  la  même 
zone  atmosphérique.  Mais  Volta  attribue  la 
formation  du  nuage  supérieur  à  celui  qui 
est  placé  au-dessous,  et  au  contraire  c'est  le 
nuage  inférieur  qui  se  forme  le  premier  et 
joue  le  rôle  le  plus  important. 

Dès  le  matin  des  jours  de  grêle,  le  ciel  a 
un  aspect  particulier.  Le  bleu  n'est  pas  net 
ni  foncé  comme  pendant  un  jour  parfaite- 
ment serein,  et  on  remarque  des  cirrus  fila- 
menteux très-fins.  Quelquefois  les  cirrus 
sont  encore  plus  développés,  de  grandes 
masses  blanches  sont  dispersées  çà  et  là,  et 
leurs  bords  se  perdent  dans  le  bleu  du  ciel. 
On  voit  souvent  des  couronnes,  des  parhélies, 
phénomènes  qui  sont  [dus  à  la  réfraction 
île  rayons  lumineux  par  des  particules  gla- 
cées. Ces  apparences  précèdent  les  averses 
de  grêle  dans  les  lieux  où  se  trouve  l'ob- 
servateur ou  sur  des  points  plus  ou  moins 
éloignés. 

Le  même  état  atmosphérique  règne  sur 
un  grand  espace,  et  comme  le  baromè- 
tre baisse  lentement,  on  est  en  droit  de  con- 
clure que  le  vent  du  sud  règne  dans  le  haut. 
Toutefois  ce  vent  ne  se  fait  pas  sentir  à  la 
surface  du  sol ,  où  l'air  est  parfaitement 
calme,  et,  s'il  y  a  quelques  courants,  ils 
sont  tout  à  fait  locaux,  car  à  de  petites  dis- 
tances les  unes  des  autres  les  girouettes  af- 
fectent des  directions  opposées.  Sous  l'in- 
fluence de  ces  circonstances,  le  sol,  puis  les 
couches  d'air  qui  sont  en  contact  avec  lui, 
s'échauffent  fortement.  Mai9  cette  tempéra- 
ture décroît  rapidement  avec  la  hauteur, 
parce  que  les  couches  d'air  ne  se  mélangent 
pas,  et  quand  même  une  chaleur  brûlante 
régnerait  dans  le  bas,  à  2500  ou  3000  mè- 
tres, le  thermomètre  est  au-dessous  de  zéro. 
Il  se  produit  alors  un  courant  ascendant 
très-énergique,  et  quand  même  l'air  ne  se- 
rait pas  très-humide,  cependant  les  couches 
supérieures  de  l'atmosphère  se  saturent  rapi- 
dement. Des  nuages  se  forment  et  il  semble 
au  premier  abord  que  ce  sont  les  cirrus  qui 
se  condensent,  parce  que  le  couraut  ascen- 
dant les  élève  encore  plus  haut. 

Si  nous  réfléchissons  que  ces  cirrus  flot- 
tent à  une  hauteur  de  6000  mètres  et  au 
delà,  car  on  ne  les  voit  jamais  au-dessous 
des  hautes  sommités  des  Alpes,  nous  com- 
prendrons que  la  région  dans  laquelle  ces 
flocons  de  neige  sont  suspendus  soit  à  une 
température  très-inférieure  à  zéro.  L'é- 
chauffemenl  du  sol  étant  fort  inégal,  les 
courants  ascendants  ont  aussi  une  force  et 
une  étendue  fort  différentes;  de  là  des  vents 
horizontaux  dans  les  régions  supérieures 
de  l'atmosphère. 

Les  courants  ascendants  acquièrent  leur 
plus  grand  degré  de  vitesse  au  moment  de 
la  plus  forte  chaleur  diurne,  et  la  rupture 
de  l'équilibre  atmosphérique  détermine  fa- 
cilement   la  formation  dos    orages.  A  me- 
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sure  que  lu  couche  supérieure  de  cirrus 
devient  plus  dense  et  t'abaisse,   il  se  forme 

aussi  îles  i -muai us  qui  s'ai émissent  avec  une 

rapidité  extraordinaire.  On  reconnaît  alors 
que  le  veut  présente  des  directions  opposées, 
résultant  de  l'inégale  répartition  des  nuages 
dans  le  riel  et  de  l'abaissement  de  la  tem- 
pérature qui  accompagne  leur  présence,  lies 
nuages  se  dissipent  quelquefois  suis  se  i 

sonore  en  pluie  ou  en  grêle,  mais  I oindre 

circonstance  peut  empêcher  leur  résolution. 
Souvent  il-  s'accroissent  lorsque  il  s  cou- 
ches d'air  froiii  descendent  vers  la  terre,  et 
déterminent  dos  précipitations  de  vapeur 
aqueose  el  un  développement  d'électricité 
Ires-notable. 

Ces  précipitations  sont  encore  bien  plus 
évidentes  lorsque  des  vents  «lu  nord  à  basse 
température  eombatlenl   ceux    du  midi.  Ce 

qui  prouve  qu'il  en  est  sou  v  ut  ainsi,  c'est 
qu'il  n'est  pas  raie  île  voir  le  baromètre 
monter    après    la    grêle.  Sur  la   ligne  où  les 

vents  se  rencontrent,  la  condensation  des 
vapeurs  s'opère  a\ec  une  grande  énergie  ; 

il  se  forme  îles  couclies  île  nuages  siip. 

lonl  le-  inférieurs  sont  Bouvent  trea- 
snmbret.  Ces  nuages  sont  peu  élevés  et 
ressemblent  à  des  sais  ou  à  «les  grappes  de 

raisin    qui    seuililent    à    iliaque  instant  pies 

de  tomber;  on  y  reconnaît  souvent  des  mou- 
vements gyraloires.  Quelquefois  ils  ont  une 

teinte  plus  claire  que  les  couches  supérieu- 
res el  ordinairement  ils  marchent  en  sens 

oppose.  La    violence  du    vent    supérieur   ou 

inférieur  vient-elle  à  augmenter  brusque- 
ment, les  lourbiHons  se  propagent  de  bas 
en  baul  dans  la  masse  nuageuse,  le  volume 

des  lloeons  de  neige  qui  Doltenl  dan-  l'at- 
moapbère  s'accroît  rapidement,  ils  prennent 

la  forme  de  grains  de  grésil  et  sont  poussés 
horizontalement  par  le  vent  jusqu'à  ce  qu'ils 
atteignent  le  sol.  Il  se  dégage  alors  assez 
d'électricité  pour  donner  lieu  à  un  coup  de 
tonnerre,  mais  presque  toujours  le  grésil  ar- 
rive au  sol  avant  qu'il  ne  se  fasse  entendre. 
De  nouvelles  rafales  favorisent  la  formation 

«le  gréions  volumineux,  aussi  li  grêle  ne 
loinhe-i  -elle  pas  longtemps,  le  pins  souvent, 
pendant  quelques  secondes  seulement.  Cha- 
que nouvelle  averse  de  grêle  est  précédée 

d'un  éclair.  En  même  temps  la  dur les 

rafales  diminue  de  plus  eu  plus  et  a  la  lin 
les  grêlons  tombenl  presque  verticalement. 
Noua  avons  fait  voir  comment  les  flocons 
de  neige  qui  forment  les  eirm»  élevés  peu- 
vent se  transformer  en  gréions.  La  forme 
même  des  grêlons,  leur  chute  sur  dis  cou- 
ines liasses  ou  sur  des  lieuv  élevés  dépen- 
dent de  1  i  constitution  du  reste  il  •  l'atmos- 
phère. Si  les  gréions  sont  petits,  -i  la  tem- 
pérature des  régions  supérieures  de  l'atmos- 
phère e-l  encore  BMei  élevée,    alors    il  peut 

arriver  que  les  gréions  fondent  pendant  leur 

chute.  Toutefois  les  gouttes  de  pluie  qui 
en  résultent  condensent  à  leur  surface  nue 
grande  quantité  de  vapeur  d'e  m  :  de  I  • 
larges  g  luttes  de  pluie  qui  précédent  souvent 
les  orages,  et  qui  tombent  par  petites  ai  r- 
scs  comme  la  grêle.  Bu  même  temps  les  mon- 
))ii  no-.-,.  n'AsmoNOMiB,  etc. 


tagnes  de   neige  ou  de 

La  température  est-elle  très-basse,  dans  les 
hautes  réglons  «le  l'air.'  alors  la  uréle  tombe 
dans  li  plaine   a    l'étal   BOlidc.  Si  1rs  «_•  r «'■  I  ois 

sont  chassés  horizontalement,  il  se  précipite 

s. mis  cesse  a  leur  SUl  face  une  nom  elle  quan- 
tité d'eau  et  leur  volume  s'accroît  continuel- 
lement. Leur  Structure  interne  dépend  de 
l'étal  des  COU)  hei  d'air  parcourues.  I  m  corps 
pyriforme  ou  pyramidal  se  meut  .-oit  hori- 
zontalement, soit  verticalement,  mais  tou- 
jours la  partie  la  plusgrosse  est  en  ha- ou 
en   avant  :  c'csl  sur  cette  surface  que    se 

Condensera    la    vapenr  d'eau,  à  moins  que  le 

grêlon  entraîné  dans  des  tourbillons  ne  tourne 
rapidement  sur  lui-même.  Si    l'air  que   le 

grêlon  parcourt  est  sans  nuages,  ou  si  ceux- 
ci  ne  sont  pas  très-épais,  les  vapeurs  se  con- 
densent à  la  surface  du  grêlon,  comme  cela 

Se  voit  pour  la  gelée  blanche  I  dans  ce  cas 
la  masse  entière  ressemble  à  de  la  neige 
durcie;  mais  si  elle  traverse  des  nuages  Irès- 
denscs,  où  les  vésicules  d'eau  soient  entre- 
mêlées de  gouttes  de  pluie,  alors  il  se  forme 
de  la  glace  transparente,  à  l'intérieur  de  la- 
quelle nous  trouvons  un  grain  d"  grésil. 
C'est  le  même  mode  de  formation  que  celui 
des  gouttes  d'eau  gelée-  qui  tombent  peu  lanl 
l'hiver,  lorsque  le  dégel  succède  brusque- 
ment à  un  froid  rigoureux.  Un  grêlon  de  ce 
genre  tr.iverse-t-il  plusieurs  couches  de  nua- 
ges séparées  par  des  espaces  non  remplis 
de  vapeur  d'eau,  si  les  nuages  ne  s  .ni  pas 
chargés  par  des  gouttes  de  pluie,  alors  H  -e 

forme  des  couches  concentriques  qui  -ont 
alternativement  composées  de  neige  el  de 
glace,  comme  on  l'a  fort  souvent  observé. 

I.  ■  décroissemenl  rapide  de  la  tempe:  ilure 
csl  donc  la  condition  principale  de  la  forma- 
tion de  la  grêle,  et  il  en  resuite  que  c'est 
dans  la  belle  saison  et  pendant  les  jaurs  les 

plus  (h  nids  qu'elle  (loi:  se  former  spéciale- 
ment, parce  qu'alors  le  courant  ascendant 
«■si  très-énergique.  Toutefois   il  peut  tomber 

«le  la    grêle    dans  les    autres    -usons;  car  si 

les  %  <•  1 1  '  ^  du  sud  régnent,  avec  une  i 

continuité,  les  an  u-.  s'acci  m-s  ait  le  soir  ou 

pendant  la  nuil  :  si  les  \  .•  n  i  s  du  nord  e  >m- 
mencenl  alors  a  souffler  avec  violence,  il 
tombera  de  la  grêle  pendant  la  nuit, circon- 
stance rire  puce  qu'il  n'\  a  pas  de  courant 
ascensionnel  Ceci  non-  explique  aussi  pour- 
quoi la  grêle  e-t  plus  rare  entre  les  tropi- 
ques que  dans  les  latitudes  m  ij t    nés  :   cela 

lient  a  ce  que  dan-  le  voisinage  de  l'équa- 
leur  le  décroissemenl  de  1 1  température  ai  ce 
la  h  tuteur  n  est  p  >-  aussi  i  apide. 

l  i  lutte  des  vents  opposés  explique  aussi 
certaines  particularités  des  orages  accom- 
pagnés de  grêle.  Tout  ce  qui  tend  a  mettre 
l'air  en  mouvement  bvorise  la  formation 
de  la  grêle.  \  oifà  pourquoi  elle  est  pins 
commune  dans  les  montagnes,  où  1 1  rapi  lité 

liants  atmosphériques    s'aceroil  dans 

les  vallées.  Si  la  marche  des  orages  était  c  n- 
nue  par  .les  observations  embrassant  u  ic 
;  pourrait,  en 
les  i  appr  eh  ml  des  disp  isilion 
f.nnrir  pourquoi  certains  paya  sont 
•Jl 
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ravagés  par  la  grêle,  tandis  que  d'antres 
sont  presque  toujours  épargnés.  Des  vallées 
étroites  entourées  de  hautes  montagnes,  tel- 
les que  le  Valais  et  la  vallée  d'Aosle,  sont 
rarement  visitées  par  la  grêle  :  ces  vallées 
sont  tellement  chaudes  que  les  grêlons  fon- 
dent avant  de  toucher  le  sol.  En  outre,  les 
fautes  montagnes  qui  les  dominent  empê- 
chent la  lutte  des  vents  opposés,  ou  la  li- 
mitant aux  hautes  régions  de  -l'atmosphère, 
ce  qui  s'oppose  à  ce  que  les  grêlons  acquiè- 
rent un  volume  con  idérable.  Mais  au  dé- 
bouché des  vallées,  dans  la  plaine,  les  ora- 
ges accompagnés  de  grêle  sont  d'autant  plus 

:nts  (principalement  sur  le  versant  mé- 
ridi  mal  des  Alpes)  que  les  vents  du  sud  sont 
ar.êiés  par  les  montagnes,  tandis  que  les 
vents  du  nori,  quand  ils  les  ont  traver- 
sés, se  précipitent  impétueusement  dans  la 
plaine. 

Reste  à  expliquer  pourquoi  la  plupart  des 
i    de   grêle   s'étendent  sur   uu    espace 
;    fort  peu.  large,  comme  l'orage 
du  13  juillet  1788,  qui   marcha  delà  France 
occidentale  jusqu'en  Hollande.  Les  observa- 
tions manque»!  pour  résoudre  œ  problème. 

adant,  en  consultant  les  Ephêméri'.cs 
de  Mannlteim,  on  arrive  presque  à  oèi 
qu'il  y  avait  une  lutte  entre  les  vents  du 
nord  et  ceux  du  sud.  Déjà,  à  partir  du  11 
juillet,  le  baromètre  laissait,  et  d'autant  j  -'.  m 
qu'on  sa  rapprochait  plus  de  la  France.  En 
Bavière  l'abaissement  du  11  an  12  ne  fut  en 

.■nue  que  de  0mm,  k.;  à  Bruxelles,  Middle- 
«ourg,  la  Uochelle,  de  lmra,  3.  Du  12  au  13  le 
baromètre  descendit  en  Bavière  de  3,um,  k, 
à  la  Boclielle  il  avait  déjà  haussé  de 
2""",  0;  tandis  qu'il  baissait  à  Bruxelles  et  à 
Middleboueg  de  2"°,  2.  Du  13  au  14  le  baro- 
mètae  monta  partout  en  Bavière  de  2""",  et 

;  on  Hollande  de  3  '",  3.  Il  est  donc  pro- 
b  ible  que  le  vent  du  sud  a  été  refoulé  par  le 
vent  du  nord,  et  sur  toute  la  ligne,  où  la 
lutte  s'engagea  il  y  eut  des  rafales  brusques 
mais  violentes  qui  précipitèrent  des  grêlons 
et  déracinèrent  de  gros  arbres.  Rarement 
cet  ensemble  de  phénomènes  se  montre  sur 
une  grande  étendue,  le  plus  souvent  il  est 
circonscrit  dans  un  espace  limité;  mais  tou- 
jours la  grêle  se  forme  au  point  de  rencontre 
Je  deux  vents  opposés.  De  mémequepci-.dant 
une  année  la  pluie  tombe  principalement  des 
nuages  amoncelés  par  le  vent  du  nord,  et 
dans  une  autre  de  ceux  qui  sont  amenés  par 
le  vent  du  midi,  fie  meute  les  conditions  Et 
la  formation  de  la  grêle  ne  se  retrouvent 
pas  tous  les  ans  ;  de  là  la  fréquence  de  la 
grêle  pendant  certaines  années  et  sa  rareté 
ilans  quelques  autres.  Yoy.  Para&kêlk. 

Grêle  électrique.  Yoy.  Machine   ÉLEC- 
TRIQUE. 

GRÉSIL.  Voy.  Grêle. 

G1UMU.D1,  vivait  au  commencement  du 
xvn°  siècle.  L'astronomie  lui  doit  des  obser- 
vations sur  la  position,  l'aspect  et  les  gran- 
deurs relatives  des  étoiles,  ainsi  que  su.-  I  • 
lâches  de  la  lune  :  c'est  lui  qui  les  a  dé&i- 
;  par  les  noms  des  plus  illustres  astro- 


nomes, dénominationsqui  sont  généralement 

adoptées  dans  les  sélénographies. 

GROSSISSEMENT.  —  Le  grossissement 
dans  une  lunette  astronomique  s'évalue  par 
la  grandeur  de  l'angle  sous  lequel  est  vue 
l'image,  comparé  à  celui  sous  lequel  on  ver- 
rait l'objet  à  l'œil  nu.  Ce  grossissement  est 
égal  au  nombre  de  fois  que  la  distance  fo- 
cale de  l'objectif  contient  la  distance 
de  l'oculaire.  Il  y  a  donc  avantage  à  avoir 
un  oculaire  d'un  long  foyer  ;  telle  est  la 
cause  obligée  de  la  longueur  d's  lunettes 
astronomiques.  Un  autre  moyen  pour  me- 
surer le  grossissement  d'une  lunette  est 
l'emploi  des  cristaux  biréfringents.  Le 
prisme  de  Rochon,  composé  de  deux  pris- 
mes de  cristal  de  roche  accolés  de  manière 
à  former  un  cube,  est  surtout  propre  à  cet 
usage.  Gomme  le  rayon  ordinaire  donne  une 
image,  et  le  rayon  extraordinaire  une  autre 
image  du  même  objet,  si  l'on  applique  ce 
prisme  sur  l'oculaire,  et  qu'on  s'éloigne  con- 
venablement d'une  mire  pour  amener  les 
deux  images  au  contact,  on  peut  affirmer 
quo  l'angle  sous-tendu  par  l'image  ord.niirc 
de  la  mire  est  égal  à  l'angle  de  bifurcation 
qui  est  connu  pour  le  prisme  dont  on  se 
sert.  Supposons  cet  angle  de  80'.  En  mesu- 
rant la  mire  et  la  distance,  on  aura  l\.ngle 
sous  lequel,  du  point  d'où  l'on  observe,  on 
verrait  à  l'œil  nu  celte  mire;  admettons 
qu'on  trouve  ainsi  2'.  Un  angle  île  2'  de- 
vient donc  un  angle  de  80'  par  l'emploi  de 
la  lunette.  Donc  le  grossissement  sera  ~ 
=  4-0  fois.  Voy.  Lunette. 

Ce  procédé  s'applique  aussi  au  micros- 
cope. Supposons  le  micromètre  divisé  en 
centièmes  de  millimètre.  Le  prisme  ap- 
pliquéà  l'oculaire  donnera  deux  images  qui 
se  superposeront  dans  leur  enseuibie,  mais 
dont  l'une  débordera  l'autre  sur  une  de  leurs 
extrémités.  Supposons  que  l'image  m 
dinaire  déborde  l'autre  de  cinq  divisions; 
on  peut  supposer  que  ces  cinq  divisions 
sont  l'image  extraordinaire  compléie  de 
cinq  divisions  du  micromètre,  de  sorte  nue- 
ces  deux  images  seraient  en  contact  ;  ce  qui 
rentre  dans  le  cas  précédent.  Donc,  en  se 
servant  du  même  prisme  que  ci-dessus,  cinq 
centièmes  de  millimètre  sous-tendraient  dans 
le  microscope  un  angle  de  80'.  Mais  on 
trouve  qu'à  l'œil  nu,  et  à  la  distance  de  2:10 
millimètres  prise  pour  celle  de  la  vision  dis- 
tincte, les  cinq  centièmes  de  millimètre  sous- 
leudeut  un  angle  de  kl'.  Donc  le  grossisse- 
ment est  de  80  minutes,  ou  4,800  secondes 
divisées  par  47;  ce  qui  revient  à  102  fois. 

GULFSTREAM,  — courant  marin  le  plus 
con  idérable  de  tous  ceux  que  l'on  connaît. 
L'ali/é,  qui  souflle  régulièrement  sur  l'A- 
tlantique, pousse  vers  l'ouest  une  masse 
d  eafl  considérable  :  ce  courant  orcidonial 
s'élargit  donc  toujours  jusqu'au  cap  Saint- 
Roch,  où  il  se  t'ivi«e  en  deux  branches,  dont 
l'une  descend  vers  le  sud,  tandis  que  l'autre 
remonte,  vers  le  nord,  on  longeant  Is  cote 
est  de  l'Amérique.  Cette  dernière  branche 
ans  le  golfe  dn  Mexique,  puis  se  pré- 
cipite da.is  le  caual  de  Babama,  et  de  là  rc- 


C53 


GUL 


monte  vers  le  nord,  sous  le  nom  de  Culf- 
ilrtam,  en  parcourant  environ  80  milles 
marins,  ou  l»8  kilomètres,  dans  on  jour. 
Celte  snasse  d'eau,  exposée  longtemps  aux 
rayons  du  soleil  des  tropiqoes,  a  une  lem» 
pèrature  de  plus  de  27"  au  sortir  <1  u  golfe  dfl 
M.xiijue.  l  e  courant  s'élargit  en  remontant 

amérii  aine,  et  sa  \  ileSSC  diminue. 
KnfreCiyo  liisraino  et  le  banc  de   ltihaina, 

ne  est  de  0   myrinmèlres    environ; 

araflèle  de  Charlesta>wn,  en  face  du 
cap  Henlopen,  elle  s'élève  déjà  à  23  myria- 
l  :  mais  sa  vitesse  di  ainoe  au  point 

qu'il  ne  parcourt  plus  que  (H)  à  70  milles  en 
un  jour. 

Plus  au  nord,  les  cotes  de  la  Géorgie  et  de 
la  Caroline  changent  sa  direction;  H  tourne 
au  nord-oi,  passa  près  du  cap  flatl 
poursuit  s.i  in. ne'  e  |usi|'i'au  Iri  ;c  d  •  Siinl- 
i  de  Naiitucket.  là,  par  W  80' 
de  l.it.  ci  M  d  ■  long,  ouest  de  Paris,  il  a  nue 
largeur  de  'i7  m\  riamè'res.  S  ns  ce  paral- 
lèle, il  tourne  subitement  à  l'est,  de  façon 
(p  e  son  bord  occidental  déviant  sa  limite 
septentrion  île,  el  lo  ■  je  le  banc  de  Terro- 
'.rii'ï.  'pendantes  des  sai- 

sons.Loriqu  ,  fteatdant  l'automne,  il  s 

coups  de  rend  venant  do  nord  ot  du 
niait,  alors  il  se  fait  entre  le  banc  de  Terre 
.'i   la  lin  ite  occ  dentale  du  i  t 

une  accumulation  d'eau  considérable  qui  le 
dévie  vem  l'est.  De  là  il   |#ki  ne   re 

'■  -nr  s,  ou  s,i  largeur  eet 
de  78  nivi  iainètres  ou  plus,  et  sa  <■  iieese,  de 
'M  milles  ou  5">  kilomètres  par  jour.  H  -e 
■saol  avec  moins  de  régularité  le  long  de  la 
niée  de  Guint  ■  ;  lotatcCu  s  sa  rapidité 
coro  d'environ  25  milles  par  jour. 

ranch  e  meine  importante  et  plus  dé* 

pendante  de  la  direction  des  venta,  se  sépare 

du  eouranl  pr  uc  pal  vers  'i">  à  M"  lai.  nord, 
près  du  h  oc  du  Bonnet-Flamand,  et  se  di- 
rige  vers  l'Europe.  C'est  surtout  lorsque  les 
vents  d'o ."  -t  ont  soui'lli'  pendant  longtemps 

SaOS  interruption  que  ce  courant    e 

ble.    I  ous  les  ans  il   porte  buv  les  i 

l'Irlande  et  d  des  Iruits    et  des 

n  s  qui  appartiennent  ans  p  ir- 

lies  chaudes  de  l'A  ; 

cidentale  des  !!elu  i   es  ou  tnmv  e  souv  .nt  .1  «»s 

s  de  Uoli  ho*  ureni,  Huthmilhiu  li  >n- 
dur,  (i.  Bot  vmota   scandnM,   et 

d'autres  plante  de  1 1  Jamaïque,  de  Cuba  el 
du  continent  aine  I       courant  y  ap- 

porte  an  tortues,    des 

ti.ti  riep<.  na\  ires  nau- 

frages (ijius  >,i  m  «-des  Antilles. 

i  es  me:  s  reols  d'oueet ,  qui  poussent  le 
Csat/afrsamjusoaui  dans  le  vetsioagede  1*  u- 
rope,  produi-eni  sur  es eoies  de  France  un 
courant  local  que  l'.enn  II  a  fiit  Connaître; 
on  lui  a  donne  le  non  de  ce  s  n  ant  | 

s  mêmes  y. 
dans   le   galle  éc  i  il   loorne  au 

nord.  Ion  ;e  les  co 

1 

bilite  des  vents. 
Le  (iulfitrcam,en  trav  i. r.r.l  l'Atlantique, 
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forme  un  courant  bien  limité  qui  conserve 
pendant  longtemps  sa  température  origi- 
nelle. Déjà  .  en  1780,  Franckliu  el  Blaguen 
recommandaient  aux  navigateurs  d'empl  >\er 
le  thermomètre  pour  s'assurer  s'ils  étaient 
dans  leGulfttream.  D'après  M.deHui 

la  mer  avait  entre  ÏQ  el  '»  I  Je  L&liiude  une 
température  de  28"  'i,  tandis  qu'en  di  h  i 

courant  elle  était  de  17  ,'■'<.  1  orsque  Sali  ne 
Sortit   du   courant  par  38*  IV  N.  et  7'i    i  ).  de 

longitude,  entre  m  heures  do  matin 

lomètre  descendK,  dans  l'espace  du 
deux  heures  de  23*,  3  a  16    '.),  ainsi  de  (I  ,   : . 

ta      que  la  profondeur  de  la  mer  ait  sensi- 
cti  mgé.   La   t.  mpéralure   de   l'air 

au-dessus  du  courant  participe  de  celle  Je 
l'ea  i,  comme  le  promeut  lotîtes  les  obser- 
l 

mirants  élèvent  singulièrement  la 
leniperature  des  cotes  qui  -oit  b  lignées  par 
eux.  Dans  les  latitudes  liasses,  un  courant 
d'eau  chaude  longe  les  Floridea, tandis  qu'un 
courant   venant  du  nord  descend  le  long  de 

;  •  l'Afrique.  Aussi,  quoique  gous  la 
même  latitu  le,  les  Florides  sont-elles  plus 

el les  de  i   I  S  que  les  Canaries.  Si  nous 

examinons  les  pays  situés  en  dehors  des 
vents  alises,  les  deux  cote,  mit  sensiblement 
la   méri  me   moyenne,  les   di  ,e- 

reoees  commencent  vers  Ie80  de  latitude  N. 
sur  la  ci'ite  orient  île  de  l'Amérique,  la  leni- 
perature s'ai  coup  plus  rapide- 
ment que  sur  celle  d'Europe  a  m  sure  qu'on 
s'éloigne  de  l'aquatenr.  t '.et  abaissement  est 
surtout  sensible  dans  les  points  où  le  Gulfs- 

trinm  s'éloigne  du  nouveau  continent. 

Les  ven  s  de  8.-0.,  qui  dominent  daus  les 
hautes  latitudes,  gont  échauffés  pai  le  Galf- 
sfrram,et  élèvent  la  température  de  I  Eu- 
rope occidentale  nu  point  que  l'isotherme 
de  réro  coupe  la  cote  de  Norwége  à  20  plus 
au  nord  que  celle  (|0  l'Amérique, c'est-à-dire 
à  une  latitude  où  l'on  trouve  sur  la  cote 
orientale  de  l'Amérique  des  te  npératures  do 

1<i  et  de  — 15°  dans  l'intérieur  îles  terres. 

Quoique  généralement  plus  ebau  le  que  la 

i  un  continents  .  la  cota 

\  nérique    n'a    cep         il 

point  une  température  comparable  à  i  elle  le 

la  côte  occident  le  de  l'Europe;  cela  tient  à 

la  direction  des   courants  marins.  Lorsqu'il 

s'incline  à  l'ouest,  le  courant  équatoftat  a 
iode  largeur  ;  i  n .  1 1  -  les  II  -.si  nom- 
dans   l'Océan   l'acilique,  le  détour- 
nent de  sa  direction,  et,  entre  la  Nouvelle- 
li  itlande  el  les  philippines,  il  y  a  des  cou- 
rants dépendants  des  moussons  ;  c'est  seule- 
ment sur  les  cétes  du  lapon  q  i  on  liouve 
un  courant  allant  au  V-l    .  et  qui  est  com- 
parable par  s  (l  .,  rapidité,  au 
Gvlfstream    de    l'Atlantique.   T  mlefois   les 
venta  du  S.-0.  ponsseol  vers  l'Amérique  des 
Les,  car  on  trouve 

•  ;   mais 

•  rature 
vents  qui  rét  baaf- 

fent  le  Kamlschalka  <  t  1 1  côte  ccidentale 
de  l'Amérique' neisont'ils  point  comparables 
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pour  la  température  à  ceux  qui  ont  passé 
sur  le  Gulfstream.  , 
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HABITATION  des  astres.  Voy.  Astrono- 
mie (philosophie). 
HTEMATQCOCCUS  vihidis.  Voy.  Pluie  de 

SANG. 

HALL,  ses  expériences surla  fusion.  Voy. 
Fusion. 

HA<LLEY,  né  à  Londres  en  1636,  mort  le  16 
janvier  1712.  «  11  était  ami  de  Newton  et  doué 
d'un  esprit  capable  d'apprécier  ses  décou- 
vertes. Il  ne  fallut  rien  moins  que  ses  solli- 
citations et  celles  de  la  Société  royale  pour 
vaincre  la  résistance  que  la  modestie  de 
New  Ion  et  son  amour  pour  le  repos  oppo- 
saient à  la  publication  de  son  immortel  livre 
des  Principes.  A  ce  service  rendu  à  la  science, 
Halley  en  joignit  d'autres  qui  ont  contribué 
plus  directement  à  ses  progrès. 

«  Que  des  hommes  tourmentés  par  la  soif 
de  l'or  supportent  avec  une  espèce  décourage 
les  peines,  les  privations  et  les  fatigues; 
qu'ils  bravent  même  audacieusement;  pour 
satisfaire  une  coupable  avidité,  des  dangers 
pressants  qui  menacent  leur  existence;  c'est 
un  spectacle  que  le  monde  ne  cesse  de  pré- 
senter â  nos  regards.  11  est  une  autre  sorte 
de.  richesses  qui  n'excileni  point  la  cupiditédu 
vulgaire,  mais  qui  toujours  enflamment  les 
désirs  du  véritable  philosophe.  S'agit-il  de 
poursuivre  la  découverte  d'une  vérité,  ou  de 
vaincre  les  obstacles  qui  résistent  à  sa  pro- 
pagation ?  son  âme  s'ouvre  aux  transports 
d'une  passion  violente  ,  aucun  sacrifice  ne  lui 
coûte  pour  remplir  l'objet  de  la  noble  ambi- 
tion qui  le  maîtrise.  Jeune  encore,  Halley 
offre  un  exemple  bien  propre  à  confirmer 
celte  assertion.  J'aime  à  le  voir,  dans  la  fleur 
de  l'âge,  quitter  ses  parents,  ses  amis,  sa 
patrie,  pour  aller  chercher,  à  travers  les  pé- 
rils des  mers ,  une  contrée  propre  à  observer 
une  partie  du  ciel  jusqu'alors  inconnue. 
L'île  de  Sainte-Hélène  fixe  son  choix  ;  et  c'est 
là  qu'une  année  entière  de  travaux  assidus  le 
met  à  même  de  recueillir  une  longue  suite 
d'importantes  observations  dont  il  fait  hom- 
mage à  la  science. 

«  La  connaissance  des  positions  de  350 
étoiles  australes  n'est  pas  le  seul  fruit  que 
Halley  retira  de  son  long  et  pénible  voyage. 
Des  découvertes  d'un  autre  gearc  couronnè- 
rent sont  zèle  cl  ses  efforts.  Dans  celle  grande 
mer  qui  sépare  l'Europe  et  l'Afrique  d'avec 
l'Amérique,  il  trouva  ,en  quatre  endr&ils  dif- 
férents, que  l'aiguille  aimantée  ne  déclinait 
pas.  Il  soupçonna  qu'ils  étaient  compris  dans 
une  courbe  embrassant  le  globe  terrestre,  et 
ayant  à  un  de  ses  côtés  les  lieux  où  la  décli- 
naison serait  orientale;  à  l'autre,  ceux  où  el!c 
serait  occidentale.  Halley  multiplia  les  obser- 
vations, les  combina  avec  celles  qui  lui  étaient 
étrangères,  cl  il  eut  le  plaisir  de  les  voir  toutes 
6c  réunir  pour  justifier  co  soupçon;  c'esl-à- 
lire,  que  la  déclinaison  était  orientale  ou 


occidentale  et  plus  ou  moins  grande,  sui- 
vant que  les  lieux  étaient  situés  d'un  côté 
ou  de  l'autre  de  celte  courbe  exempte  de  dé- 
clinaison, et  qu'ils  en  étaient  plus  ou  moins 
éloignés. 

«  Pour  expliquer  ces  variations  del'aiguille 
aimantée,  Halley  imagine  que  la  terre,  sup- 
posée creuse,  renferme  dans  son  sein  un  gros 
aimant  sphérique  attirant  à  lui  tout  ce  qui 
est  doué  de  quelque  vertu  magnétique,  et 
qui  tournant  sur  un  axe  particulier  différent 
de  celui  de  la  terre,  produit  une  variation 
continuelle  dans  la  déclinaison  de  l'aiguille. 

«  Halley  va  plus  loin  ;  il  fait  servir  le  même 
principe  à  expliquer  l'important  phénomène 
des  aurores  boréales.  L'intervalle  compris 
entre  la  surface  concave  du  globe  terrestre 
et  la  surface  convexe  de  l'aimant  situé  à  son 
centre,  est  supposé  rempli  d'une  vapeur  lé- 
gère et  lumineuse,  qui,  venant  à  s'échapper 
en  certains  temps  par  les  pôles  de  la  terre  , 
produit  toutes  les  apparences  de  ces  brillants 
météores. 

«  Ces  explications  ne  sont  sans  doute  que 
des  conjectures  qui  pouvaient  paraître  plau- 
sibles dans  un  temps  où  il  n'était  point  encore 
prouvé  que  tous  les  corps  terrestres  jouissent 
delà  polarité,  et  où  l'on  n'avait  point  encore 
analysé  les  différentes  forces  quisecombinenl 
ou  se  combattent  pour  produire  les  phéno- 
mènes magnétiques. 

«  Gassendi,  Huyghens  et  Hevelius  avaient 
observé  le  passage  de  Mercure  sur  le  soleil, 
mais  aucun  n'avait  eu  le  plaisir  de  considérer 
le  passage  entier  de  la  planète.  Cet  avantage 
était  réservé  à  Halley.  Pendant  son  séjour  à 
l'île  Sainte-Hélène,  il  eut  occasion  de  voir 
Mercure  entrer  sur  le  disque  solaire  et  en 
sortir.  Il  observa  la  durée  de  ce  passage,  cl 
cette  observation  lui  valut  l'idée  d'une  mé- 
thode pour  découvrir  la  parallaxe  du  soleil , 
méthode  plus  exacte  que  tout  autre,  et  qui 
a  procuré  au  siècle  passé  la  connaissance  la 
plus  approchée  de  la  vraie  distance  du  soleil 
à  la  terre. 

«  Halley  élait  à  peine  de  retour  de  l'île  de 
Sainte-Hélène,  qu'on  le  nomma  membre  de 
la  Société  royale.  Celle  nomination  était  le 
prix  des  services  qu'il  venait  de  rendre  aux 
sciences,  et  les  efforts  qu'il  fil  ensuite  pour 
la  justifier  valurent  à  la  physique  de  nou- 
velles découvertes.  11  perfectionna  la  cloche 
du  plongeur,  dont  la  véritable  origine  est  in- 
connue, et  la  fit  servir  à  son  usage  pour  di- 
verses observations.  Le  premier,  il  appliqua 
les  logarithmes  à  la  mesure  des  hauteurs  des 
lieux  par  l'abaissement  du  mercure  dans  le 
baromètre,  et  répandit  quelque  clarté  sur 
le  phénomène  des  variations  que  cet  instru^- 
in uni  éprouve  lorsque  le  ciel  est  serein,  et 
lorsqu'il  s.'  couvre  de  nuages,  précurseurs 
ordinaires  de  la  pluie.  Il  trouva,  par  expé- 


6a7 


IIAL 


IIIL 


658 


rieuce,  que  l'eau  ,  depuis  le  froid  qui  produit 
sa  congélation  jusqu'au  degré  de  l'ébullilion, 
se  dilate  de  -^  de  son  volume  ;  détei  mina  lea 
dimensions  des  iris  ruinées  pardesray  QHS  qui 
avant  de  sortir  de  la  goutte  d'eau,  souffri- 
raient  un  nombre  quelconque  de  réflexion» , 
donna  à  la  théorie  de  la  lune  quelque  degré 
de  perfection,  développa  la  sublime  théorie 
de  New  ion  sur  les  comètes  ,  el  consti  uisil  des 
tables  astronomiques ,  fruit  précieux  de  vingt 
années  d'observations  Faites  ai  ec  exactitude, 
recueillies  avec  soin  el  combinées  a\  e 
grande  sagacité.  Hallev  était  alors  d  recteur 
de  l'observatoire  de  Greenvi  ich ,  à  la  place  du 
célèbre  Flamsleed  ,  qui  mérite  une  place  dis— 
linguée  dansj'histoire  particulière  de  la  phy- 
sique e. 'leste.  Elle  doit  principalement  à  cet 
habile  observateur  d'avoir  considérablement 
augmenté  le  nombre  des  étoiles  visibles,  et 
d'être  parvenu,  par  des  études  suivies  avec 
constance,  à  déterminer  leur  position  respec- 
tive avec  une  grande  précision.  »  (Libbs.) 

HALOS  (ôW,  cercle  lumineux  .  Les  halos 
sont  de  grands  anneaux  irises  qui  se  mon- 
trent sur  les  nuages  autour  du  soleil  el  de  la 
lune,  mais  bien  plus  rarement  que  les  cou- 
ronnes, dont  ils  diffèrent  par  leur  grau  leur, 
et  s'n  ton!  parce  qu'ils  ont  le  rouge  en  dedans» 

<»n  n'en  voit  jamais  que  deux  :  leurs  demi- 
diamètres  sont  de  11  et  il.'  i  ,i  peu  près; 
le  plus  grand  est  très-rare.  L'espace  qu'Us 

comprennent  est    plus  sombre   que  la  partie 

•lu  ciel  située  a  l'extérieur;  souvent  ils  pa- 
raissent ovales,  mais  desmesii.es  directes 

prouvent  qu'ils  sont  circulaires;  l'illusion 
lient  sans  doute,  au  moins  en  partie,  a  la 
forme  apparente  du  ciel. 

Il  est  extrêmement  probable,  comme  le 
supposaient  Mariollc  ci  Newton,  que  le  pre- 
mier halo  est  du  i  la  décomposition  de  li 
lumière  par  de  petites  aiguilles  de  neige 
ayant  des  angles  réfringents  île  HO  .  Il  sem- 
II'  d'abord  que  les  aiguilles  étant  disposées 
de    toutes   les   manières    possibles     dans   les 

nuages,  la  lumière  décomposée  devrait  être 
e  également  dans  tous  les  sens,  et 

!  ar  l  li  même  recomposée,  ce  qui  produi- 
ra i  seulement  une  blancheur  et  ui  e  demi- 
transparence  analogues  a  celles  du  verre 
dépoli.  Hais  rappelons  nous  qu'il  y  a  pour 
les  prisuirs  une  position  qu'on  pent  faire 

\  lier  notablement  sans  presque  changer 
la  déviation;  alors  c'i  si  évidemment  comme 
si  celle  position  était  dominante.  <>r,  si 
I  i  11  r  plus  de  simplicité  d'abord  nous  suppo- 
sons que  le  soleil  oit  réduit  à  un  point,  et 
qu'il  envoie  seulement  de  la  lumière  rouge, 
nons  aurons  21  50  pour  la  déviation  mtni- 
m  ■  dans  un  prism  •  de  glace  de  60  et  nous 
pourrons  affirmer  que  le  rouge  diminuera 
dans  les  directions  qui  font  cet  angle  avec 
les  raj  ons  solain  s.  Ainsi  l'œil  \  ei  ra  1  rouge 
d  iminer  a  21    50'  tout  autour  de  sa  droite 

a ée  au  centre  du  soleil  ;  dans  les  autres 

directions  il  n'y  aura  pas  de  rayons  efficaces. 
\i  lintenant,  si  nous  rendons  au  s 

dimensions,  nous  concevrons  qu'au  lieu 
d'une  simple  circoriférence  on  devra  voir 
une  bande  circulaire  rouge,  large  d'un  demi- 


degré,  dont  le  diamètre  intérieur  sera  de 
i\  .'i'i';  puis  viendront  se  superposer  les 
bandes  des  autres  couleurs  de  même  lar- 
geur, mais   d'un  plus  grand  diamètre,  de 

sorte  que    le  rouge  deboidera    en  dedans    et 

le  viol,  i  eu  dehors.  11  csi  clair  |ue  si  l'œil 
change  de  place  il  reçoit  d'antres  raj  us 
efficaces  ayant  la  même  direction  que  Ici 

premiers,  mais  qui  lui  font  voir  le  halo  sur 

d'autres  points  du  nuage  ;  celui-ci  a  quelque- 
fois lisses  d'étendue  pour  que  le  phéuomèue 
soii  visihle  en  des  points  distants  de  M) 
lieues,  comme  l'a  remarqué  M.  Delescnne. 

Le  grand  halo  est  beaucoup  plus  rose  que 
le  petit.  Cajendish  l'a  expliqué  par  des  pris- 
mes de  glace  de  90*.  M.  Brewsler  dit  avoir 
vu  dans  une  gelée  blanche  de  petites  aiguil- 
les offrant  cel  angle  ;  le  calcul  donne  dans 
ce  cas  ■».">■'  W   pour  la   déviation  minium. 

M.  Ara  go  a  reconnu  que  la  lumière  des 
halos  était  polarisée  par  réfraction,  ce  qui 

Confirme  la  théorie  de  Mariollc,  laquelle 
d'ailleurs  s'accorde  bien  avec  les  mesures 
directes,  car  MM.  Peytier  et  llossard,  qui 
ont  mesure  un  grand  nombre  de  halos  dans 
les  Pyrénées,  ont  trouvé,  terme  nui)  n  n  mi- 
les d.  mi-diamètres,  21  '.'ri'  et  '»•>  -"'■  M. 
Brewster  a  indiqué  un  moyen  très-simple 
de  reproduire  des  anneaux  colores  tout  à 
fait  analogues  aux  halos  ;  il  suffit  pour  cela 
de  regarderie  soleil  ou  une  |io;:m  •  à  irai  ers 
une  vitre  couverte  d'une  légère  cristallisa- 
lion  de  chlorure  d'étain  ou  d'alun;  ce  der- 
nier sel  donne   11  ois  II  il    ~. 

HARD1NG  Charles-Louis),  né  le  99sep- 
tempre  l'tii»  a  Lauenbourg.  C'esl  à  lui  qu'on 
duit  l.i  découverte  de  la  planète  Junon,  le 
I  septembre  1804,  et  celle  découverte  lui 
wilul  la  chaire  d'astronomie  a  Gœl  lingue,  OÙ 

i.  mourutle  13  août  lS3i.ll  a  publié  en  1822 
un  beau  travail  sur  les  étoiles,  li/u>  nooui 
calestis,  27  caries;  depuis  1830il  publiait 
aussi  de  petite*  éphéméridet  astronomiques 
à  l'usage  des  amateurs. 

HARMATTAN,  i  oy.  Vbkts 

HARMONIE.  Voy.  Vibrations  [aeoutt.  . 

HARMONIE  des  eaux.  Voy.  Bai  , 

HAUTEUR  de  la  limite  des  neiges  perpé- 
tue les  dans  les  différentes  chaînes  de  mon- 
tagnes.   I  Oy.    ICMIM  II  M  I  I1K. 

HAUTEUR  du  baromètre  au  bord  do  la 
,.  Bah  imètr8.  —  Dans  les  diverses 
saisons.  /6id. 
HAUTEUR  du  |  ,i  latitude  du 

lieu  ou  elle  est  prise. 

HÉLIOSTA1        •    ,  sob  rréier,. 

—  Instrument  imaginé  par  S'Gra  isande  p| 
réglé  par  un  mouvement  d'horlogerie,  des- 
iine  à  projeter  invariablement  l'imas. 
soleil  >ur  un  point.  Fahn  nbeil  en  a  construit 
\\t\  aussi,  bien  plus  simple  que  celui  de  Gom- 
n  fixer  a  volonté  le  ravon  solaire 
dans  telle  dirai  lion  qu'on  choisit. 

Silbermann,  préparateur  à  la  Paculté 

née-  el  au  C.on-ei  \  aloire,  a  imaginé 
depuis  peu  un  nouvel  heliostal,  qui  n'esl  pas 

moins  remarquable  par  la  simplici  i  de  *a 

COJ  islrucliOO  que  par  la  facilite  avec  laquelle 
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H  pent  êlre  disposé  partout,  sans  aucun  cal- 
cul préalable. 

HÉMISPHÈRES,  cause  de  la  différence  de 
leur  température.  Voy.  Température  et 
^-inégalité  de  longueur  des  saisons 
i\\    s  les  deux  hémisphères.  Voy.  Temps. 

SIEKSCHELL  (William),  célèbre  astro- 
nome, né  en  1738,  à  Hanovre,  mort  en  1822, 
était  fsls  d'un  habile  musicien.  Il  exerça  lui- 
même  quelque  temps  la  profession  de  son 
père  vint,  en  1759,  se  fixer  en  Angleterre,  où 
pendant  quelques  années  il  vécut  pénible- 
ment 'lu  produit  de  ses  leçons;  fut  nommé 
Organiste  à  Halifax,  en  1765,  puis  à  Balh 
(  1766  ),  et  vit  dès  lors  sa  position  s'amélio- 
rer, il  se  trouva  conduit  par  l'étude  de  la 
musique  â  celle  des  mathématiques,  et  de  là 
à  l'astronomie  ;  il  ne  cultiva  d'abord  la 
science  que  par  délassement;  mais  bientôt, 
y  ayant  obtenu  de  brillants  succès,  il  aban- 
donna son  étal  et  se  livra  tout  entier  à  ses 
nouvelles  études.  Trop  pauvre  pour  acheter 
des  télescopes,  il  se  mit  à  en  fabriquer  lui- 
même  (  1774)  ;  il  ne  tarda  pas  à  exécuter  des 
instruments  plus  parfaits  et  plus  puissants 
que  tous  ceux  que  l'on  connaissait  (entre 
autres  un  télescope  long  de  40  pieds  anglais 
ou  12  mètres,  qui  exigea  quatre  ans  de  tra- 
vail, 1785-89). 

Avec  le  secours  de  ces  instruments,  il  fit  les 
découvertes  les  plus  importantes  et  les  plus 
inattendues;  ainsi  il  découvrit  une  nouvelle 
planète,  Uranns  (  13  mars  1781  ),  puis  ses 
satellites  (  1787  ),  et  deux  nouveaux  satellites 
de  Saturne  (  1789);  il  reconnut  que  le  sys- 
tème solaire  n'est  pas  fixe,  et  qu'il  se  porte 
tout  entier  vers  la  constellation  d'Hercule; 
il  donna  une  attention  particulière  aux  né- 
buleuses, «perçut,  dans  les  masses  blanches 
qui  les  forment,  un  nombre  prodigieux  de 
petites  étoiles,  reconnut  parmi  celles-ci  des 
étoiles  centrales,  autour  desquelles  les  au- 
tres exécutent  une  révolution  régulière,  et 
ouvrit  ainsi  une  voie  nouvelle  aux  observa- 
lions.  Le  roi  George  III  lui  accorda  une  pro- 
tection toute  particulière;  il  lui  fit  une  pen- 
sion viagère  de  300  guinées,  et,  afin  de  l'a- 
voir près  de  lui,  lui  donna,  au  bourg  de 
Slougb,  une  habitation  voisine  de  son  châ- 
teau de  Windsor;  c'est  là  qu'HcrschcII  a  fait 
la  plupart  de  ses  observations.  La  Société 
Royale  de  Londres  s'empressa  de  l'admettre 
dans  son  sein;  il  ne  larda  pas  même  à  eu 
devenir  président.  Herschell  eut  pour  auxi- 
liaire, dans  la  construction  de  ses  télescopes, 
un  de  ses  frères,  et  dans  la  rédaction  de  ses 
observations  astronomiques,  sa  sœur  Caro- 
line, qui  lit  elle-même  quelques  découvertes. 
Herschell  a  laissé  une  foule  de  mémoires 
qui  ont  été  Insères  (  au  nombre  de  71  )  dans 
les  Transactions  philosophiques  de  la  Société 
Royale,  et  qui  forment  une  des  principales 
richesses  de  ce  recueil;  ils  ont  rapport",  les 
uns  à  l'optique  et  à  la  construction  des  ins- 
truiiients  d'optique  ;  les  autres,  au  soleil  et 
au  système  solaire.,  aux  planètes,  à  leurs 
satellites,  aux  comètes;  d'autres  enfin,  à 
l'astronomie  Stella  ire,  qu'il  créa  presque  en 
entier.  —  11  a  laissé  un  fils,   John  Hers- 
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chell,  qui,  héritant  de  ses  goûts  scientifiques 
et  de  ses  secrets  pour  la  fabrication  des 
verres  de  télescope,  occupe  aujourd'hui  un 
rang  distingué  parmi  les  astronomes  et  les 
physiciens. 

HERSCHELL.  Voy.  Urancs. 

HIMALAYA,  température  différente  de  ses 
deux  versants.  Voy.  Glacier,  Température. 

HIPPARQUE  de  Rhodes  ou  le  Bithynien. 
vivait  vers  150  avant  J.-C.  C'est  le  pins  il- 
lustre astronome  d;>s  anciens,  et  le  seul  qui 
aii  donné  à  la  science  des  fondements  sotides  : 
le  premier  il  découvrit  l'excentricité  des  or- 
bites planétaires  et  plusieurs  des  inégalités 
lunaires.  Sus  observations  lui  permirent  de 
fixer  la  durée  de  l'année  avec  une  grande 
précision  :  il  fit  un  recueil  de  toutes  les  éclip- 
ses observées  par  les  anciens  Chaldéens  et 
Egyptiens,  et  détermina  le  monument  des 
éloiies  dû  à  la  précession  des  équinoxes; 
mais  son  travail  le  plus  important  est  son 
catalogue  d'étoiles,  dressé  dans  l'intention  de 
faire  reconnaître  s'il  n'en  apparaît  point  de 
nouvelles  :  ce  catalogue,  transmis  par  Pto- 
loirrée,  contient  les  longitudes,  I  s  latitudes 
et  les  grandeurs  apparentes  de  1022  étoiles 
pour  l'année  12j  avant  notre  ère. 

HIVER.  Voy.  Saisons. 

Hivers,  devenus  un  peu  moins  froids; 
pourquoi?  Voy.  Température. 

HOMME,  dans  ses  rapports  avec  les  sai- 
sons. Voy.  Saisons  et  Terre. 

Homme,  chaleur  qu'il  produit.  Voy.  Ceia- 
lfir  (  sources  de  ). 

Homme  ,  ses  rapports  avec  la  gravitation  ; 
—  avec  le  relief  du  globe;— avec  les  saisons 
et  les  climats;  —  avec  les  mers;  —  avec  les 
météores  divers  ;  —  avec  le  règne  animal  et 
végétal  ;— faiblesse  et  impuissance  du  travail 
individuel  et  manuel;— sa  puissance  indus- 
trielle, et  auxiliaires  innombrables  emprun- 
tés aux  forces  de  la  nature; — nécessité  du 
travail  ;  etc.,  etc.,  Voy.  Terre  (  ses  rapports 
avec  la  race  humaine  ). 

Homme,  intérêt  qu'il  inspire  dans  les  par- 
Ires  de  la  création  qui  sont  éloignées  de  lui  ; 
Von-  Astronomie,  §  V. 

HOOK  (Robert),  né  à  Freshwater,  le  16 
juillet  1638,  mort  le  3  mai  1703. 

L'historien  de  la  Société  royale  de  Londres 
attribue  au  docteur  Ilook  un  grand  nom- 
bre d'inventions,  parmi  lesquelles  celle  de 
l'u-age  de  la  cycloïde  pour  rendre  parfaite- 
ment égal  le  mouvement  du  pendule  lui  est 
entièrement  étrangère.  La  découverte  du 
ressort  spiral,  qui  sert  à  régler  les  montres, 
paraît  ne  pouvoir  lui  être  disputée;  et  cette 
découverte,  précieuse  par  son  importance  et 
son  utilité,  est  un  titre  à  la  célébrité. 

Le  docteur  Hook  perfectionna  le  micros- 
cope en  augmentant  le  nombre  des  lentilles 
dont  cet  instrument  se  compose  :  cl  il  le  fit 
servi;-  à  rendre  sensibles  des  objols  doués 
d'une  grande  ténuité,  qui  avaient  échappé 
aux  regards  attentifs  d'un  grand  nombre 
d'observateurs. 

On  doit  au  docteur  nook  l'importante  ob- 
servation des  taches  de  Jupiter  et  de  Mars, 
et  le  soupçon  bien  fondé  de  la  rotation  de 
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ces  planètes  ;  mais  ce  qui  fait  le  plus  d'h  Mi- 
neur à  son  génie,  en  sont  ses  idées  lumineu- 
ses sur  II  cause  des  mouvements  qui  .  ni- 
noi  .il  iei  corps  eélestee.  H  reconnaît  une  le 
mouvement  eu  ligne  droite  etl  le  mouvement 
naturel  Jet  corps.  S'ils  décrive  i  un  cercle 
ou  uni'  ellipet,  c'eet  qu'ils  sont  sans  cesse  » i »-  — 
-  par  quelque  force  de  la    dii 

corps  i éleilee  ont  mm- 

ni  une  tendant  e  de  Lotîtes  les  partiee 

sors  le  centre ,  mais  ile  s'attirent  mutuelle* 

tneui    les    ni  S  les    autres,  et   l'ait r.irlion  est 

d'autant  plus    puiss  mie  'que  cal  M 

plUS    Vois!    Il, 

Cas  principes,  n'ont     ■:  ■  douta  p 
snarile  île  la    nouveauté.   Le  premier  était 

ci  m  nu  île  De  i  artes  ;  le  1 1  »nd  de  Copernic,  el 
i  ■  .  r.  Mais  ils  étaèenl  isoles 

;    t. 'le  des  iuv«  e.'csl  au  doo- 

leur  Hook  qu'est  duc  I  i.l.  s  heureose  de  les 
r  ipprocbi  r,  de  h' s  uuir,  tir  leur  donner  aaeei 
plus  de  f  ri,'  ci  de  clarté;  enfin  de  lai 
taire  servir  e  base  au  -  -l  ma  de  l'univers; 
il  (il  plus  il  essaya  avec  quelque  sut 

Uriner  par  des  expériences  délicates. 
Une  boule  suspendue  a  un  long  fil  Luises 
vibrations  comme  un  pendule.  Hook  la 
frappe  latéralement,  et  d  observe  qu'au  lieu 
de  !•  1 1  n  i-  un  ai  e  de  cercle  .1  ins  le  pi. m  ver- 
t:i.ii,  comme  elle  faisait  auparavant,  elle  se 
eut  en  décrivant  une  el- 

Bblable  autour  de  II 

i  lie  île.  Ce  n'est  pas  tout  :  au  moyi  n 

COnd  lil,  il  attache  une  boule  plus  pe- 
tite .m  Q|  de  la  première,  alors  en  repos  dans 

v  n   ii  aie  ;  et  il  fait  mouvoir  la  |  élite 

ttoul  circulairsmenl  aulonr  de  cette  ligne. 
Il  met  ensuite  la  grande  boule  en  mouve- 
ment comme  dans  respéhenoe  précédante. 
Mais  ni  l'une  ni  l'autre  dis  deul  boules  ne 
décrivent  plus  une  ellipse,  Le  point  qui  mar- 
ohait  dans  l'ellipse  élaitun  point  moyen  entre 
elles,  '  i  »e  p-  i  ni  était  le  centre  de  pesanteur. 
Hook  croit  voir  la  terre  et  la  lune  représen- 
tées par  les  di  u v  houles  unies  dans  celle  ex- 
;  cl  il  lui  parait  en  résulicr  que  co 
ne  .1  pnint  l.i  lèvre,  m  n»  le  centre  de  pesa»* 
leur  des  daui  i  lauètea  qui  décrit  une  ellipse 

Book  était  ingénieoa  à  observer  et  à  m- 
er  la  nature.  Ses  n  p  encee  intéi  es« 
MM  i  lues  ont  de  la  grandi  ur  cl  de  l'é- 
lévation. Mais  nu  n'  peut  s'empêcher  d'a- 
vouer qu'elles  soûl  insuffisantes.  Biles  at- 
tendent que  la  nain  e,  toujours  lente  à  se 
dévoiler  enlièrem  ni,  enfante  l'homme  de 
génie  nui  doit  les  saisir,  las  épater  et  leur 
donner  le  degré  de  maluriléquiUur  convient. 

l.e  docteur  Hook  modifia  H anla«eiiscment 

U  baromètre  imaginé  par  Huyghena  ;  nuis 

malgré   ce*    modifications,   ici   Instrument 

des  défauts  essentiels  qui  en  inter- 

tge. 

Le  baromètre  à   poulie,  connu  aussi  sous 

.    de    biromèlre  à  ctdrnn,   esl  une  ici- 

vcnlion  ingénieuse  qui  a]  parlient  au  docteur 

;  ms  détails  sur  le  mécanisme 

8  ruetioa  ne  seront  poiul  déplaces 

dais  l'histoire  de  la  physique. 


Sur  la  surface  du  mei  cure  renfermé  dans 
un   tube  ouvert  el  r  sou  extré- 

mité  inl   ru  m  SOU  ail- 

le'    M    i  ei    lie,     repU  I     CJ  In  >!re  (le 

1er  inspe  du  a  nu  (il  qui  enveloppe  une  pou- 
lie, ri  dont  le  mouvement  détermine  celui 
de   1  i    poulie.    A  l'antre  extrémité  iln  lil    est 

su  u  mi  pouK  qui  lient  le  fil  tendu,  et 

qui  fait  presque  équilibra  avec  le  petit  cy- 
lindre de  Ici.  I.a  poulie  esl  traversée  par  un 
i   porte  une  loqgue  aiguille,  et  cette 
montre  sur  un  grand  i 

.  nr  de  la  eolonne  de 

1       t  vlsi- 

hl  ■    qu'à    un  sine    -  i 

dan  ■  !••  lube,  le  petl 

eyliadre  de  fer  doit  n  miter  ou   descendre, 

déterminer  le  mouvement  de  la  poulie,   et 

•  u  mm  ni  celui  de  l'aiguille,  tantôt 
d  a  sens,  tantôt  dans  un  sens  opposé. 

.    la   pression  de  l'air  éprouve  de  lé- 
gères variations,  i         i 
lion  du   mercure  sera  très-petite  ;  e; 
qnrmmenl  le  petit  eyliadre  de  fer  ne  sti 
animé  que  d'un   ti  ivement,  in- 

sulli  ant   -ans    d    nie    pour  v.u. 

ment  qui  résiste  au  mouvement  de  la  poulie. 

Cal  Instrument  ne  peu:  dune  servir  pour  des 

liions  délicates  qui  exigent  une  grande 

:i.    11  est  Utile  dans  le  BOOM     . 

dinaire  de  la  vie.  parce  qu'il  fait  voir  d'un 
coup  d'œil  les  variations  du  baromètre,  qui 
sont  rendues  Irès-sensibles. 

HORIZON  ia  por- 

ti  n  de  surface  leri 

l'u  il  d'un  observateur  situe  sur  une  éini- 
ii. ■ne.  dominant  une  vaste  plaine,  on  sur  le 
puni  d'un  vaisseau  en  plaine  er.  Cet  hori- 
zon, bornant  de  toutes  paris  la  vue  de  l'ob- 
i  qui  en  o.  eUpC  le  cei.lie,  -e  minime 

boriion  feswiéfa  ou  matériel. 

L'borizon  rationnti  est  le  plan  mené  par 
le  centra  de  la  terre  parallèlement  à  l'horizon 
sensible,  et  prolongé  jusqu'à  la  sphère  cé- 
leste.  Boa    n   m    vient  de  ce  qu'on    ne   peut 

voir,   niais   seulement   le  COI 
par  la  raison. 

Pour  un  lieu  quelconque,  l'un  ou  l'autre 
horizon  esl  pt  j  i  lu  .nie  à  la  nrlicule  du 
lieu  ou  à  la  direction  que  suil  d  mis  ce  lieu 
le  (il  à  ploinli.  Celle  vcrtieale  rencontra  la 
sphère  céleste  en  iieii\   pa  nls  0|  poses,  l'un, 

i  icnit'i,  situé  •u-duseui  de  i  ..ori/ou, 

l'autre  minime  nadir,  iltaéan-dasseai  de  ce 

plan. 

L'horizon  rationnel,  passant  par  le  rentre 
commun  de  la  terre  el  de  la  sphère  c<  le-ie, 

•  i  :  l'autre  en  deux  parties 

L  hémisphère  céleste,  qui  contient  le  zciulli, 
se  nomme  l'Admispadri  supérieur  ou  titibtt, 

I  HQ    le-    MtfUI   ne    s  ml  visiblat    que 

lorsqu'ils  sont  situe»  dam  rel  hémisphère; 
l'autre  hémisphère,  qui  contient  le  nadir  se 
nomme  l'Ai  mhpkèrt  \nf  rieur  ou  invi.-Hile. 

HOMIDI  I  I  Oa  sail  que  certaines  tooa- 
I  ut   diies  humides,  parce   que 

leurs  surfaces  sont  b  nliuuailemeni 
que  les  corps  qui  y  sont  placés  part  i 
celte   moiteur,   el  qu'on  y  éprouve  uuc  iui- 
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pression  de  fraîcheur  qui  contraste  avec  ce 
qu'on  ressent  au  dehors.  Cela  tient  à  ce  que 
dans  ces  localités,  qui  sont  toujours  au  con- 
tact du  sol,  la  matière  qni  forme  les  parois 
agit  par  capillarité  sur  l'eau  du  sol  et  s'en 
imprègne;  de  là  la  moiteur  de  la  surface; 
or,  comme  à  la  température  médiocre  qui 
règne  en  ces  lieux,  l'air  est  à  peu  près  sa- 
turé de  vapeurs,  quoiqu'il  n'en  contienne  pus 
une  quantité  considérable,  l'évoporation  de 
l'eau  ne  saurait  avoir  lieu.  Si  le  renouvelle- 
ment de  l'air  s'y  opérait,  à  de  l'air  presque 
saturé  succéderait  de  l'air  plus  sec,  qui 
pourrait  absorber  une  nouvelle  quantité  de 
vapeur.  Les  murs  et  tous  les  objets  qu'ils 
renferment  céderaient  une  partie  de  la  cou- 
che humide  qui  les  recouvre,  la  peau  en  fe- 
rait autant,  et  toutes  les  impressions  seraient 
modifiées. 

Dans  les  lieux  dits  humides,  les  murs, 
surtout  dans  leur  partie  inférieure,  sont 
toujours  plus  ou  moins  détériorés,  et  cette 
altération  offre  plusieurs  sortes  d'inconvé- 
nients. Elle  provient  de  ce  que  le  plâtre  ou  le 
ciment  des  parties  basses  boit  l'humidité  du 
sol;  celte  eau,  en  imprégnant  le  plâtre,  le 
fait  gonfler  souvent  outre  mesure,  et  brise  la 
surface  des  enduits.  Quand  les  matériaux  du 
mur  contiennent  du  salpêtre,  l'effet  est  alors 
très-prononcé,  à  cause  de  la  grande  déliques- 
cence de  ce  sel. 

Les  remèdes  à  cette  altération  sont  de  trois 
sortes. 

On  peut  revêtir  le  pied  des  murs  d'une 
couche  de  quelque  substance  imperméable  à 
l'eau,  de  bitume,  de  mastic  hydrofuge,  dont 
beaucoup  de  variétés  ont  été  proposées.  Nous 
croyons  que  le  bitume,  appliqué  avec  intel- 
ligence, serait  le  meilleur  de  ces  enduits. 

La  seconde  méthode  consiste  à  appliquer 
contre  les  murs,  dans  toute  l'étendue  de  la 
surface  altérable,  des  feuilles  de  métal  min- 
ces, comme  de  plomb,  de  zinc  et  même  de 
cuivre.  Elles  sont  clouées  les  unes  sur  les 
autres,  bord  à  bord,  et  appliquées  solide- 
ment à  la  muraille,  puis  peintes  comme  le 
reste  de  l'appartement.  Les  altérations  que 
peut  subir  la  surface  du  mur  sont  étouffées 
sous  celte  cuirasse,  et  aucune  ne  se  produit 
à  l'extérieur.  Ce  système  a  encore,  outre  le 
mérite  de  la  simplicité,  celui  d'une  certaine 
économie,  en  ce  sens  que  les  feuilles  métal- 
liques ne  sont  pas  un  capital  perdu,  et  peu- 
vent se  transporter  partout  ailleurs. 

Un  troisième  moyen  consiste  à  faire  des 
murs  artificiels  au  moyen  de  dalles  minces 
qu'on  applique  à  quelques  millimètres  en 
avant  du  véritable  mur.  11  en  résulte  un  cou- 
rant d'air  qui  balaye  une  partie  de  l'humi- 
dité provenant  du  sol;  et  comme  d'ailleurs 
ces  dalles  ne  sont  ni  déliquescentes  ni  spon- 
gieuses, les  effets  précités  ne  se  produisent 
plus  à  l'intérieur. 

Nous  rapporterons  à  ce  genre  de  phéno- 
mènes l'humidité  absorbée  par  les  chaussu- 
res, et  à  laquelle  on  oppose  divers  moyens 
qui  reviennent  tous  à  boucher  les  pores  des 
tuyaux  capillaires.  On  garnit  le  cuir  de  cer- 
taines substances  imperméables,  ou  on  lui 


substitue  d'autres  substances  sur  lesquelles 
l'eau  est  tout  à  fait  sans  action ,  le  caoutchouc, 
par  exemple.  C'est  par  un  semblable  motif 
que  l'on  goudronne  les  câbles  des  navires. 
Mais  si  l'on  essaye  généralement  de  re- 
pousser l'humidité  qui  pénètre  la  surface 
des  corps,  dans  d'autres  cas,  au  contraire, 
on  l'appelle  comme  une  action  bienfaisante, 
et  l'on  favorise  sa  production.  Les  canaux 
et  les  rigoles  qu'on  creuse  dans  les  prairies, 
et  dans  lesquels  on  dérive  les  eaux  des  ri- 
vières ,  ont  pour  effet  non  d'arroser  le  sol, 
car  les  infiltrations  latérales  n'ont  que  fort 
peu  d'étendue,  mais  de  répandre  dans  l'air 
une  quantité  de  vapeur  d'eau  plus  considé- 
rable ,  vapeur  que  les  plantes  fourragères 
s'assimilent  avec  avantage.  Tout  le  monde  a 
entendu  parler  des  merveilleux  effets  du 
plâtre  sur  les  prairies  artificielles.  Il  y  a 
lieu  de  croire  que  le  plâtre  agit  ici,  non 
comme  stimulant,  mais  par  sa  légère  déli- 
quescence qui  attire  et  fixe  à  la  surface  du 
sol  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air,  et 
fournit  à  la  racine  des  plantes  l'humidité 
dont  le  contact  leur  est  si  précieux. 

HUYGHENS  (Christian),  savant  hollan- 
dais, fils  d'un  ministre  de  Guillaume  III  , 
prince  d'Orange,  naquit  à  la  Haye  en  1629. 
Recherché  par  tous  les  princes  de  l'Europe, 
il  visita  la  France,  l'Angleterre,  et  fut,  en 
1663,  appelé  à  Paris  par  Louis  XIV,  qui  le 
nomma,  un  des  premiers,  membre  de  l'aca- 
démie des  sciences,  et  lui  donna  une  pen- 
sion considérable.  Voici  un  aperçu  de  ses 
travaux  et  de  ses  découvertes  les  plus  re- 
marquables. 

Il  existe  entre  les  oscillations  du  pendule 
une  égalité  de  durée  qui  n'échappa  point 
aux  regards  attentifs  de  Galilée.  Le  premier 
il  eut  l'idée  de  la  faire  servir  à  la  mesure  du 
temps;  mais  comment  compter  les  vibrations 
qui  s'effectuent  avec  une  grande  célérité? 
Comment  perpétuer  le  mouvement  du  pen- 
dule dont  la  résistance  do  l'air  sollicite  sans 
cesse  le  repos?  Tels  sont  les  obstacles  qui 
empêchèrent  Galilée  de  réaliser  son  idée,  et 
que  le  génie  d'Huyghens,  secondé  parla 
réflexion  ,  vint  à  bout  de  surmonter.  Il 
appliquée  la  partie  supérieure  du  pendule 
deux  palettes  disposées  de  manière  qu'à 
chaque  vibration  elles  ne  laissent  passer 
qu'une  dent  de  la  roue  avec  laquelle  elles 
s'engrènent.  Le  mouvement  de  la  roue  se 
règle  sur  celui  du  pendule;  et  puisque  les 
vibrations  sont  toujours  égales,  les  pas  de  la 
roue  s'effectuent  dans  le  même  temps.  Celle 
roue  communique  son  mouvement  au  rouage 
qui  porte  des  aiguilles,  et  qui  marque  sur  un 
cadran  le  nombre  des  vibrations  accomplies. 
11  y  a  plus;  dans  celle  machine,  le  poids  qui 
en  est  le  moteur,  sollicité  à  descendre,  tend  à 
faire  mouvoir  la  roue  :  la  roue  fait  un  léger 
effort  sur  la  palette,  et  rend  ainsi  au  pen- 
dule, à  chaque  vibration,  la  quantité  de 
mouvement  que  la  résistance  de  l'air  lui 
fait  perdre. 

Telle  est  l'importante  machine  imaginée  et 
exécutée  par  lluyghens  pour  les  besoins  de 
la  physique  et  pour  ceux  de   l'humanité.  La 
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première  qui  sortit  de  ses   mains    l'ut  pré-  lois  qui  la  maîtrisent  dans  le  mouvement 

genléo   nus  états   do    Hollande  le   16  juin  circulaire, 

1657,  l'.n  vain  ;i-t-ou  voulu  revendiquer,   en  Lorsqu'un  corps  se  meut  dans  un   cercle, 

Faveur  de  Galilée  ou  de  son  lils;  la  «loin:  do  il  est  animé  par  deux  Forcée,  l'une  centrale 

cdlte  ingénieuse  découverte;  cette   réclama-  ou  centripète,  qni  le  sollicite  vera  le  centre, 

lion,  dénuée  de  preuves,    est   tombée  dans  et  l'antre  qu'on  nomme  force  de  projection, 

l'oubli.  toujours  dirigée  suivant  la  tangente  du  cer- 

Viioiiiumé  à  la  précision    géométrique,  de,  an  point  oii  se  trouve  le  corps.  En  se 

Huyghens  ne  larda  pas  à  limier  des  doutée  combinant,  cea  deux    fortfes  engendrent  la 

ur  IjBxacte  uniFormité  de  s,i  noavelle  hor-  Force  centriFuge;  et  cette   nouvelle  Force, 

loge.    L'égalité    des    vibrationa     n'est   pas  toujours  égale  et  opposée  à  la  Force  centrale, 

exacte  ,    el   les    différences ,  quoique  très-  la  détruit  à  iliaque   instant.   Le  corpa  ue 

petites,  si  on  les  considère  isolement,  peu-  cesse  pourtant  pas  de  se  mouvoir,  parce  que 

vent   devenir     sensililcs    par    des    additions  la  loue  centrale  renaissant    sans  cesse,  s'u- 

successives  pendant  un  long  intervalle,  nit  étroitement  à  la  force  de  projection 
Ponr  Faire  disparaître  cet  inconvénient,  pour  faire  naître  la  Force  centrifuge. 
Huyghens  emprunta  a  la  géométrie  ses  fi-  Ne  perdons  pas  de  vue  Huyghena  dans  le 
gures  el  sou  langage  ;  il  chercha  quelle  était  cours  de  ses  profondes  recherches;  il  s'o  - 
la  coin  lie  le  long  de  laquelle  il  Fallait  faire  cnpe  de  fixer  la  mesure  absolue  de  la  Jorcc 
deSCl  mire  un  corps  pour  que  le  temps  de  la  centrale,  OU  de  sou  égale,  la  force  cenlri- 
chute  Fût  constamment  le  même,  quelque  luge.  Le  mobile  parcourant  un  des  éléments 
soit  le  point  de  celle  courbe  qui  serve  de  de  li  courlio  circulaire,  la  force  centrale  est 
point  de  départ  ;  et  il  trouva  que  cette  courbe  exprimée  par  la  partie  du  rayon  qui  mar- 
es! la  eycloïde;  et  voici  le  moyen  qui  le  cou-  que  de  combien  le  corps  s'est  approché  du 
duisit  à  cette  découverte.  Si  l'un  couche  un  centre  ;  et  cette  partie  du  rayon  est  le  sinus* 
lit  le  long  d'une  courbe»  el  que,  saisissant  verse  de  l'arc  décrit  :  il  égale  le  carré  de 
une  extrémité  de  ce  fil,  on  le  déplie  succès-  l'a  c  divisé  par  nnc  constante;  cet  arc  e~t 
sivemént,  celte  extrémité  décrira  une  seconde  i  espace  parcouru  (l'un  mouvement  unifor- 
coorbe  :  et  Huyghens  trouva  que  la  première  me  pendant  la  dnrée  d'un  instant  infini- 
de  ces  conrbea  d'où  le  lii  déroule,  étant  une  ment  petit  ;  il  est  proportionne]  à  1 1  vitesse, 
eycloïde,  la  seconde  qni  se  développe  l'est  et  il  en  résulte  que  la  Force  centriFuge  égale 
aussi.  Alors  Huyghena  suspendit  la  verge  de  le  carré  de  la  vitesse. 

son  pendule  à    des    Dis   de  soie,  el  v    plaça,  Celte  découverte  n'est  point  slérilc    entre 

vers  le  point  do  suspension,    denx  petites  les  mains  de  son  auteur.  Suivons  les  traces 

lames  métalliques  courbées  on  arc  cycloïdal,  de  son  génie,  ce  sont  celles  de  l'esprit  hu- 

aliu  que  es  lils    si'    plia--' ni     sur  les  lames  main;  nous  allons  voir  celle  vente   Bedeve- 

cycloïdales  pendant  les  oscillations.  lopp  ir  el  en  enfanter  de  nouvelles  dont  il 

Cet  ingénieux  mécanisme  Fut    d'abord  ac-  me  sera  facile  de  raire  sentir  l'importance, 

cueilli   avec    transport  :   on   y    a    renoncé  Huyghens  compare  les  forces  centrifuges 

ensuite,  soi!  ,i  cause  dé  la  difficulté  de  COUT-  de  plusieurs  corps  animés  d'un    mouvement 

ber  exactement  des  lames  en  arcs  cycloïdaux,  circulaire.  Si  les  masses  et  les  distances  au 

Mni    pane  que  l'expérience  a  appris  que,  centre  sont  égales,  les  forces  sont  visible- 

pourvn  qu'un    pendule  ne  lasse    que  des  os-  ment  comme  les  carrés  des  vitesses  ;    si    les 

filiations  peu   étendues,  elles    sont  toutes  et  vitesses  et  les  distances  au  centre  sont    les 

Constamment  égales.  mêmes,  les  forces    sont    comme   les  masses, 

Il  no   sultit    pas   de   rendre    les  vibrations  puisque   la  masse  doit  toujours  entrer  com- 

isoebrones,  il  faut  encore  s.noir  mesurer  la  m1  clément  dans  l'estimation  de  la  force;  si 

durée  de  chaque  vibration, on  plutôt  le  rap-  les  vitesses   et   les  masses  sont  égales,  i  •> 

poil  île  celle    .lune    avec    la    longueur   et  la  forces  SOnl  comme  les  distances    au  Centre; 

forme  du  pendu. e.     La  chose  serait    facile  --i  i  uliti,  si   l'on  fait  varier    ces    trois  éléments 

le    pendule   était   simple,    c'est  a -dire,    s  il  à  la  fois,  les  forces  sont  en  raison  com, 

consistait  en  un  pouls    réduit  à  un  point,  et  des  masses,  des  distances  au  centre  et   des 

situe  à  l'extrémité  d'une  verge  sans  pesao-  carrés  des   vitesses;  mais  la    vitesse  d'un 

leur.  Cela    n'est  pas  :  tous    les    pendules  qui  COrps  qui  circule  csl  toujours  réciproque  au 

servent  à  nos  usages  se  composent  de  verges  temps  qu'il  emploie  à  Faire  sa   révolution. 

métalliques  qui  pèsent  par  plusieurs  points;  On  peut  donc  substituer  aux  carrés  des  vi- 

II  s'agit  donc  de  déterminer  le  point  du  peu-  lesses  la  raison  réciproque  des   < ..  i  r  ■>,!-. 

dule  composé  qui  Ferait  ses  vibrations  dans  temps;  el  conséquemment  les  Forces  centri- 

le  même  temps    que    ce    pendule,  si  Ion-,  les  (uges  sont  comme  les  produils  des  masses    et 

poids  ]  étaient  réunis.    Celle  recherche  est  des  distances  au  centre,  divisés  par   les  i  m- 

celle  des   centres  d'oscillation  :    Huyghens  r  s  des  temps  que  les  corps  emploient  à  faire 

s'en  occupe,  et  bientôt  il  donne  de  celim-  leurs  révolutions;  vérité  mémorable  qui  a 

portant  problème  une  solution  satisfaisante,  conduit  Newton  â  dévoiler  les  mouvemenla 

l.a   connaissance  «le  la  force    centrifuge  dos  corps  célesl  s  et  à  démontrer  la  loi  de  la 

était  étrangère  aux   philosophes  de  l'antT-  gravitation. 

quité.  Descartes   l'a   reconnue  le  premier;  Si  quelqu'un  regarde  celte  assertion 

mais  il  s'esi   borné  a    eu  annoncer  l'exis-  me  équivoque,    quHI  combine  cette 

tence  :  c'est    i   Huyghens  qu'est  du   l'hon-  avec   une  des   lois  dont  Kepler  nous  a  dé- 

ueur  d'avoir  déterminé  sa  mesure  et   les  voilé  l'existence,  celle  qui  établit  une;  exact» 
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proportionnalité  entre  !es  cuoes  de9  dis- 
tances moyennes  des  planètes  et  les  carrés 
des  temps  qu'elles  emploient  à  faire  leurs 
révolutions;  il  verra  naître  de  cette  combi- 
naison cet  important  résultat,  savoir,  que 
la*  force  centrale  Joui  les  planètes  sont  ani- 
mées épate  leur  distance  au  soleil,  divisé 
par  le  cube  de  celle  même  dislance,  c'est- 
à-dire  qu'elle  es;  réciproque  au  carré  de  la 
dislance.  Les  planètes,  il  esl  vrai,  ne  se 
meuvent  point  dans  des  orbes  exactement 
Circulaires;  mais  le  rapport  constant  les 
carrés  des  temps  des  révolutions  aux  cubes 
d  s  distances  étant  indépendant  d  •  l'excen- 
tricité, il  subsisterait  sans  'doute  encore  dans 
le  cas  où  l'excentricité  serait  nulle,  c'est-à- 
dire  si  les  planètes  décrivaient  des  orbes 
parf.il ement  circulaires. 

Après  Galilée,  Hévélius  s'occupe  de  tail- 
ler les  verres,  de  les  polir,  et  de  donner 
ainsi  au  télescopé  quelque  degré  de  perfec- 
tion, il  fil  plus,  il  essaya  d'augmenter  la 
puissance  de  l'instrument  en  donnant  au 
foyer  plus  de  longueur;  m  lis  il  n'osa  fran- 
chir une  certaine  limite,  et  ses  tentatives  se 
bornèrent  à  fabriquer  des  télescopes  d  •  qua- 
torze à  quinze  pieds.  Hnygbens,  dès  ses 
premiers  efforts,  en  construisit  un  de  vingt- 
trois  pieds,  qui  grossissait  cent  fois,  tandis 
que  celui  d'Hévelius  grossissait  à  peine  cin- 
quante. Hnygbens  l'employa  d'abord  à  con- 
sidérer Jupiter  et  à  confirmer  la  découverte 
des  quatre  satellites  dont  Galilée  avait  an- 
noncé l'existence.  Il  le  dirigea  vers  Saturne, 
et  il  aperçut  autour  de  la  planète  une 
bande  lumineuse  s'étendant  au  dehors  pour 
lui  former  comme  deux  anses,  que  Galilée 
avait  comparées  à  des  écuyers  destinés  à 
soulager  la  faiblesse  du  vieux  Saturne,  à 
adoucir  les  rigueurs  de  sa  décrépitude.  Ce 
phénomène,  observé  avec  soin,  offrit  à- 
Huyghens  le  spectacle  des  plus  étonnantes 
variations.  Il  vit  ces  deux  anses  se  rétrécir 
par  degrés  et  disparaître  entièrement.  Elles 
reparurent  ensuite,  et  s'élargirent  au  point 
de  laisser  entre  elles  et  Saturne  un  espace 
vide  qui  rendait  le  ciel  et  les  étoiles  visibles 
à  l'observateur. 

Four  expliquer  ces  bizarres  apparences, 
Hnygbens  imagina  que  celle  bande  lu  mi  neuse 
esl  une  espèce  d'anneau  circulaire  solide 
propre  â  réfléchir  la  lumière,  qui  joint  à  une' 
épaisseur  très-petite  une  largeur  assez  con- 
sidérable, cl  dont  la  situation  esl  inclinée 
au  plan  de  l'orbite  de  Saturne.  Le  mou- 
vement de  l,i  terre  et  celui  de  Saturne,  dans 
Ici  rs  orbites  respectives,  doivent  nous  faire 
changer  continuellement  de  position  à  l'é- 
gard du  plan  de  cet  anneau.  Si  ce  plan  pro- 
longé passa  par  la  (erre,  nous  ne  voyons 
l'anneau  que  par  son  épaisseur  qui,  rece- 
vant peu  de  lumière,  ne  nous  en  envoie  pas 
assez  pour  faire  impression  sur  la  rétine  ;  et 
alors  l'anneau  n'est  pas  visible.  lii  snlét 
après  on  aperçoit  un  filet  de  lumière  qui,  à 
mesure  que  la  terre  s'élève  au-dessus  de 
l'anneau,  s'agrandit  successivement,  jusqu'à 
ce  que  les  anses  se  mollirent  avec  les  rirrun- 
sluuces    qui  accompagnent  leur  ap;  ai  ilioii. 
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Cetle  explication  fut  reçue,  dans  sou 
temps,  comme  une  conj  dure  ingénieuse  et 
plausible.  Des  observations  continuées  pen- 
dant plus  d'un  siècle  l'ont  convertie  en  cer- 
titude. L'existence  de  l'anneau  circulaire  de 
Saturne  ne  peut  être,  de  nos  jours,  regardée 
comme  équivoque. 

Les  soins  qu'Huyghens  s'était  donnés  pour 
la  découverte  de  l'anneau  lui  valurent  celle 
d'un  des  satellites  de  Saturne;  et  il  est  pro- 
bable qu'il  sérail  parvenu  à  en  découvrir 
plusieurs  autres,  s'il  eût  su  se  dépouiller  de 
l'antique  préjugé  qui  attribuait  aux  nom- 
bres des  propriétés  mystérieuses.  Il  crut  que 
le  nombre  des  satellites  ne  pouvait  élre  ni 
plus  grand  ni  plus  pelil  que  le  nombre  des 
pla.ètes,  et  que  conséquemment  la  décou- 
verte qu'il  venait  de  faire  d  unsalellile  de  Sa- 
turne complétait  entièrement  notre  système 
planétaire.  C'est  ainsi  que  l  homme  de  gé- 
nie, s'élevanl  par  des  qualités  émiiieules 
jusqu'à  la  sublimité  du  ciel,  lient  toujours  à 
la  terre  par  quelque  faiblesse  qui  décèle  la 
fragilité  de  son  espèce. 

La  sphère  d'aciivilé  des  sens  que  nous  te- 
nons de  la  nature  est  renfermée  dans  des  li- 
mites très-élroite-s.  Les  objets  doués  d'une 
grande  ténuité  échappent  à  nos  regards  ;  et 
ceux  qui  ont  beaucoup  de  masse  et  de  volu- 
me sont  également  invisibles  lorsqu'ils  sont 
séparés  de  naos  par  un  immense  intervalle. 
Le  microscope  et  lç  télescope  ont  fait  dis- 
paraître ces  défectuosités  en  agrandissant 
le  domaine  de  la  vision  ;  mais  ces  nou- 
veaux organes,  ajoutés  à  ceux  de  l'huma- 
nité, doivent  à  l'homme  l'existence.  Il  sem- 
ble que  la  nature  ait  eu  besoin  de  son  se- 
cours pour  perfectionner  le  plus  parfait  de 
ses  ouvrages.  Les  besoins  de  la  physique  cé- 
leste commandent  l'invention  d'un  nouvel 
instrument  qui  soit  propre  à  mesurer  les 
petits  espaces,  les  petits  intervalles,  avec  une 
exactitude  rigoureuse  :  Huyghens  conçoit  la 
possibilité  de  la  découverte  ;  c'est  assez  pour 
son  génie.  Il  la  change  en  réalité,  et  le  mi- 
cromètre prend  naissance. 

Hu.ghens  était  disciple  de  Descaries; 
mais  loin  de  suivre  son  maitre  comme  un 
aveugle  qui  se  laisse  traîner  par  un  guide, 
il  marche  avec  lui  comme  un  homme  éclairé, 
marche  avec  un  autre  homme  qui  lui  offre 
le  flambeau  d'une  méthode  lumineuse.  Parmi 
les  diverses  hypothèses  do  Descartes,  celle 
de  la  propagation  de  la  lumière  plut  parti- 
culièrement à  Huyghens  :  il  l'embrassa  avec 
transport;  et,  lorsqu'il  ne  lui  plus  possible 
de  la  concilier  avec  l'observation,  il  lui  fil 
éprouver  des  modifications  avantageuses  qui 
la  transformèrent  en  uuo  hypothèse  nou- 
velle. 

Huyghens  trouve  entre  le  son  et  la  lu- 
mière plusieurs  traits  de  ressemblance.  Le 
son  se  propage  dans  l'air  par  des  ondes  dont 
le  corps  sonore  est  le  centre.  La  lumière  se 
répand  par  ondes  dans  un  fluide  infini- 
ment plus  délié,  plus  élastique  ,  plus  agité 
que  l'air;  et  chaque  point  du  corps  lomi- 
lieux  forme  une  onde  dont  il  esl  le  centre 
u'une  onde  est   formée  par  l'agitation 
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d'un  point  lumineux,  il  se  forme  ee 
dans  toute  l'i  tendue  qu'elle  ambrasse  au- 
lent  d'ondes  particulière*  qu'il  y  a  de  poinis 
d.'ius  le  fluide  ébrai  lé;  eha  |ue  poinl  de'  I 
ainsi  le  centre  d'une  onde  parlicolièi 
toutes  ces  ondes  concourent  à  fortifier  1 1 
principale.  Cette  bj  totlii  a  se  plie  antre 
I      .1     i  d'I  tiquer  d'une  ma- 

iH  H-  anses  s;ii:  mènes  de 

la   réflexion  el  do  la  réfraction   dit   la  lu- 

Ari  tote  connaissait  les  phénomènes  des 
couronnes  ri  des  parhélies  :  m 
avait  ob  er\  i  i  a  ec  peu  de  a  ,  a\ 
d'exactitude.  Il  av  nce ,  el  tous  lee  physi- 
ciens un  avancé  après  lui,  jusqu'au  xvu 
.qu'on  n  •  voit  jamais  plus  de  deux 
parhélies  ensemble,  tandis  qu'on  en  ub- 
iMii  un  plus  grand  nombre.  Scbei- 
iHTiis  nbseï  *  i  i  fcV  me  cinq    te 

1620;  <•!   Qévélius  remarqua  à  Dant- 
ïick  en  1661  ,  le  soleil  aca  :  •  i\ 

im.i  es  solaires,  <ioi  le  ravirent  d'à  Imi ration 
cl  de  surpris.'.  Ces  considérations  portent  à 
croire,  eu  du  moins  à  s  'iipçomicr  que,  jus- 
qu'au \ur  siècle,  on  n'a  i  .me 
de  \ rais  parhélies  que  les  deux 
latéraex  qei  a  ml  les  plus  c  nsi  lérables. 
On  h  faisait  aucuuc  attention  aux  autres 
qui  simi  faibles  ■  t  languissait 

Baygbens  l'ait  ces  réflexions  judicieuses 
dans  sa  dissertation  sur  las  couronnes  i  les 
parhélies.  Il  observe,  I  qu'à  l'époque  de 
l'apparition  d<  a  parhélies,  le  temps  n'est  ja- 
iii  i  s  serein  :  toujours  oa  voil  flotter  de  leia 
en  loin,  dans  L'atmosphère,  de  légers  nuages 
qui  allèrent  ta  Irantpai  tni  e;  9  q ne  les  pa- 
rlir 'ii  s  se  montrent  le  plus  souvent  pendant 
l'hiver,  lorsque  le  venl  du  nord  souCB 
que  lorsque  le-  parhélies  disparaissent,  il 
tombe  oiil  n.iiieiii'  ni  de  la  pluie,  ou  même 
de  l.i  neige,  sous  forme 

Caadiverses  circonstance*,  combinées  ai  ec 
las  lois  île  la  réflexion  et  de  la  réfraction 
île  la  lumière,  conduisent  Buyghens  à  prou 

ver  que  les  parhélies  sont   formes    par  l.i  i ■■■- 

flexion  des  rayons  soi, tires  .sur  un  un 
qui  lui  est  oppose  d'une  certaine  ma  a 

et    que    les    couronnes    dépendent ,    courue 

r  -en-nel,ile  la  réfraction  que  font  souf- 
frir aux  raj  ons  solaires  les  molécules  aqueu- 

Ses   dispei  se,  >  .1.1     -   1    : 

différence  que  dans  lue -eu-ciel   il  y  a 
fraction  el  réfl  xion  .les  rayons,  tandis  que 
l.i  réfraction  seule  produa  le]  aénomèae  des 

couronnes. 

Dans  sou  passage  de  l'état  liquide  A  l'état 

;ier(  plus  de  volume.  Gali- 
lée avail  annonce  le  phénomène.  Il  li\a  en- 
.smi  •  l'attention  des  phj  û<  iens  de  Florence, 

et  1 1 M  j  gheOS  ne  d  •  ■  n  occu- 

per quelques  instants.  Il  remplit  d'eau  un 

canon  de  1er  épais  d'un  doigt  ;  el  après  l'a- 
voir terme  exaeleinen: ,  il  l'exposa  pendant 
la  nuil,  eu  plein  air  ,  sur  la  fenêtre  d'une 
chambre.  Au  bout  de  douxe  beur<  s,  le  canon 
fut  cassé  en  ileux  endroits,    i  •    .  Pnvsi 

BYDRODYNAU1 
force).       Cousi  lérée  d'une  n 


raie,  l'hydrodj  namique  embr  h>  tout  ce  qui 
est  ci  ,iit  .m  mouvement  des  fluid  ta  el  forme 
par  conséquent  l'une  des  br  acbei  les  plus 
import  '  i   mécanique  rationnelle. 

Mais,    d.nis   quelques    cas     partUul  SI         Un 

mouvements  des  liquides  soai  soumis  à  les 
./  simples  pour  être  directement  se- 
ntie s  |>  ir  l'ex péril  nce,  ei  c'esl 

parement  es  p  cimentai  que  nous  .li- 
ions n.  i  u  :  pea  de  cette  partie  de 
aique. 

|UJ   COIllieiiii 

supportent géoi  ralementdeus  pres- 

.  U  .('  .    qui  s'i    . 
t    qui  rep  .usse    la    paroi  ; 
'  .      •  de  delior     . 

qui  lend  i  l'enfom  r.  La  prem  ère  est  la 
soiiini"  des  pressions  dues  a  la  colonne  li* 
.  ni  s'élève  au-dessus  du   point  delà 

paroi  que  l'on  considère,  et  an  poids  que 
cetie  colonne  elle-même  peut  supporter  à 
son  sommet;  la  se.  m  le  est  la  pression  at- 
i  ique  .  on  ,  plus  gi  néralemenl ,  la 

i  n  du   milieu  qui  envel  ipp  •   ! 

Lorsqu'on  perce  une  ouverture  soii  d  ms  le 

tond,  soil  dani  la  paroi  latérale,  le  iquale 
COnteuu    dans    celle   ouverture    supporte    la 

même  pressi  in  qu  ■  la  paroi  dont  il  lient  la 
place  ;   par  conséquent  .  la  seule  condition 

D  lire   pour    qu'il    S'écOul  ',  Cesl  qu.-    |.| 

pie  si..n  intérieure,  qui  Lead  à  produire  l'é- 
coulement soil  plus  grande  que  la  pression 

lire,   qui  lend  a  l'empêcher.  Celle   vé- 

tle.se  démontrer  par  l'expé- 
uivanle.  Due  épr  iwvetle  i  lanl  i  em- 
plie d'eau,  on  en  recoavre l'ouverture  avec 
un  disque  de  p  ipier,  on  La  retourne  el  1 1 .  o 
lonn  -  liquide  reste  suspendue,  p  rc"  que  h 
,  n  du  haut  en  lias,  qui  esl  ilue  au  poids 

du  liquide,  est  m  oindre  que  la  pression  de 
lias  eu    haut   qui  est  due  à  l'atmosphère.    Si 

l'ouverture  de  l'é  rouvelte  n'avait  que  deux 
ou  trois  millimètres  de  diamètre,  le  disque 
de  papier  ne  serait  poinl  nécessaire;  mai-, 

p  iur  des  ouverinr.  s  plus  grandes,  le  disque 
de  papier  empêche  que  la  coloon    n 

■  st-a-ilire  que   l'eau  coule  d'un  côie, 
tandis  que  l'air  moule  de  l'autre. 

!    U  -que  le  liquide  sec    ule  d'un  orifice  en 

rcrla  de  l'excès  de  pre  sion  do  i  nous  \e- 

nons  de  parler,  la  dé  ;   lire    ■■  vo- 

lume qui  s'échappe  dans  un  temps  donne, 
dépend  e»  i  leinmenl  de  la  section  de  l'orifice 

et  delà  vitesse  dont  les  molécules  liquide» 

sont  animées  au   moment  OÙ  elles  la  lra\er- 
peri  I  a   son  tour  de  la 

lu  liquide,  de  le  .    i  -  ,1  ■  pression  qui 

liée,  et  du  frottement  que  le 
liquide  p  il  i  é|  ronver,  soil  cou  ire  les  parois 
du  vase,    soil    contre   les    lioids   de  l'on  Ace. 
Tour  diminuer  le  frottement,  qui   n' 
qu'une  force  perturbatrice,  on  eberefa 
bord  les  lois  de  l'écoulemenl  par  des  01  iflees 

lis,  c'esl-à-dire  par  des  oriû- 

6s   dans     île 

i   des  v ases  vie  grande  dimension, 
ali  i  que   le   liquid  •    n'a  il   qu'une  In 
i  i  intre  les  parois  Ju  v  ase  lu  - 

s  us  ces  conditions ,  les  lois  de  l'écoulé- 
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mont  sont  comprises  dans  le  théorème  sui- 
vant ,  qui  est  connu  sous  le  nom  de  théo- 
rème de  Torricelli  :  Les  molécules,  en  sortant 
de  l'orifice,  ont  In  même  vitesse  que -si  elles 
e'taient  tombées  librement  dans  le  vide,  d'une 
hauteur  égale  à  la  hauteur  du  niveau,  au-des- 
sus du  centre  de  l'orifice.  De  là  les  trois  con- 
séquences suivantes. 

Premièrement.  —  La  vitesse  d'écoulement 
us  dépend  que  de  la  profondeur  de  l'orifice 
au-dessous  du  niveau,  et  nutlement  de  la  na- 
ture du  liquide;  car  tous  les  corps,  en  tom- 
bant de  la  même  hauteur  dans  le  vide  ac- 
quièrent la  môme  vitesse  lorsqu'ils  s'écou- 
lenl.par  des  orifices  qui  sont  à  la  même  pro- 
fondeur au-dessous  du  niveau.  Cependant  le 
mercure  est  poussé  par  une  pression  bien 
plus  grande  que  l'eau.  La  profondeur  de 
l'orifice  étant,  par  exemple,  de  10  ',30,  l'eau 
ne  serait  poussée  que  par  la  pression  d'une 
atmosphère,  tandis  que  le  mercure  serait 
poussé  par  une  pression  de  13  atmosphères 
et  demie 

Secondement.  —  Pour  un  même  liquide, 
les  vitesses  d'écoulement  sont  comm»  les  raci- 
nes carrées  des  profondeurs  des  orifices  au- 
dessous  du  niveau;  car  les  vitesses  des  corps 
pesants  sont  entre  elles  comme  les  racines 
cariées  des  hauteurs  dont  ils  sont  tombés. 
Ainsi,  dans  un  vase  qui  aurait,  par  exemple, 
lOOmèlres  de  hauteur,  si  l'on  percaitdeuxori- 
fices,  l'un  à  1  mètre  de  profondeur,  et  l'autre 
sur  le  fond  à  100  mètres  de  profondeur,  la 
vitesse  du  liquide  sortant  par  le  dernier  se- 
rait dix  fois  plus  grande  seulement  que  la 
vilesse  du  liquide  sortant  par  le  premier. 
Cependant  la  seconde  pression  serait  100 
fois  plus  grande  que  la  première. 

Troisièmement.  —  Si  la  pression  qui 
s'exerce  au  sommet  de  la  colonne  liquide 
était  plus  grande  que  la  pression  extérieure 
qui  s'oppose  à  l'écoulement ,  cet  excès  de 
pression  serait  équivalent  au  poids  d'une  co- 
lonne de  même  liquide  d'une  certaine  hau- 
teur, et  alors  la  vilesse  des  molécules  qui 
s'écoulent  serait  la  même  que  si  elles  étaient 
tombées  du  sommet  de  celte  seconde  co- 
lonne qu'il  faut  concevoir  comme  ajoutée 
nu-dessus  de  la  première.  Ce  serait  le  con- 
traire si  la  pression  extérieure  était  plus 
grande  que  ia  pression  qui  s'exerce  au- 
dessus  du  liquide. 

Pour  vérifier  ce  théorème,-  on  peut  ajou- 
ter à  l'orifice  un  tuyau  recourbé  de  bas  en 
haut  ;  on  voit  alors  que  le  liquide  s'élance 
à  peu  près  à  la  hauteur  du  niveau  ;  or,  on 
sait  que  la  vitesse  initiale  d'une  molécule 
lancée  verticalement  est  égale  à  la  vitesse 
qu'elle  acquerrait  en  retombant.  On  a  le 
même  résultat  avec  l'alcool,  le  mercure,  etc., 
de  sorte  que  le  théorème  s'applique  à  toute 
espèce  de  liquides. 

Quand  on  connaît  la  vitesse  d'écoulement 
cl  la  grandeur  de  l'orifice  ,  il  parait  facile 
de  calculer  la  dépense.  Supposons  un  orifi- 
ce d'un  pouce  de  section  à  15  pouces  au- 
dessus  du  niveau  dans  an  réservoir  entre- 
tenu toujours  plein;  en  10"  il  devra  sortir 
Un  cylindre   de   3'JO  pieds   de   long  el   d'un 


pouce  de  base,  ce  qui  fait  3G00  pouces  cu- 
bes ou  75  pintes  à  raison  de  48  pouces  par 
pinle.  Mais  dans  la  réalité  il  ne  sortira  guère 
que  50  pintes.  Cela  tient  à  ce  que  le  cylin- 
dre se  rétrécit  à  une  petite  distance  de  l'o- 
rifice ,  pour  s'élargir  ensuite;  son  diamètre 
minimum  est  d'environ  les  8  dixièmes  de 
l'orifice,  de  sorle  que  les  choses  se  passent 
comme  si  le  diamètre  de  l'ouverture  faite  an 
vase  était  seulement  de  9  lignes  et  demie 
environ.  Le  rétrécissement  qu'on  observe 
dans  ce  cas  est  connu  sous  le  nom  de  con- 
traction de  la  veine  fluide.  11  est  dû  à  la  dif- 
férence de  vilesse  et  de  direction  des  molé- 
cules qui  se  présentent  pour  sortir;  il  a  éga- 
lement lieu  dans  le  vide.  La  contraction  de 
la  veine  ne  s'observe  plus  quand  l'orifice 
est  très-étroit  ;  aussi  avec  un  orifice  d'une 
ligne  de  section  ,  on  obtient ,  non  pas  la 
14V  partie  de  50  pintes,  mais  la  144'  parlie 
de  75  pintes  ,  de  sorte  que  le  théorème  de 
Torricelli  se  vérifie  alors  exactement.  On 
suppose  ici  l'orifice  en  mince  paroi,  c'est-à- 
dire  percé  dans  une  plaque  mince. 

Les  ajutages  ont  une  très-grande  influence 
sur  la  dépense;  par  exemple  si  on  adapte  à 
l'ouverture  un  tuyau  cylindrique  de  même 
diamètre  et  d'un  ou  deux  pouces  de  lon- 
gueur, la  dépense  sera  augmentée  d'un  tiers, 
c'est-à-dire  portée  à  66  pintes  dans  l'exem- 
ple que  nous  avons  supposé  ;  on  peut  même, 
avec  un  ajutage  de  dimensions  convenables, 
augmenter  la  dépense  de  moitié  et  la  porter 
par  conséquent  à  75  pinles,  ou  à  ce  qu'elle 
serait  sans  la  contraction  de  la  veine. 

La  théorie  avait  indiqué,  relativement 
aux  ajutages  ,  un  phénomène  bien  remar- 
quable qui  a  été  constaté  pour  la  première 
fois  par  Yenturi.  Si  on  perce  un  ajutage 
cylindrique  vis-à-vis  la  partie  contractée  de 
la  veine,  non-seulement  le  liquide  ne  s'é- 
coule pas,  mais  l'air  pénètre  du  dehors;  et 
si  on  adapte  un  tube  recourbé  plongeant  ' 
dans  de  l'eau,  ce  liquide  s'élève  de  plusieurs 
pieds  ,  de  sorle  qu'il  peut  affluer  dans  le 
tuyau  d'où  il  s'écoule  ensuite  avec  l'eau  sor- 
tant du  vase. 

Les  fontainiers  disent  qu'un  orifice  donne 
un  pouce  d'eau  quand  il  s'en  écoule  14-  pin- 
tes ou  13  litres  un  tiers  par  minutes;  le 
demi-pouce  d'eau  est  le  quart  de  celle  quan- 
tité ;  la  ligne  d'eau  en  est  la  144'  parlie. 

Pour  étudier  l'écoulement  des  liquides,  on 
a  souvent  besoin  que  le  niveau  soit  cons- 
tant; on  obtient  ce  résultat  très-simplement 
en  entretenant  le  réservoir  toujours  plein  , 
par  exemple,  en  y  faisant  arriver  un  excès 
de  liquide  On  peut  aussi  se  servir  d'un  ap- 
pareil très-ingénieux  fondé  sur  le  principe 
d'Archimôde.  C'est  le  flolleur  de  Prony  ;  il 
est  formé  de  deux  vases  vides  qui  plongent 
dans  le  réservoir  ,  des  liges  suspendent  au 
flotteur  un  récipient  où  l'on  reçoit  le  liquide. 
S'il  s'écoule  un  litre,  le  flotteur  pèse  un  ki- 
logramme de  plus;  il  déplace  donc  un  litre 
de  plus  et  le  niveau  remonte  comme  si  ou 
avait  renversé  un  litre  d'eau  dans  le  réser- 
voir. Dans  la  réalité  le  niveau  est  invariable, 
parce  que   renfoncement  du  flolleur  se  l'ait 
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d'une  ^manière  conlinue  comme  l'écoulé-  La  diminution  de  vitesse  dans  les  lajaui 
ment.  est  évidemment  un  effet  du  frottement;  on 
D'après  lo  théorème  de  Torricelli, on  con  conçoit  aussi  que  la  nature  du  liquide  et  la 
çoil  facilement  l'élévation  <lo  l'eau  en  jets,  matière  du  tube  doivent  avoir  une  grande 
Ainsi  on  voit  que ,  pour  établir  un  jet  d'eau ,  influence,  su  1  > > n  1  si  celui-ci  est  très-étroit! 
il  faut  avant  tout  un  réservoir  dont  le  niveau  On  peut  retenir  comme  règle  générale  que 
soil  d'Autant  plus  élevé  qu'on  1  eol  avoir  un  l'écoulement  de >  ient  plus  ia<  ile  |u  ind  l'ai— 
jet  plus  haut.  Il  faut  remarquer  que  le  liquide  traction  moléi  ulaire  est  moindre.  Ainsi  imi 
s'élanceen  vertu  de  la  pression  qu'il  éprouve  les  lobes  de  verre,  L'eau  chaude  coule  plus 
à  l'oriOce  de  sortie,  et  non  pas  à  cause  de  la  vile  que  l'eau  froide  :  celle-ci  plus  vile  que 
vitesse  acquit  e  dans  les  tuyaux  de  communi-  le  mercure.  Ce  métal  cesse  même  de  couler, 
talion,  car,  dans  la  pratique,  00  détermine  le  d'après  les  expériences  de  M.  Girard,  sous 
diamètre  de  ceox-ei  de  manière  que  la  vitesse  une  charge  de  9  , 5  dans  un  tube  de  I  ,  -  de 
y  soil  au  plus  d'un  pied  par  seconde.  Jamais  diamètre,  et  de  375  de  longueur, 
le  jet  ne  s'élève  aussi  liaui  que  le  niveau  du  Quand  on  connaît  h  dépense,  il  e>i  facile 
réservoir;  la  différence  est  d'autant  plus  de  Irouvei  la  vitesse  poui  une  section  don- 
grande  qu'il  s'agit  de  jets  pins  élevés.  D'après  née.  Tout  se  réduit  à  calculer  la  longneor 
les  expériences  de  Mariotle,  pour  un  jet  de  du  rylindre  qui  nurail  la  section  pour  base 
100  pieds  il  faut  que  le  niveau  soil  à  133  pieds,  el  la  dépense  pour  volume.  Si  la  section  est 
C'est  avec  des  ouvertures  en  mince  paroi  de  20  centimètres  et  la  dépense  de  2  litres 
qu'on  obtient  la  plus  grande  élévation  possi-  ou  2000  centimètres  cubes,  la  vitesse  sera 
ble.  O.ms  le  vide  même  le  pi  n'atteint  pas  la  précisément  d'un  mètre.  H  ne  s'agit  ici  que 
hauteur  du  réservoir;  il  s'éparpille  en   mon-  d'une  vitesse  constante. 

tant  presque  comme  dans  l'air.  <>u  conçoit  l.a  pression  exercée  sur  les  parois  d'un 
que  le  frottement  contre  l'oriGce  donne  di-  tuyau  est  toujours  moindre qoand  le  liquide 
versos  directions  aux  molécules  el  diminue  e>i  en  mouvement  que  quand  il  esi  en  re- 
tour viiesse;  en  outre,  cilles  qui  retombent  pos;  on  le  prouve  en  perçant  le  tuyau;  c'est 
gênent  celles  qui  montent  ;  aussi  un  jet  un  quand  on  arrête  l'écoulement  que  le  jet  s'é- 
peu  oblique  monte-l-il  il  il  peu  plus  haut  levé  davantage.  Si  au  contraire  le  tuyau  est 
qu'unie!  vertical.  On  peut  augmenter  la  hau-  largement  ouvert,  de  sorte  que  le  liquide 
leur  du  jet,  et  même  lui   faire  dépasser  le  puisse  y   passer  rapidement,  l'eau  ne  sort 

niveau  du  réservoir,  du  moins  pour  les  jets  qu'en    bavant   par  l'ouverture  latérale;  il  y 

médiocres,  en  faisant  arriver  un  couranld  air  a  même  quelquefois  succion,  comme  daus 

qui  s'échappe  avec  l'eau  par  l'orifice.  les  ajutages  avec  le  tube  de  Penfuri. 
Qoand  l'eau  sort  par  un  orifice  circulaire        <>n  observe  de   même  qu'il  faut  gêner  le 

assez  étroit,    perce    au  tond  d'un   vase,    elle  sac-  dans  les  reines,  par  exemple  avec  une 

forme  nu   filet  d'abord  limpide  et  continu',  ligature, quand  on  veut  obtenir  un  jet  dans 

qui,   un  peu    plus  bas,  se  divise  eu    goulle-  la    Baigoée.    S'il  y  a  toujours  un    jet    quand 

telles.  Celle  séparation  lient  a  l'accélération  on  ouvre  les  artères,  c'est  que  leurs  parois 

qui  a  lieu  dans  la  chute  du  corps;  si  toutes  les  sont  dans  on   étal  continuel  de  distension, 

gouttes  avaient  la  même  vitesse, elles  reste-  qui   augmente  encore  à  chaqoe   fois  que  le 

raient  unies;  mais  celles  qui  sont  sorties  les  cœur  y  foule  une  nouvelle  quantité  di  sim;, 

premières  oui  acquis  plus  de  vitesse,  puis-  d'où  résulte  un  jet  par  saccades.  C'est  celle 

qu'elles   tombent    depuis  longtemps;  elles  dial ion  des  artères  qui  rend  la  circulation 

douent  doue  se  séparer.  La  ,  continue,  bien  que  l'action  du  cœur  soil  in- 
connue l'a  remarqué  M.  Savarl,  a  lieu  bieu  lermillenle,  On  peut  juger  de  la  distension 
avant  qu'on  la  reconnaisse  a  l'œil  nu;  on  par  la  bailleur  du  jel  au  moment  où  l'on 
peut,  a  l'aide  d'un  appareil  particulier  dont  cuivre  l'artère.  Haies  a  constaté  que  le  Bans 
nous  parlerons  en  opliqoe,  la  constater  dans  est  tellement  comprimé  dans  l'artère  enrô- 
la partie  qui  paraît  continue.  On  voit  alors  tidt  do  cheval  qu'il  s'élève  A  8  ou  9  pieds 
que  les  puuiies  qui  tombent  sont  dans  un  dans  un  lobe  vertical  commoniqoanl  avec 
mouvement  allenialil  d'allongement  et  île  ce  vaisseau, el  qu'il  se  soutient  à  celle  hau- 
racconrcissemenl;  c'est  lace  qui  produit  les  leur  même  pendant  la  ditutoU.  Si  le  Bang 
étranglements  et  les  dilatations  qu'on  re-  pouvait  perdre  immédiatement  dana  les  vaia- 
marqoe  dans  le  filet  à  la  vue  simple  seaux  toute  la  ritesse  qoe  loi  communique 

Quand  on  adapte  un   long  tuyau  a   un   re-  le  cour,  il  ne  jaillirait  pas  ainsi  pat  .lis  ou- 

son  oir ,  on  reconnaît  que  la  dépense  est  bien  verlores  latérales  :  car,  pour  une  même  force 

au-dessous  de   celle  qu'on  calculerait  par  du  cœur,  le  jel  est  d'autant  plan  élevé  qu'il 

le  théorème  de    l'on  icelli .  Il  est  vr.ii  que  la  y  a   pli  IS  -    i   I olement,   I  a   >  i- 

augmenle  avec  la  hauteur  do  réaer-  icsse  re  Ile  dans  les  artères  voisines  do  cœur 

von,  maia  elle  diminue  à   mesure  que  les  n'est  pis   la  dixième  partie  de  celle  que  cet 

tuyaux  sont  plus  longs  el  plos  étroits.  Il  peut  organe  imprime. 

même  se  l'aire  que,  maigre  une  in-  grande         un  toj  tu  inextensible,  dont  une  extrémité 

bailleur  de  niveau,  le  liquide   ne  s'échappe  est  fixée  A  on  réservoir,  ne  reçoit,  ma 

•  goutte  A  goutte.  Il  faut  remarquer  foi  mou,  qu'ooe  quantité  de  liqoide 

que  si  l'orifice  par  où  l'eau  s'écoule  est  plongé  égale  A  celle  qui  s'échappe  par  l'autre  extré- 

sous  IV  ge  doil  diminuer  •  nlhc,  qo  ind   le  luj  iu  i    t 

i  cumuic  si  le  niveau  li 

■  la  t  d'un  mètre  plu     lias  qoe  lena  A  dooner  le  i 


675 


HYD 


HYD 


Cifl 


pas  de  même  des  canaux  et  des  rivières  ; 
tout  ce  que  la  source  ou  le  réservoir  peu- 
vent donner  est  reçu,  et  ce  qui  s'écoule  par 
une  extrémité  peut  être  Sort  différent  de  ce 
qui  entre  par  l'autre.  0a  voit  en  effet  que 
les  crues  des  rivières  ne  se  manifestent  pas 
simultanément  dans  toutes  les  parties  du 
cours.  Cependant,  quand  le  régime  est  éla- 
Mi,  c'ost-a-dirc  quand  les  niveaux  restent 
les  mêmes,  ils  passent  dans  le  même  temps 
la  même  quantité  d'eau  par  une  section  quel- 
conque, de  sorte  que  la  vitesse  moyenne  du 
courant  est  en  raison  inverse  de  la  section; 
ainsi  cette  vitesse  augmente  partout  où  il  y 
a  du  rétrécissement  comme,  sous  les  arches 
d'un  pont. 

Dans  les  tuyaux  l'écoulement  peut  se  faire 
en  montant  puisque  le  liquide  est  ciiassé 
par  la  pression  du  réservoir  ;  mais  da;:s  les 
canaux  cl  les  rivières,  l'écoulement  est  dû 
à  la  pente  du  terrain  ;  aussi  le  tracé  des 
cours  d'eau  sur  les  curies  dunne-t-il  des  ren- 
seignement certains  sur  les  hauteurs  rela- 
tives des  différents  points.  A  cause  de  l'ex- 
trême mobilité  des  liquides,  Ja  plus  petite 
inclinaison  suffit  pour  déterminer  l'écoule- 
ment. Le  niveau  tie  la  SfiUui  à  Rouen  est  de 
2i  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et 
la  distance  est  de  30  lieues;  c'est  donc  une 
inclinaison  d'environ  ^  de.  ligne  par  loise. 
Dans  les  aqueducs,  on  donne  ordinairement 
|  ligne  d'inclinaison  pur  loise. 

On  voit  que,  d;;ns  les  canaux,  l'écoule- 
ment de  l'eau  reaine  dans  le  cas  de  la  chute 
sur  un  plan  inciné;  mais  il  y  a  de  plus  la 
pri  ssion  transmise  par  les  parties  plus  éle- 
vées du  liquide.  Or,  le  niveau  moyen  de  la 
mer  étant  iuvariahlc,  toutes  les  fois  qu'il  y 
a  une  crue,  dans  un  fleure,  la  dilTerenee  de 
niveau  devient  plus  grande  et  par  suite  l'é- 
coulement plus  rapide.  On  juge  donc  de  la 
vitesse  des  eaux  par  le  :r  licuilcar,  celle  hau- 
teur se  mesure  à  partir  du  niveau  moyen  le 
plus  bas,  qu'on  appelle  Vétiage. 

On  peut  mesurer  la  vitesse  d'une  eau  cou- 
rante a  la  surface  au  moyen  d'un  corps  lé- 
ger qo'on  l'ail  flotter  ;  on  reconnaît  ainsi  que 
le  courant  est  (lus  r.pide  au  milieu  que 
vers  les  bords.  On  a  trouvé,  pour  la  vitesse 
moyenne  de  la  Seine  à  Paris,  2  pieds  \\1  par 
seconde.  Ouand  les  eaux  sont  basses,  la  vi- 
tes-e  est  seu  émeut  de  2  pieds,  ce  qui  Lit 
uni!  lieue  en  deux  heures.  Pour  s'assurer  que 
la  vitesse  et  plus  grande  à  la  surface  tju  au 
i'oud,  oh  réunit  deux  petites  houles  par  un 
fil  ;  l'une  plus  légère  reste  à  la  surface;  l'au- 
tre, qui  s'enfonce,  reste  toujours  en  arrière, 
excepté  dans  les  endroits  où  1c  lit  esl  fort 
étroit, 

ru  physicien  nommé  Pitot  a  donné,  en 
1782,  un  moyen  irôs-simplc  de  mesurer  la 
vitesse  à  la  surface  ou  à  une  profondeur 
quelconque.  Son  appareil  se  réduit  à  un  tu- 
be qu'on  lient  verticalement  et  dont  a 
l'extrémité,  légèrement  recourbée,  dans  le 
point  où  l'n  veut  mesurer  la  vitesse;  l'ou- 
verture étant  tournée  contre  le  courant, 
I  eau   s'élève  dans   le   tube  à   une  certaine 


hauteur  au-dessus  du  niveau  extérieur;  on  a 
la  vitesse,  en  calculant  celle  qu'acquerrait 
un  corps  en  tombant  de  celle  hauteur.  Si 
par  exemple  l'eau  s'élève  d'un  pied  dans  !e 
tube,  sa  vitesse  est  de  près  de  huit  pieds 
par  seconde.  Cette  règle,  fondée  sur  le  théo- 
rème de  Torricelli,  peut  se  vérifier  en  appli- 
quant le  tube  à  la  surface,  où  la  vitesse  se 
mesure  par  un  autre  moyen.  Pilot  avaU 
aussi  proposé  son  tube  pour  mesurer  la  vi- 
tesse des  bâtiments. 

Les  ondes  régulières  et  concentriques  qui 
se  produisent  à  la  surface   d'une  eau  tran- 
quille lorsqu'on  est   venu   l'agiter  en    un 
point,  ont  une  grande  analogie  avec  le  mou- 
vement  oscillatoire    que  nous   venons    de 
considérer.  Une  pierre  qui  tombe,  par  exem- 
ple, déprime  l'eau  dans  un   point  et  la  fait 
par  conséquent   monter  tout  autour.  Cet'e 
première   élévation  en  forme  de  cercle   en 
détermine   une    seconde   d'un    rayon    plus 
grand  en  même  temps  qu'elle  s'abaisse  cl  •> 
même  au-dessous  du  niveau;  de  la  ces   p'.'s 
circulaires  alternativement  saillants  cl  en- 
foncés  qui   se   propagent    en    s'élargissant 
toujours.  Dans  ce  mouvement,  l'eau  ne  lait 
réellement  que  monter  et  descendre,  coairae 
on  peui  s'en  assurer  en  y  faisant  flotter  des 
corps  légers;  il  n'y  a  pas  de  véritable  trans- 
lation.  La    Lîire    a    trouvé  que  les  ondes, 
d'une  largeur  moyenne,  mettaient  8"  1/2  à 
parcourir   12  pieds,  et   qu'elles  marchaient 
uniformément,   c'esl-à-dire    également  vite 
près  du  centre  d'ébranlement  et  à  une  gran- 
de distance.  On  peut  se  servir  de  leur  pro- 
pagation en  cercles  pour  mesurer  la  largeur 
d'un  canal.  Si,  après  avoir  produit  l'ébran- 
lement près  d'une   rive,  ou    remarque    le 
point  de  celle  même  rive  qui  est  coupé  par 
le  cercle  tangent  à  l'autre,  on  aura  évidem- 
ment la  largeur  en  mesurant  le  rayon  de  ce 
cercle. 

Les  actions  mécaniques  des  solides  sur 
les  solides  présentent  plusieurs  cas  remar- 
quables. D'abord,  lorsqu'un  corps  solide 
vient  frapper  la  surface  d'un  liquide,  il  peut, 
suivant  les  circonstances,  se  réfléchir  au 
penétier.  Pour  qu  il  y  ait  réflexion,  il  faut 
q  .e  le  corps  choquant  ai!  une  assez  gran- 
de vitesse,  qu'il  soit  lancé  InV -obliquement, 
et  que  la  surf.ice  par  laquelle  il  frappe  le 
liquide  soit  assez  large  pour  qu'il  ait  de  la 
peine  à  pénétrer.  Ces  conditions  se  trou- 
\eut  réalisées  dan?  le  jeu  des  ricochets.  On 
sait  que  les  boulels  produisent  aussi  des 
rie  (  hets  sur  la  mer.  H  en  est  de  même  des 
halles  de  fusil,  pourvu  qu'allés  soient  d'un 
assez  l'on  calibre  ci  tirées  assez  oblique- 
ment. Nollel,  avec  un  fusil  fixe  solidement 
à  un  quart  de  cercle,  a  vu  qu'en  tirant  sous 
un  angle  de  k  à  ■"•'  une  balle  de  6  lignes  de 
diamètre  se  réfléchissait  sur  l'eau.  Une  hal- 
le pus  grosse,  tirée  sous  un  angle  «le  0°,  ne 
■'■irait  pas  non  pins  d;  ;  s  le  liquide.  Ln 
les   place  ■       :       .  ■    très*- 

sur  l.i  Beine  à  Paris,  au-devant  du 
l'<  :  d  s- Ai  ls,  on  voulut  lancer  par-dessous 
de  petites  bombes  afin  de  diviser  la  masse; 
mais  comme  on  tirait  presque  à  fleur  d'eau 


077 


IIYI) 


HYf» 


f.78 


les  bombes  se  réfléchissaient  sans  pouvoir 
pénétrer. 

Quand  le  projectile  pénètre,  il  éprouve  en 
général  une  réfraction,  c'est-à-dtre  que  ta 
route  te  rail  Minant  une  ligne  brisée  à  la 
surface  du  liquide.  <>n  peut  conclure  de  It 
que,  pouT  atteindre  oti  1 01  pi  pla  §  d  us 
l'eau  il  r.iui  tirer  cofrinu  s'il  était  on  peu  plus 
bas;  d'autant  mieux  qu'à  cause  des  proprié- 
lés  de  la  lumière,  les  objets  paraissent  dans 
l'eau  plus  élevés  qu'ils  ni  i       ement. 

^i  « i ii  fait  une  série  d'expériences  en  ti- 
rant sous  des  angles  de.  plus  en  ;  los  grands, 
.un  conn  'il  que*  la  déviation  diminue  à  m  - 
sure  qu'en  s'a|  i  roche  de  la  perpendiculaire, 
et  il  est  facile  de  montrer  qu'une  balle  bien 
sphértque,  qui  lombe  perpendiculai 
dans  une  eau    tranquille,  D  éprouve    pas   de 

dô\  laiton.  Ce  résuttat   pouva  t  ai  lément  se 
prévoir,  car,  tout  étant  symétrique,  il  n'y  a 
pas  de  raison  pi>  ir  qu  i  la  balle 
côlé  pluloi  que  d'un  autre.  Il  n'en  serait  pas 
de  même  si  elle  avail  un  mouvement  de  r«- 

talion  ou  s'il  l  l'un  corps  très-irre- 

Miher,  n'éprouvan  quenl  pas  la 

même  résistance  sur  toutes  ses  fa 
obs  n  erail  aloi    des  i  i  i  liions  très  gi 
comme  <  n  en  a  un   exemple  en  jetant  une 
écaille  d'hullrc  dans  l'eau. 

Il  etl  n'en   parlant   de   l'elal  île 

[oinlier 

d'un  mouvement  accéléré  dans  un  liquide; 

mais    la    vitesse    ne    devienl 

grande,   Sabord    paire  que  la    pesanteur 

est  diminuée    par    la    po  il  lie,  et 

qu'ensuite  il  résulte  du  mouvement 

que  la  p  essioo  en  mente  tandis 

que  la  |  ression  en  .nue.   La   re- 

■  qui  se  manifeste  ainsi  dai 
est  si  considérable  qu'on  ne  p  ut  pas  cho- 
quer le  !■  ml  avec  violence,  même  quand  on 
es;  tombé  avec  une  grande  vitesse  acquise, 
pourvu  toutefois  qu'il)  ait  une  certaine 
enr  du  liquide-. 
L'ascension  îles  corps  légers,  fla  II 

lit  aussi  il  un  mou  vi  ment  accé- 
léré; mais    l'accél  ration  atteint   bientôt  sa 

le  sorte  que  le   mouvement  dcvii  ni 

;:     I    nue. 

islan  a   qu'éprouve  an  solide  à  se 
i    dans  uni  i  aussi  beau- 

coup de  ta  i  nue.  lue  flemi-sphèi  c  épr  mve 
ia    ni  -.'il  .1  •  résistance  contre  >,i  mr- 
,  me  que  contre  sa  surrace  convexe, 
La  différence  est  encore  plus  grande  p  ur 

;  la  résistance,  quand  il  marche   le 
soinui  t  en  ava  il,  n  le  le  tiers  de 

celle  qi  i  aurait  li<  u  contre  1 i  base.  '  i 
coït,  d'après  cela,  l'iulluence  que  i! 
la  forme  de  la  proue   el    d  •  la     |     Ile   d'un 
bâtiment.  Quant  à  l'eTIet  du    gouvernail,   il 
dépend  de  la  résistance  1 1  lans  no 

sens  que  .lacs  Pautr  >,  d'où  i  rès  lie  le  ch  m- 
geuienl  de  direction  qu'on  veul  obtenir.  Il 
est  de  I  :e  que  la  rés 

.   ns    i  e  ,o  di- 
minue;  cela   explique   I'  iu'on   a 
obtenu  on  Anglew  i  • 
grande  vitesse    iux   bateaux  haies  sur  des 


canaux.   Quand  la    vitesse    dépasse    trois 
lieues  ,i  l'heure,  ii  ré  istanee  ou  l'effort  de 
ira  ci  mu,  mesuré  au  dynamomètre,  est 
dre  que  qaan  l  la   vitesse  est  ieulen  e  t  de 
deux  lieues.  On  a  constaté  eu  même  temps 
que  le  baie  in  tire  ain  i  ai  '<  nn 
ei  \  .ni  an-d  iksus  du  le  m. 
Les  coi  ps   plong  s   i  \  les   corps  I" 
trouvent  dans  la  résistance  des  liqn 
moyen  Irès-utile  d  nt.  si  un  b  i- 

te.ni  a   vapeur   mari  lie,   c'est  que   let 

rencontri  ut  un  point  d'appui 
sur  le  liqui  le,  il  en  est  de  même  des  rames. 
lu  poisson,  pour  s'avan  er  I  trotte,  donne 
un  coup  de  qu  cbe;  pour  s'avauc  r 

directement,  il  en  d  mno  snbilemenl  un  de 
chaque  côté;  les  n  geoircs  servent  plutôt  à 

!■•  mi  uvcmenl  qu'a  le  produrr  .  Tout 
l'arldelanala  neprin- 

il  est  difficile  de  remonter  un  cou- 
rant rapi  le,  c'est  qu     II  s  pieds  el  les  mains 
ne  trouvent  d'appui  sur  l'eau  qui  luit   qu'en 
augmentant  beaucoup  la  vitesse 
Pour  nous  soutenir  il  ne  faut  |  resque  aucun 

i  n'en  faudrait  même  aucun  si  nous 

étion   entièrement  plongés,  puisque  la  deu- 

enne  du  coi  ps  est  mo  ndre  qne  celle 

ii-si  peut-on   se   soutenir  sans 

mouvement  quand  on  est  sur  le  dos,  la  tête 

on  ordi- 

I  faut  que  1  i  e  soit  hors  de 

i  i  ur  que  ni  os  puissions  respirer;  de 

plus  elle  doit  eire  assez  i  or  le  an  nt  renversée 
en  arrière,  puisque  le  corps  est  à  peu  près 
horizontal.  Les  animaux,  qui  n'onî  pas  ces 
difficultés  ,  doivent  nécessairement    nager 

a\  ec  m. uns  de  peine. 

HYDROGRAPHIE (Uuf.ean.w  :  .écrire). 
—  Descrlp  ion  'les  eaux  êparses  à  la  sur- 
face du  globe.  C  si  a  l'état  liquide  et  a  IV  it 
île  vapeur  que  l'eau  joue  .son  principal  rôle 
sur  la    terre.  I".  Ile  substance  y  est  dans  un 

el  mouvement.  Si  elle  est  sur  uno 
pente,   la  gravité  l'entraîne  et  elle  coule; 

•  torrents  ei  les  Hem  es.  si  i  lie  est 

dans  un  bassin  fermé,  comme  une  mer  1IU- 
un  lac  :  elle  l'agile  sous  l'influence  du  vent, 
et  i  ala  les  vagues  el  soui  n)  même  les 
courants.  Enfin  une  autre  cause  plus  puis- 
s  n  encore  que  la  pesanteur  el  que  les 
impulsions  de  l'air,  contribue  éoergique- 
ini'iit  a  son  activité;  celte  cause  c'esl  la 
chaleur.  L'eau  s'ev  p  ranl  a  leu  e 
rature,  les  vapeurs  invisibles  q>.i 
peut  de  dans  l'atmos- 

pli  r  .   |  ntdaos  les  Interstices  des 

i  ■  l'air  comme  dans  une   éponjgc 

•    qu'un    autre    gai     imbiber 

de  v  ■  i  j  >  ur.  qui  peu'  être  ainsi  tenue 
nsion,  est  propoi  lionnerie  a  la  pres- 
sion et  a  la  lem|  erature,  de  façon  qu*e  le 
varie  continuellement  l'atmosphère,  tantôt 
ab  nid  nant  de  Pe  iu ,  lantôt  en  r.  prenant. 
Ce  phénomène  si  simple  devient  i 
des  nu 

i  plus  ou  moi 

pliqués  qui  s  i 

avite  ince-  ■  > 

peut  comparer  l'ensemble  du  sjrslèn 
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graphique  de  l'eau  et  des  continents  à  une 
sorte  d'aiambic  ,  où  la  distillation  roulerait 
éternellement  sur  elle-même,  l'eau  vapo- 
risée étant  sans  cesse  ramenée  dans  la 
chaudière  pour  s'y  vaporiser  de  nouveau. 
Voici  en  effet,  en  principe  général,  ce  qui 
a  lieu.  L'eau  se  réduit  en  vapeur  partout 
où  elle  est  à  découvert,  et  s'élève  en  même 
temps  que  les  masses  d'air  échauffé  où  elle 
esl  engagée,  dans  les  parties  supérieures  de 
l'atmosphère;  là,  le  froid  la  saisit,  lui  fait 
quitter  son  état  de  vapeur  et  la  convertit, 
soit  en  eau,  qui  retombe  en  pluie  sur  la 
terre,  soit  en  neige  qui  s'accumule  sur  les 
montagnes.  Ainsi  donc,  grâce  à  ce  merveil- 
leux mécanisme,  voici  l'eau  transportée 
hors  du  bassin  où  elle  était  contenue  natu- 
rellement, jusque  dans  le  milieu  des  con- 
tinents. La  pesanteur  la  met  aussitôt  en 
mouvement;  et  en  vertu  de  sa  mobilité  elle 
va  ,  glissant  le  long  de  toutes  les  pentes, 
liième  des  pentes  les  plus  insensibles,  re- 
gagner, s'il  est  possible,  les  grands  creux 
océaniques  où  elle  séjournait  en  premier 
lieu.  Après  les  molécules  de  l'air,  les  molé- 
cules de  l'eau  sont  les  plus  voyageuses  de 
toutes  celles  du  règne  minéral  de  notre 
globe  :  leur  mouvement  est  éternel;  elles 
prennent  leur  vol,  s'abattent  sur  les  mon- 
tagnes, puis  redescendent  dans  la  profon- 
deur, d'où  elles  remoulent  de  nouveau.  Celle 
rotation  sans  fin  est  bien  peinte  dans  ces 
paroles  du  philosophe  hébreu  :  «  Les  fleuves 
enlrent  dans  la  mer,  et  la  mer  ne  déborde 
point;  ils  retournent  aux  lieux  d'où  ils  sor- 
tent, et  ils  coulent  encore.  » 

Si  la  surface  de  la  terre  était  entièrement 
imperméable  à  l'eau,  les  courants  de  ce  li- 
quide, qui  tous  doivent  leur  origine  à  des 
causes  atmosphériques,  seraient  beaucoup 
moins  réguliers  qu'ils  ne  le  sont.  Ils  ressem- 
bleraient aux  torrents  qui  se  gonflent  dès 
qu'il  pleut,  pour  se  dessécher  entièrement 
dès  qu'il  a  cessé  de  pleuvoir.  Ceu*  qui  pro- 
viennent des  glaciers,  des  lacs  ou  des  grands 
marécages,  auraient  seuls  un  peu  plus  de 
continuité,  parce  que  l'afflux  des  eaux  dans 
leur  lit,  réglé  par  l'écoulement  d'un  vaste 
réservoir,  n'est  pas  essentiellement  dépen- 
dant des  caprices  journaliers  de  l'atmos- 
phère. L'hydrographie,  sans  la  prévoyance 
de  la  nature,  ne  jouirait  donc  pas  de  cette 
belle  uniformité  qui  est  si  utile  aux  intérêts 
du  genre  humain.  La  surface  de  la  terre, 
assez  compacte  pour  nos  usages,  ne  l'est 
cependant  pas  assez  pour  que  l'eau  ne  puisse 
pénétrer  dans  l'intérieur  par  une  multitude 
de  fissures  et  d'interstices.  A  la  vérité,  la  lil- 
Iration  ne  se  fait  guère  à  travers  l'épaisseur 
de  la  terre  végétale;  mais  les  torrents  que 
la  pluie  détermine  rencontrent  sur  leur  pas- 
sage, surtout  dans  les  montagnes,  de  nom- 
breuses crevasses  dans  lesquelles  leurs  eaux 
se  précipitent.  Au  lieu  de  continuer  leur 
cours,  comme  les  ruisseaux  et  les  fleuves 
qui  serpentent  superficiellement  par  les 
vallées  qui  les  mènent  à  la  mer,  quelque- 
fii  eu  les  faisant  passer  de  lac  on  lac,  ces 
eaux  d'en  bas  continuent  leurs  cours  sou- 


terr.iinement  par  une  multitude  de  canaux, 
tantôt  isolés,  tanlôt  s'e  itrecroisant,  tantôt 
se  réunissant  dans  de  grandes  cavités  pa- 
reilles à  des  lacs.  Il  faut  donc  se  représenter 
qu'il  y  a  sur  la  terre  beaucoup  plus  de  cours 
d'eau  que  la  surface  ne  nous  en  offre.  Il  ne 
s'écoule  guère  à  ciel  ouvert  qu'un  tiers  des 
eaux  qui  tombent  de  l'atmosphère;  le  reste 
ou  s'évapore,  ou  prend  sa  route  par  les  ca- 
naux souterrains.  Ces  canaux  sont  proba- 
blement plus  compliqués  et  coupés  par  bien 
plus  d'accidents  que  les  canaux  superficiels 
qui  forment  le  lit  des  ruisseaux  et  des  ri- 
vières; mais  nos  éludes  de  géographie  sou- 
terraine sont  si  peu  avancées,  qu'ils  sont  à 
peine  connus.  On  suit  cependant  qu'il  y  en 
a  à  diverses  hauteurs,  échelonnés  par  étages, 
et  sans  communication  les  uns  avec  les  au- 
tres. 11  y  a  de  ces  courants  qui  sont  très- 
abondants  et  très-rapides  ;  d'aulres,  au  con- 
traire, qui  sont  très-reslreinls  et  presque 
stagnants.  Le  plus  souvent  ces  eaux,  em- 
prisonnées de  toutes  parts  dans  le  conduit 
où  elles  se  meuvent ,  découlant  de  pays 
élevés,  et  pressées  par  le  poids  du  liquide 
supérieur,  tendent  à  regagner  le  niveau  de 
leur  point  de  dépari,  et  en  sont  empêchées 
par  l'obstacle  du  terrain  épais  qui  les  re- 
couvre. Si  donc  une  percée  se  présente,  qui 
metteen  communication  le  conduit  souterrain 
avec  la  surface  de  la  terre,  les  eaux  obéis- 
sant à  la  pression  qui  les  pousse,  remon- 
tent par  cette  percée  et  viennent  jaillir  à  la 
surface.  C'est  exactement  le  même  phéno- 
mène que  celui  que  nous  voyons  chaque 
jour  se  produire  dans  les  tuyaux  cachés 
sous  le  sol,  qui  alimentent  nos  jets  d'eau  et 
nos  fontaines. 

Quand  il  existe  eu  effet  une  communica- 
tion naturelle  entre  un  de  ces  courants  sou- 
terrains et  la  campague,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  quand  le  canal,  après  s'être  en- 
foncé, se  relève  pour  aboutir  de  nouveau 
sous  le  ciel,  il  se  produit  par  l'ouverture  un 
écoulement  d'eau  continuel,  qui  est  ce  que 
l'on  nomme  une  source.  Ces  sources  sont 
plus  ou  moins  régulières,  suivant  que  le 
système  souterrain  dont  elles  dérivent  est 
plus  ou  moins  considérable.  Il  y  en  a  qui 
cessent  de  couler  pendant  l'été  ,  de  même 
qu'il  y  a  des  ruisseaux  qui  se  dessèchent  à 
celle  époque.  Il  y  en  a  qui  ne  jaillissent  que 
quelque  temps  après  les  grandes  pluies,  de 
même  qu'il  y  a  des  torrents  qui  ne  se  rem- 
plissent que  dans  ces  occasions. Enfin,  le  vo- 
lume des  eaux  fourni  par  les  sources  dé- 
pend entièrement,  soit  de  la  forcj  de  la  ri- 
vière souterraine  qui  les  entretient,  soit  des 
dimensions  du  canal  d'alimentation  qui  com- 
munique avec  celle  rivière.  Quelquefois  ce 
volume  csl  tel  que  les  eaux,  dès  leur  sortie, 
peuvent  porter  bateau  cl  faire  manoeuvrer 
des  usin-s;  d'autres  fois  il  se  réduit  à  un 
suintement  à  peine  sensible.  Les  rivières 
souterraines  pouvant  rem  mler  à  la  surf.ice, 
non-seulenent  dans  les  lieux  où  celle  sur- 
face est  à  sec,  niais  également  dans  ceux  où 
elle  est  couverte  par  les  eaux  de  la  mer,  il 
en  résulte  qu'il   peut  y  avoir   des   sources 
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J'eau  douce  dans  l'Océan  aussi  bien  que  sur 
la  lerre  Ferme.  C'est  en  effel  ce  qui  a  lieu. 
On  connaît  plosieara  exemples  d'emboochu- 
n's  de  colle  espèce  :  dans  la  mer  des  Iodes, 
a  quarante  lieues  de  diatance  de  la  côte,  il  eu 
existe  une  qui  eal  assez  puissante  pour  en- 
tretenir une  vaste  étendue  d'eau  douce  au 
milieu  des  eaux  Baléos  dans  le  sein  desquel- 
1rs  elle  jaillit. 

Quand  il  n'y  a  pas  de  percée  nniiircllo  qui 
joigne  le  cours  d'eau  souterrain  avec  la  cam- 
pagne, On  peut,  à  l'aide  d'une  BOnde  ,  en 
pratiquer  une  qui  produise  le  même  effet. 
Celte  industrie, connue  depuis  irès-loogtempa 
dans  certains  pgj  s.  notamment  a  la  Chine  et 
dans  nos  provinces  septentrionales,  où  elle 
est  d'usage  immémorial,  a  pria,  dans  ces  der- 
nières années,  une  remarquable  extension. 
Les  fontaines  artificielles  ainsi  produites 
sont  ce  que  l'on  nomme  vulgairement  les 
puits  artésiens.  Tantôt  leurs  eaux  jaillissent 
à  l,i  manière dea jeta  d'eau  ;  tantôt,  au  con- 
traire, elles  demeurent  slationnaires  à  une 
certaine  dislance  au-dessous  du  Bol.  Ces  cir- 
constances dépendent  de  la  hauteur  du  ni- 
veau primitif  duquel  les  eaux  sont  descen- 
dues, et  de  la  force  d'impulsion  qu'elles  COn« 
servent.  Il  est  évident  que  l'on  ne  saurait  at- 
tendre quelque  succès  d'un  trou  de  sonde 
foré  à  la  recherche  des  eaux  ,  que  dans  les 
lieux  OÙ  il  y  a  quelque  apparence  une  l'on  a 
au-dessous   de  soi  des  courants   d'eau  sou- 

(I)  On  appelle  fontaine  une  eau  vive  BONant  de 
lerre  pour  16  rendre  dans    un  réservoir,    OU  coulant 

par  des  canaux  qui  deviennent  l'origine  des  rivières 
ai  des  Oeuves. 
Pour  résoudre  l'intéressant  problème  qui  a  pour 

objet  de  c lallre  la  c  mse  et  l'origine  des  lonlaines , 

il  importe  de  remarqua  nue  les  fleuves  et  les  rivières 
coulant  «ans  cesse  vers  la  mer,  déposent  leurs  eaux 
dans  son  sein,  depuis  un  grand  nombre  de  sièi  les, 
sans  avoir  ajouté  à  son  volume  :  il  faut  dune  que  la 

mer  fournisse  air.  l'oniaiues  celle  quantité  d'eau  qui 
y    rentre,   cl    qu'en    venu    de  celle    c iiiiiiihalh.il 

non  interrompue,  les  Meuves  puissent  couler  sans 
cesse,  et  transporter  une  grande  masse  d'eau  sans 
trop  remplir  l'immense  réservoii  qui  la  reçoit. 

Mais  quel  csi  le  mécanisme  que  la  nature  emploie 
pout  reporter  l'immense  quantité  d'eau  que  les  neu- 
ves cbarienl  dans  les  réservoirs  «le  leurs  sources  1 
Gomment,  dans  leur  retour,  ces  eaux  perdent-elles 
leur  >aime'  tel  e  e~i  l'importante  question  quia 
longtemps  divisé  les  physiciens. 

Suivant  Descaries,  la  terre  est  remplie  de  can  iux 

souterrains  qui  i duisent  les  eaux  de  la  mer  dam 

mes  creusées  des  mains  de  la  nature  sous 
les  bases  dos  montagnes.  La  chaleur  qui  règne  dans 
ces  souterrains,  réduit  ces  eaui  i  l'étal  de  \  ip  ors 
qui  déposent  le  sel,  s'élèvent  jusqu'aux  parois  supé- 
rieures de>  cavernes,  s'y  condensent,  se  filtrent  à 
travers  les  couches  de  lerre  enlr'ouvertes,  coulent 
sur  le*  |  rentiers  liis  qu'elles  rem  ci  tirent,  jusqu'à  ce 
qu'elles  puissent  se  montrer  en  delnu-.-  p.ir  des  ouver- 
tures favorables  à  un  éi  oulement,  ou,  qu'après  avoir 
forme  un  amas,  elles  se  creusent  un  passag  et  pro- 
duisent une  fontaine. 

Mécontent  de  ces  sortes  d'alambics  inutilement 
imaginés  par  Descartes,  La  II  re  simplifia  l'explica- 
liou.  I  sutlit ,  disait-il,  que  l'eau  de  la  mer  parvi  une 
par  .les  conduits  souterrains  dans  de  gra  ds  réservoirs 
dus  les  eeiiiineuis,  et  que  la  c  «leur  i  entrale 
puisse  l'élever  dans  de  petits  canaux  multipliés  qui 
Diction'».  D'ABTaOitOtliB,  ctç. 


lerraina.  Les  connaissances  géologiques 
sont  un  "in  !  i  précieux  dans  ces  importan- 
tes rei  berebes  qui  tendant  à  changer  le  jeu 
des  eaux  établi  sur  notre  globe,  et  I 
la  nature  à  céder  à  l'homme  la  libre  pro- 
priété de  toutes  les  forces  hydrauliques 
qu'elle  entrelient, 

Les  observations  faites  sur  les  sources,  et 
celle-  plu-  précieuses  encore  laites  directe- 
ment sur  les  courants  souterraine,  é  l'aide 
des  son  lagi  s,  ont  déjà  conduit  a  quelquea 

données  générale!  sur  la  diatribUtion  inté- 
rieure des  eaui  ;  niais  il  reste  encore  beau- 
coup à  faire  à  cet  égard.  Dans  les  pays  où 
la  croûte  du  globe  est  formée  de  cou  lies 
minérales  distinctes,  étendues  les  un  s  au- 
dessus  des  autres,  les  eaux  se  fraient  ordi- 
nairement leur  passage  suivant  une  certaine 
cou;  lie  plus  fissurée  OU  plus  perméable  quo 
les  autres,  et   comprise  entre   deux  courbes 

compactes  et  sans  percées.  Souvent  il  y  a 
plusieurs  couches aquifères,  étagéea  les  unes 
sur  les  autres,  et  séparées  par  île-  interval- 
les arides  plus  ou  moins  considérables.  On 
peut,  à  l'aide  de  la  sonde,  passer  successive- 
ment de  l'une  à  l'autre,  jus  pi'i  ce  qu'enfin 
l'on  en  trouve  une  dans  les  conditions  con- 
venablespour  faire  jaillir  ses  eaux  jusqu'au- 
dessus  du  sol  (  I  , 

Dans  les  pays  où  le  terrain  est  disposé  par 
lits  horizontaux,  les  sources  appartenant  à 
la  même  couche  sont    placées    partout  à  la 

vont  aboutir  aux  couches  de  la  surface  de  la  terre,  o4 
les  vapeurs   se  condensent  par  le  froid. 

Quelques  physi  iens  ont  cru  que  la  même  force 
qui  soutii  ni  les  liqu  des  au-dessus  de  leur  niveau  d  ma 
les  tubes  capillaires,  p  iui  favoriser  l'élévation  de  l'eau 
marine  dépouillée  de  son  sel.  On  mettait  eu  \«u , 
comme  moyen  supplémentaire,  d'un  <o:e  l'aciionda 
tluv  et  reflux,  en  sep  osant  que  sou  impulsion  était 
capable  de  faire  monter  à  une  très-grande  liauti  ir, 
maigri  les  lui-  de  l'équilibre,  les  eaux  qui  circu  ent 
d  m-  les  canaux  Boute  rains  ;  et,  de  l'autre,  le  ressort 
de  l'air  dilué  par  la  elnleur  souterraine,  qui  sou- 
lève les  molécules  du  fluide  parmi  lesquelles  il  est 
interposé. 

Les  physiciens  modernes  ont  enfin  d  couvert  la 
véritable  explication  du  pliénomcuc  qui  non-  oc- 
cupe. 

On  sait  que  le  calorique  et  l'air  evercent  sur 
l'eau  une  forée  dissolvante  qui  détermine  son  pas- 
sage de  la  siuf.ii  e  de  la  lerre  dan-  le  sein  de  l'atmo- 
sphère, et  l'abandon  du  sel  qu'elle  lient  en  dissolu- 
lion.  Mais  ||  raculié  dissolvante  de  l'air  se  ce  npose 
de  deux  éléments,  savoir:  la  pression  ei  la  tempéra- 
ture qui  éprouvent  de  grandes  et  fréqiien 
lions,  et  qui  pu  conséquent  reodeni  l'air  tantôt  plus, 
tantôt  mu  us  avide  d'eau,  en  sorte  qu'il  l'enlève 
ea  l'abandonne  suivant  les  circonstances  :  de  la 
les  pluie-,  les  rt .-  es,  les  brouillards,  etc.,  qui  ali- 
mentent  les   Ion    i  lies    en  leur  rendant  l'eau  qu'elles 

donnent  i  Is  mer  par  l'intermédiaire  des  rivières  et 
des  fleuves.  Ainsi,  dans  cette  hypothèse,  l'atmosphè- 
re est  le  mmunicauon  que  la  nature  a 
établi  entre  la  mer  ei  les  fontaines. 

Quant  aux  fontaines  ardentes,  elles  ont  U  même 
origine  que  les  fontaines  ordinaires,  ei  elles  n'en  dif- 
fèrent que  parte  que  les  eaux  qui  les  alimentent  i  en- 
nenl  en  dissolution  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
de -m/  h.  pjroré.  Ce  y..z  tend  .-ans  ce-se 

.1  reprendre  >  m  étal  i  astique  ;  et  si  la  i  bal  ur  f  i\o- 
risc  celle  soi  le  de  trsasforsailioo,  i  s  ève  par  salé* 
gèreté  spécifique  :ur  la  surface  de  l'eau. 
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même  hauteur  sur  la  pente  îles  collines,  aux 
endroits  où  la  couche  aquifère  est  entaillée 
parla  vallée.  Il  peut  cependant  y  avoir  plu- 
sieurs niveaux  différents  pour  les  sources 
dans  le  cas  où  la  masse  «lu  terrain  renferme 
plusieurs  couches  aquifères.  Il  peut  y  avoir 
aussi  des  sources  qui,  se  faisant  jour  par 
des  crevasses  à  travers  des  couches  arides, 
viennent  jaillir  à  la  surface  en  dehors  du  ni- 
veau commun.  Mais,  en  général,  dans  un 
même  canton,  on  peut  remarquer  que  tou- 
tes les  sources  viennent  d'une  seule  nappe 
percée  irrégulièrement  d'un  certain  nombre 
d'orifices. 

Dans  les  pays  où  les  lits  du  terrain  sont 
inclinés,  on  ne  trouve  guère  de  fontaines 
sur  les  versants  des  collines  où  les  couches 
montrent  leur  tranche  ;  elles  sont  toutes  si- 
lu'ées  au  contraire  sur  les  versants  inclinés 
dans  le  même  sens  que  les  couches.  Cela  se 
conçoit  aisément,  puisque  les  eaux,  ayant 
leur  cours  dans  l'intérieur  d'une  certaine 
couche,  ne  peuvent  sortir  là  où  cette  cou- 
che est  le  plus  élevée,  mais  se  précipitent 
au  contraire  vers  sa  partie  inférieure. 

Enfin,  dans  les  pays  où  le  terrain  n'est 
point  disposé  par  lits,  comme  les  pays  de 
granité  ou  de  porphyre,  les  eaux  ne  suivent 
aucune  direction  déterminée  ;  elles  prennent 
leur  cours  à  travers  les  fissures  dont  ces  ro- 
ches sont  ordinairement  remplies,  et  leurs 
sources  sont  disséminées  de  tous  côtés  et 
sans  aucune  régularité.  En  général,  dans  les 
pays  de  celte  espèce,  les  sources  sont  plus 
nombreuses  que  dans  les  autres,  mais  elles 
sont  aussi  beaucoup  moins  abondantes.  On 
ne  rencontre  guère  de  véritables  rivières 
souterraines  que  dans  les  pays  qui  ont  pour 
base  des  lits  épais  de  roche  calcaire  ;  ail- 
leurs l'intérieur  de  la  terre  ne  renferme  or- 
dinairement que  de  minces  ruisseaux. 

De  ce  mouvement  des  eaux  suivant  des 
canaux  situés  dans  les  profondeurs,  il  ré- 
sulte deux  faits  également  importants  :  c'est 
que  les  eaux,  durant  ce  trajet  souterrain, 
prennent  la  température  des  massifs  qu'elles 
traversent ,  et  y  ramassent  en  même  temps, 
pour  se  les  incorporer,  toutes  les  substances 
solubles  qu'elles  y  Rencontrent.  Les  eaux  qui 
reparaissent  à  la  surface,  après  être  descen- 
dues dans  l'intérieur  de  la  terre,  sont  donc 
sujettes  à  une  double  modification,  portant 
sur  leur  étal  de  pureté  et  sur  leur  tempéra- 
ture. De  là  l'important  phénomène  des  eaux 
dites  thermales  et  minéiales.  On  rencontre 
le  plus  souvent  les  sources  de  cette  espèce 
dans  le  voisinage  des  pays  volcaniques  et 
des  montagnes,  parce  que  ces  endroits  sont 
creux  où  la  croûte  du  globe  a  éprouve  lo 
plus  de  dislocations,  el  doit  présenter  par 
conséquent  de  plus  profondes  fissures.  Par 
la  même  raison,  les  sources  thermales  sont 
sujettes  à  éprouver  de  grandes  altérations 
par  suite  des  tremblements  de  terre.  Après 
ces  commotions  intérieures,  on  voit  tant  H 
leur  limpidité  se  doubler, tantôt  leur  tempé- 
rature 'Changer,  tantôt  l'al-Rucuce  de  leurs 
eaux  diminuer,  s'interrompre  ,  ou  même 
cesser  entièrement.   Dans  diverses  circon- 


stances, et  notamment  dans  les  temps  de 
grandes  pluies,  et  dans  ceux  de  grandes  sé- 
cheresses, durant  lesquelles  elles  se  gonflent 
ou,  au  contraire,  se  tarissent ,  leur  cou- 
nexion  avec  les  phénomènes  superficiels 
n'est  pas  moins  évidente  que  leur  connexion 
avec  les  phénomènes  souterrains  ;  et  cela 
doit  être  en  effet,  si  leur  origine  n'est  sou- 
terraine qu'en  apparence. 

L'intérieur  de  la  terre,  même  à  une  très- 
petite  profondeur,  cessant  d'éprouver  au- 
cune variation  par  suite  de  l'alternative  des 
saisons,  el  conservant  constamment  la  tem- 
pérature qui  est  spécialement  affectée  à  cha- 
cun de  ses  ni  veiu\,  il  résulte  de  là  que  les  eaux 
de  sources,  bien  différentes  sous  ce  rapport 
des  eaux  superficielles,  offrent  pendant  toute 
l'année  un  degré  de  chaleur  à  peu  près  in- 
variable. Celles  qui  remontent  d'une  grande 
profondeur  sont  douées  en  général  d'une 
température  beaucoup  plus  élevée  que  celle 
de  la  surface  ;  les  sources  qui  proviennent 
d'un  courant  souterrain  voisin  de  la  surface 
ont  au  contraire  un  degré  de  chaleur  plus 
élevé;  elles  gardent  pendant  toute  l'année 
une  température  égale,  ou  du  moins  à  très- 
peu  près  égale  à  la  moyenne  de  toutes  les 
températures  qui  se  succèdent  dans  les  di- 
verses saisons  :  Cet  équilibre  entre  l'hiver  et 
l'été  est  le  propre  de  la  région  peu  profonde 
de  laquelle  sortent  ces  eaux.  Il  arrive  donc 
que  les  eaux  vives,  ou  celles  des  puits  un  peu 
profonds,  nous  paraissent  liùdes  pendant 
l'hiver,  et  glacées  au  contraire  pendant  l'été. 
Mais  si,  au  lieu  de  comparer  leur  tempéra- 
ture aux  impressions  variables  que  nous 
cause  l'atmosphère,  on  en  prend  la  mesure 
absolue,  on  reconnaît  que  celte  température 
ne  change  pas  de  tonte  l'année,  el  demeure, 
hiver  comme  été,  à  peu  près  égale  à  celle  du 
commencement  du  printemps. 

HYDUOMÈTKE.   Voi/.  Aréomètre. 

HYDROSTATIQUE  (  Mi>Pi  eau,  tno^c,  se 
tenir).  —  Partie  de  la  physique  qui  a  pour 
objet  de  déterminer  les  conditions  d'équilibre 
des  liquides  et  les  pressions  qu'ils  exercent 
sur  les  parois  des  vases  qui  les  contiennent. 

Les  propriétés  des  liquides  dépendent  de 
deux  forces  :  de  la  pesanteur  qui  agit  sur  eux 
comme  sur  tous  les  corps,  et  de  l'attraction 
moléculaire  qui  agit  sur  eux  d'une  manière 
déterminée  pour  les  constituer  à  l'étal  li- 
quide. Nous  pouvons  distinguer  par  la  pen- 
sée ce  qui  appartient  à  chacune  de  ces  for- 
ces; car  nous  pouvons  imaginer  une  masse 
d'eau  qui  cesse  un  moment  d'être  pesante, 
sans  pour  cela  cesser  d  être  liquide  :  une 
telle  masse  ne  pourrait  plus  ni  tomber  quand 
on  l'abandonne,  ni  couler  quand  on  la  verse; 
il  est  évident  qu'elle  n'aurait  plus  besoin, 
pour  être  eu  repos,  ni  d'être  soutenue  sur 
le  sol,  ni  d'être  contenue  dans  un  vase.  Dans 
cet  état,  elle  pourrait  encore  recevoir  et 
transmettre  des  pressions,  conformément  au 
principe  général  que  nous  examinerons  plus 
loin. 

Equilibre  des  liquides.  —  Il  y  a  deux  con- 
ditions pour  l'équilibre  des  liquides  :  il  faut, 
premièrement,  que  les  molécules  supérieu- 
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ips  et  libres  forment  une  surface  perpendi- 
culaire .1  la  force  <|ui  les  solliriir  ;  i  t.  leçon  ■ 
deinciii ,  qu'une  molécule  qui  Icouqne  de  la 

épi  oin  !•  dam  tous  lei  sens  < 
liens  égales  el  contraire*. 

C'est  -m-  la  propriété  qu'oui  I  i  liquides 
de  m  nielfrc  <io  niveau  qo'esl  ronde  I 
</ 1  ni  fini  leyé  par  les  arpenteurs.  Il  se  com- 
pose d'un  tube  de  1er  blanc,  |  01 t  ■• 
extrémités  deux  tubes  de  rerre  relerés  i 
angle  droit.  L'appareil  étant  posé  sur  un 
pied,  on  \  rerse  de  l'eao,  al  en  risanl  sui- 
vant la  surface  An  liquide,  on  a  uni  ligne 
horizontale. 

Les  tuyaux  de  oondaite  ponr  amener  l'eau 

1 1 ,- 1 1 1  s  les  villes  sont  l'un  1rs  sur  le  même  prin- 
cipe  :  l'eau  coule  parce  q  i*cl  o  i  >nd  i  se 
mettre  de  niveau  entre  un  réservoir  plus 
élevé  à  la  fontaine  où  elle  doit  fetre  amené  •. 
Si  l'eau  s'accumule  a  un  hauteur  déterminée 
dans  un  puits,  c'esl  qu'il  y  a  dans  les  envi- 
rons des  eaux  un  n  n  plos  élevées  que  le 
fond  du  pur) s,  et  qui  filtrent  a  travers  les 
terras. 

Les  puits  artésien*  sont  des  Irons   assez 

étroits  qu t  '»  à  500  pieds  de  profondeur, 

cl  par  lesquels  l'eau  -  é  et  à  a  -urine  du 
sol,  et  quelquel  is  h  roeoop  plus  haut.  Cela 
s'explique  en  admettant  des  nappes  nu  des 
cours  il  e.u  -oui-  n  m  .  .m  i  rognes  du  resfe 
aux  lacs  el  aux  rivi  in  -  que  nous  v  oj  m^  a 
l.i  surfîtes;  leur  source  étant  d  n-  des  mon- 
tagnes | ■  I ii ^  ou  moins  élevées â  nned 
quelconque,  quand  Peau  monte  parle  trou 
il  l  :  sonde,  c'est  tout  simplement  que  le 
niveau  s'établit.  C'est  sans  doute  la  aussi 
le  mécanisme  delà  plupart  des  fontaines 
nature  les. 

la  lerre  étant  sphéri  |ue,  M  la  surface  d  - 
liquides  étant  partout  perpendiculaire  au 
lil  i  plomb,  on  conçoit  qu'une  vaste  étendue 
d'eau,  comme  la  mer,  doit  former  nne  con- 
vexité :  c'est  ce  qui  fait  qu'en  approchant 
des  côtes  on  aperçoit  le  sommet  'les  monta- 
gnes avant  d'en  voir  1»  pied;  de  même  c'esl 
le  sommet  du  mit  qui  parait  d'nbord  dans 
un  bâtiment  à  une  grande  distance. 

Quand  les  moi  'tules  liquides  sont  sollici- 
lées  i  ar  quelque  mire  fon  e  que  p  ir  1 1  pe- 
santeur terrestre,  on  i  un  oit  que  pour  l'é- 
quilibre elles  ne  doivent  plis  former  une 
suri  ics  perpendico  aire  ,i  la  résultan  ■ 
,  m-  et  de  toutes  les  autn  i  i  i 

agissent  a vei  elle.  Uns!  la  force  centrifuge, 
i|iu  résulte  du  mouvement  de  rotation  de  la 
terre,  se  combinant  sani  la    pe- 

santeur pour  soi  iciiei  tous  les  corps,  il  i  tut 
qUe  la  surf  ire  des  eai  t  s'arrange  pour  être 
i  rrpeniliiul.iiie  à  la  résultante  de  ces  dent 
i  <s,  et  voilà  pourquoi  li  surface  delà 
mer  est  aplatie  v  rs  li  i  i  oies.  Au  pied  des 
grandes  montagnes,  dont  la  masse  est  capa- 
ble de  dévier  le  RI  a  plo  nb,  la  soi  face  des 
eaux  est  aussi  déviée  de  sa  forme  rég       i 

soulève  ei  s'incline  sur  la  véritable 
v er  ie.i'e,  pour  se  mettre   perpendii 
enenl  a  la  résultante  des  actions  de  la  terre 
et  de  la  montagne.  De  même  encore,  qu  md 
lu  lune  el  le  soleil  passent  au-dessus  ou  au- 


dessous  de  l'horizon  de  la  mer,  h  force  at- 
M  active  que  leui  s  ma  ises  exercent  sur  'es 
eaux  se  corn  tins  avec  la  pesanteur  pour 
produire  une  résultante  qui  n'est  plus  ver- 
ticale; et  c'est  ainsi  que  la  surface  mobile  da 
l'Océan,  cherchant  an  équilibre  qu'elle  ne 
saurait  trouver,  a  rame  du  mouvement  de 
rotation  de  I  I   se  ,|,._ 

prime  tour  a  lour,  et  accom  ut  enfin  les 
oscillations  pé<  iodi  |ues  du  flux  el  du  reflux. 
Il  se  pr  seule  dans  la  nature  beaucoup 
d'autres  phénomènes  qui  semblent  n'avoir 
aucun  rapport  arec  les  mânes,  et  qui  dé- 
pendent cependant  d'un  principe  analogue; 
"n  lit,  par  exemple,  que  d  ins  un  verre 
ordinaire  la  surface  de  i  eau  n'est  pas  plaue 
dans  lou  due,  mais  qu'ell 

levé  près  des  bords,  lu  contraire,  la  su  fa  a 

du  mer   .  i   me  au  r  intact  dis  pa- 

rois   et  semble  craindre    de    les    toucher. 

C  i  >l  que  II  pesanteur  n'est  pas  alors  la 
seule  force  qui  agisse  sur  les  liquides  ;  avec 
elle   il  y  a  deux  aulr  a  forces  :    i  ; 

que  leurs  moléculi  s   propi  es  exer- 
cent   l'une    sur     l'autre,    et    la    t 

tercent  sur  la  m  tlière  du 
C'<     à  la  n      l. anie  de  ces   i  i  -  forces 
que  la  surfai  e  liquide  doi 

i    du   'i       ;    i  énergie 

qui  existe  entre  les  deux  que  'I   - 

pend  l'inflexion  qu'elle  éprouve  au-dessus 
ou  au-dessous  de  la  ligne  de  niveau. 

Loi  si]  l'on  v  erse  dans  un  méra  ■  va  •  ■  plu- 
sieui  s  h  (aides  de  densité  diflei  i 
de  l'eau,  du  mercure,  d  ■  l'huil  ■.  etc.,  l'ex- 
perien  e  prouve  qu'il*  se  superposeui  daus 
l'ordre  de  leur  densi  t  form  ml  des  cou  bes 
séparées  par  des  surfaces  horizontales.  On 
fail  ordinairement  relie  expérience  avec  nn 
appareil  qu'on  appelle /fo/e  </e-  iUmtnlt; 
c'est  un  flacon  étroit  et  assez  long,  conte- 
nant du  mercure,  une  dissolution  concen- 
trée de  •  i  >  bonale  de  potasse  .  de  l'alcool 
ille,  «le  l'huile  de  pétrole 
1 1  de  l'air.  Si  ou  agite  le  flacon,  ton 
substances  se  mêlent  ci  ferment  une  masse 
,  mais  par  le  repos  elles 
•  uperposenl  d  ms  l'ordre  indiq  lé. 

L  i  séparation  de  la  cré  i t  londée  sur 

le  même  principe  :  elle  vient  à  la  surface, 
puce  qu'elle  est  plus  lég  ire.  On  sépare  fa- 
cilement l'eau  du  mercure  en  versant  les 
deux  liqui  les  dans  un  entonnoir  dont  ou 
bouche  l'orifice  avec  le  doigt.  Quand  les 
deux  couches  sont  formées,  on  laisse 
1er  le  mer.  ure  el  un  ternie  au  moment  OU. 
. 
.  quoi  |u'il  )  ail  bien  peu 
de  différence  daus  la  densité,  ri  ste  au-des- 
sus de  l  eau  saie,-  ;  i  el  i  explique  comment 
certains  puits,  dont  les  eaax  montent  et 
baissent  avec  le  Hux  et  le  reflux,  fournis- 
sent cepend  ni  de  l'eau  douce.  Avec  quel- 
ques précautions  on  peut  éJablir  dans  un 
verre  une  couche  de  vin  sur  une  couche 
d'eau,  ei  m.-  ne,  si  les  deux  liquides  ne  sa 
ni  que  par  une  trèa-petite  surface.  on 
peut  (aire  en  sorte  que  le  vin  mis  au  fond 
vienne  au-dessus.   Ou  a,   pour  cette  expé- 
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rienco,  un  petit  vase  de  lerre  appelé  passe- 
vin.  On  verse  du  vin  dans  l'ampoule  jusqu'à 
Ja  moitié  du  tube,  et  on  remplit  le  reste  du 
vase  avec  de  l'eau.  Le  vin  monte  alors  en 
un  filet  vertical  et  vient  s'étaler  à  la  sur- 
face de  l'eau  ;  celle-ci  descend  prendre  sa 
place.  On  peut  encore  mettre  tout  simple- 
ment une  p1  lit e  fiole  pleine  de  vin  au  fond 
d'un  vase  plein  d'où.  On  conçoit  aussi  qu'en 
remplissant  d'eau  une  fiole  à  roi  étroit,  et 
en  plongeant  ce  col  dans  un  vase  plein  de 
vin,  la  fiole  doit  se  vider  d'eau  et  s'emplir  de 
vin. 

La  condition  d'équilibre  des  liquides  hé- 
térogènes explique  encore,  le  phénomène 
si  remarquable  du  flux  et  du  rellux.  [Voy. 
Marées). 

Il  n'y  a  pas  de  marées  1)ien  sensibles  dans 
la  Méditerranée,  dans  la  mer  Caspienne, 
dans  les  lacs,  et  en  générai  dans  les  petites 
étendues  d'eau,  parce  que  toutes  les  molé- 
cules étant  presque  à  la  même  distance  de 
la  lune,  se  trouvent  également  attirées  ; 
dès  lois,  i!  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu'il  se 
fasse  une  élévation.  On  conçoit,  d'après 
cela,  pourquoi  les  marées  sont  moins  fortes 
dans  l'Océan  Atlantique  que  dans  l'Océan 
Pacifique. 

Même  lorsque  le  soleil  et  la  lune  marchent 
ensemble,  la  pleine  mer  n'a  pas  lieu  au  mo- 
ment de  leur  passage  au  méridien.  Cela  se 
conçoit,  parce  qu'il  faut  un  certain  temps 
pour  le  déplacement  des  eaux.  A  Brest,  l'.in- 
tervalle  est  d'environ  quarante  heures.  Par 
exemple,  s'il  y  a  nouvelle  lune  aujourd'hui 
à  midi,  la  marée  correspondante,  reconnais- 
sante à  sa  grandeur,  n'atteindra  sa  plus 
grande  élévation  qu'après  demain  vers  k 
h.  du  soir.  Dans  d'autres  ports,  l'intervalle 
est  différent  à  cause  de  la  configuration  des 
cotes.  A  Dunkerquc,  à  Calais,  il  est  de  k8 
h.;  à  Gibraltar,  de  36  h.;  au  Havre,  de  31 
h.  •}  seulement. 

L'élévation  de  l'eau  dépend  delà  position 
du  lieu  et  de  la  configuration  des  côtes.  A 
Brest,  on  a  trouvé,  terme  moyen,  8'",  k  pour 
la  différence  entre  la  haute  et  la  basse  mer.  Eu 
prenant  la  moitié,  on  a  ce  qu'on  appelle  le 
niveau  moyen  de  la  mer,  c'est-à-dire  celui 
qui  auraii  lieu  s'il  n'y  avait  ni  flux  ni 
reflux. 

Pressions  exercées  par  les  liquides.  —  Un 
des  caractères  les  plus  remarquables  des 
liquides  ,  c'est  qu'ils  se  moulent  exacte- 
ment dans  les  vases  qui  les  contien- 
nent, et  qu'ils  en  pressent  les  parois  de  tour 
tes  parts.  Vn  bloc  de  marbre  taillé  pour 
remplir  exactement  un  vase  n'en  presse 
que  le  fond  ;  mais  un  liquide  en  pressele  fond 
et  les  parois  latérales.  On  peut  s'en  assurer 
en  faisant  une  ouverture  en  un  point  quel- 
conque :  le  liquide  s'élance  ;  et,  si  on  ferme 
l'ouverture  avec  la  main,  on  sent  distincte- 
ment la  pression. 

Celle  pression  s'exerce  aussi  dans  toute 
l'étendue  de  la  masse;  on  la  sent  très-bien 
en  enfonçant  la  main  dans  un  liquide  très- 
lourd,  dans  du  mercure  par  exemple;  mais 
voici  un  moyen  plus  délicat,  qui   permet  en 


outre  de  reconnaître  que  la  pression  s'exerce 
dans  tous  les  sens.  On  a  un  certain  uonibre 
de  tubes  de  verre  fermés  par  un  bout  et  dont 
on  enfonce  l'extrémité  ouverte  dans  le  li- 
quide :  l'air  contenu  dans  le  tube  se  trouve 
refoulé  avec  plus  ou  moins  de  force.  Avec 
le  tube  a,  on  a  la  pression  de  bas  en  haut  ; 
avec  le  lube  b,  la  pression  de  haut  en  bas  ; 
avec  le  tube  c,  la  pression  horizontale,  etc. 
Tous  ces  tubes  doivent  être  assez  étroits 
pour  que  l'air  ne  puisse  pas  sortir.  Les  ef- 
fets sont  plus  marqués  quand  les  tubes  se 
terminent  par  des  boules,  parce  que  le  vo- 
lume d'air  est  plus  grand.  On  peut  d'ailleurs 
tracer  des  divisions  pour  connaître  la  di- 
minution de  volume.  On  arrive  ainsi  aux 
résultats  suivants  : 

1°  La  pression  augmente  avec  la  profon- 
deur ; 

2°  Elle  est  la  même  dans  tous  les  points 
d'une  couche  horizontale  ; 

3*  Elle  nedépend  ni  de  la  forme  du  vase,  ni 
de  la  quantité  du  liquide  ;  ainsi,  dans  un  vaso 
très-étroit,  la  pression  est  la  même  que  dans 
un  lac  à  la  même  profondeur. 

k°  Pour  une  même  profondeur  la  pression 
est  d'autant  plus  grande  que  le  liquide  est 
plus  lourd  ;  ainsi  l'huile  pre-se  moins  que 
l'eau  pure  ,  celle-ci  moins  que  l'eau  salée,  et 
l'eau  salée  beaucoup  moins  que  le  mer- 
cure. 

Autour  d'un  point  quelconque  la  pression 
est  la  môme  dans  tous  les  sens  ;  de  sorte 
que  si  l'on  connaît,  par  exemple,  la  pression 
de  haut  en  bas,  on  a  aussi  la  pression  de 
bas  en  haut,  la  pression  horizontale  et  la 
pression  oblique.  Ce  dernier  résultat  est  le 
principe  fondamental  de  l'hydrostatique  ra- 
tionnelle ;  on  peut,  par  le  raisonnement 
seul,  et  sans  recourir  à  l'expérience,  eu 
déduire  toutes  les  conditions  d'éauilibre 
d'une  masse  liquide. 

On  remonte  sans  peine  à  la  cause  des 
pressions  qu'exercent  les  liquides.  11  est 
évident  que  les  molécules  plus  profondes, 
chargées  du  poids  des  molécules  supérieu- 
res, sont  dans  un  état  forcé  ,  c'est-à-dire 
plus  rapprochées  qu'elles  ne  le  seraient  na- 
turellement; la  pression  qu'elles  exercent 
sur  tous  les  corps  qu'elles  louchent  est, 
d'après  cela,  un  effet  de  répulsion  molécu 
laire  :  si  cetle  pression  est  la  même  en  tout 
sens  autour  d'un  point,  c'est  qu'à  une  pe- 
tite distance  autour  d'un  point,  la  conden- 
sation des  molécules  est  à  très-peu  près  la 
même  dans  toutes  les  directions. 

Quand  on  comprime  un  liquide  dans  un 
vase,  on  détermine  entre  ses  molécules  un 
nouveau  degré  de  rappochement  ;  elles  se 
repoussent  alors  avec  plus  de  force,  et  il  en 
résulte  une  nouvelle  pression  sur  tous 
les  points  du  vase.  Tel  est  le  mécanisme  par 
lequel  les  liquides  transmettent  les  pres- 
sions en  tous  sens. 

Ce  qui  caractérise  les  liquides  parfaits, 
comme  l'eau,  l'alcool,  etc.,  c'est  que  le  rap- 
prochement dû  à  la  compression  est  le 
même  dans  toute  la  masse  quand  l'équi- 
libre est  établi.  Cela  se  reconnaît  à  ce  que 
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la  pression  sur  les  points  que  touche  le  li- 
quide se  Ir  >uve  ,iu^mpnlée  partout  d'une 
môme  quantité.  Il  résulte  de  là,  qu'un  li- 
quide devient  une  machine  avec  laquelle  on 
multiplie  lei  forces  à  l'infini  ,  la  pres- 
sion exercée  sur  une  petite  surface  se  trou- 
vant répétée  sur  une  grande  autant  de  Fois 
que  la  grande   surface  contient  la  petite. 

Pour  mettre  le  principe  dans  toute  son 
évi'dence,  considérons  un  vase  polyédrique 
ayant  à  chacune  de  ses  faces  des  ouvertures 
de  différents  diamètres  qu'on  puisse  fermer 
par  des  pistons  très-mobiles.  Si  ou  exerce 
sur  un  des  pistons  une  pression  quelconque, 
il  faillira,  pour  reli  nir  les  autres,  une  force 
double  ou  triple,  suivant  que  leur  surface 
sera  double  ou  I  ri  pic. 

Celte  propriété  capitale  des  liquides 
trouve  son  application  dans  la  presse  hy- 
draulique dont  on  attribue  l'invention 
à  Paical.  Si  un  petit  pistou  qu'on  abaisse 
au  moyen  d'un  levier  presse  l'eau  avec 
une  Force  de  lim  kilogrammes  ,  un  au- 
tre d'une  surface  100  fois  plus  iran  le  , 
sera  soulevé  par  une  force  de  100  fois 
100  kilogrammes,  de  sorte  qu'un  corps  in- 
térim.e  entre  la  lige  de  ce  piston  cl  un  obs- 
tacle live,  supporterait  toute  celle  pres- 
sion. 

L'appareil  imaginé  par  Œrsted  pour  dé- 
montrer la  compressibilité  des  liquides,  est 
fondé  sur  la  propriété  qu'ils  ont  de  traus- 
mellre  les  pressions  en  tous  sens.  (lot/. 
PlBZOMBTRB.) 

L'horizontalité  de  la  surface  des  liquides 
est  encore  une  conséquence  de  ce  que  les 
pressions  se  Iransmeltenl  en  tons  sens,  lui 
eflel,  si  la  surface  n'esl  pas  horizontale,  la 
molécule  pressée  latéralement  par  les  mo- 
lécules supérieures  doit  descendre,  puis- 
qu'elle est  parfaitement  mobile,  el  on  peut 
repeter  ce  raisonnement  jusqu'à  ce  que 
toutes  les  molécules  soient  mises  de  ni- 
veau. 

La  tendance  des  liquides  à  gagner  ainsi 
la  partie  la  plus  déclive,  a  donné  l'idée  du 
niveau  à  (mile  d'air,  qui  est  un  des  instru- 
ments les  plus  précieux  et  les  plus  ex  n  (s. 
C'est  un  tube  de  verre  légèrement  courbe, 
presque  entièrement  rempli  d'eau  ou  d'al- 
cool, île  sorte  qu'il  reslc  seulement  une 
bulle  d'air,  ou  mieux  encore  un  petit  espace 
vide.  Le  tube  iM  fixé  sur  une  ré^le  de  cui- 
vre, cl  on  a  marque  deux  repères  entre 
lesqu  ls  la  bulle  doit  être  comprise  pour 
qu'on  soit  assuré  de  l'horizontalité  de  la 
règle.  Ainsi  une  ligne  est  horizontale  si  la 
bulle  reste  entre  ses  repères  quand  on  \  ap- 
plique le  niveau.  Pour  constater  l'horizon- 
talité d'un  plan,  il  suffit,  comme  on  le  dé- 
ruontre  en  géométrie,  d'y,  constater  l'hori- 
zontalité de  deux  lignes  faisant  un  angle 
entre  elles  ;  on  applique  donc  le  niveau 
dans  deux  positions  à  peu  près  reclungu- 
lair.  s. 

Pour  régler  le  niveau,  tout  ie  réduit  à 
trouver  u'ie  ligne  de  l'horizontalité  de  la- 
quelle or  soit  sûr  ;  mi)  applique  |(  n,\  iq 
et  on  marque  une  fois  pour  toutes  la  position 


de  la  bulle.  Or,  la  géométrie  démontre  que 
dans  un  plan,  même  incliné,  il  y  a  une  infi- 
nité de  lignes  horizontales.    On   prend  donc 

une  glace  dont  les  Fanes  sont  nécessairement 

planes  par  le  procédé  même  du  polissage  , 
ou  l'établit  A  peu  près  horizontalement ,  on 
y  pose  le  niveau  non  encore  réglé,  et  on  lo 
fait  tourner  jusqu'à  M  qu'on  troove  une  po- 
sition telle  .  qu'en  retournant  l'instrument 
bout  pour  bout,  la  bulle  revienne  à  la  même 

place;  il  esl  évident  qu'on  est  alors  sur  une 
ligne  horizontale.  La  ligne  une  Fois  trouvée, 
si  on  veut  que  la  bulle  s'arrête  exactement 
au  milieu  de  la  longueur  du  lubc  ce  qui,  du 
reste,  n'est  pas  nécessaire),  on  tourne  une 
vis  pour  hausser  ou  baisser  une  des  extrémi- 
tés du  tube  par  rapport  à  la  règle;  dans  les 
petits  niveaux  ordinaires,  cette  vis  n'existe 
pas,  et  l'instrument  est  rendu  tout  règle.  On 
préfère  maintenant  le  niveau  à  bulle  d'air  au 
lit  à  plomb  dans  les  instruments  de  géomé- 
trie et  d'astronomie,  fjn  petit  niveau  dont  le 
tube  esl  courbe  suivant  un  arc  de  100  pieds 
de  rayon,  donne  l'horizontale  aussi  exacte- 
ment qu'un  lil  à  plomb  de  100  pieds,  el  eu 
outre  l'observation  esl  plus  facile. 

D'après  ce  que  nous  avons  vu,  on  peut 
conclure  que,  quand   la  pression  est  produite 

seulement  par  le  liquide,  elle  dépt  nd  unique- 
ment de  la  profondeur .  C'esl  là  un  fait  capi- 
tal d'où  l'on  tire  une  infinité  de  conséquences 
et  d'applications  remarquables.    Prenons, 

par  exemple,  trois  i.ises  qui  contiennent 
des  quantités  d'eau  différentes  ;  en  vertu  du 
principe  ,  les  fonds  que  nous  supposons 
égaux,  supporteront  la  même  pression  si  la 
hauteur  du  liqui  le  est  la  même. 

\l  ils  ce  résultat  paradoxal  peut  se  démon- 
trer directement.  Plongeons  dans  l'eau  un 
lubc  de  verre  fermé  intérieurement  par  une 
lame  de  mica  OU  de  sulfate  de  (baux  que  la 
pression  de  bas  en  haut  lient  appliquée  con- 
tre l'orifice,  de  sorte  que  le  liquide  ne  peut 
pas  pénétrer.  Si  nous  versons  de  l'eau  dans 
li-  tube,  la  lame  ne  se  détachera  que  quand 

la  hauteur  sera  1  i  même  en  dedans  et  en 
dehors;  el  il  est  évident  qu'au  moment  où  la 
lame  s  ■  détache,  I  i  pression  est  la  même  en 
dessus  et  en  dessous.  Maintenant,  si  nous 
répétons  l'expérience  avec  deux  tubes  co- 
niques, mois  aurons  le  mé  i  8  résultat.  Or, 
les  trois  orifices  inférieurs  étant  suppos  -  li  i 
mêmes  et  à  la  même  profondeur  ,  les  trois 
pressi  >ns  de  bas  en  haut  seront  les  mêmes 
dans  les  trois  cas  :  donc  il  y  a  ira  aussi  éga- 
lité entre  les  irois  pressions  de  haut  en  bas. 
Après  .ni  ir  reconnu  que  les  pressions 
Boni  égales,  si  on  veut  avoir  leur  valeur  ab- 
solue, il  n'y  a  qu'à  mettre  unis  l'un  quel- 
conque des  tubes  des  grains  de  plomb  en 
qu  mtilé  sut  isante  pour  détacher  la  lame  . 
on  trouvera  que  le  poids  du  plomb  est  préci- 
sémenl  celui  de  Peau  qui  .un, et  produit  le 
même  effet  d  ins  le  tube  cylindrique.  Il  est 
ainsi  démontré  que  la  pression  sur  un  fond 

h  11  i/    ni  il,  quelle  que  soil  la  forme  do 

a  pour  mesure  te  ;  indrt  h /uide 

gui  aurait  ce  fond  pour  '  hauteur 
ta  distance  <iu  niveau. 
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La  pression  dépendant  uniquement  de  la 
profondeur,  on  conçoit  qu'elle  est  la  même 
sur  une  petite  surface  de  quelque  manière 
^u'on  la  tourne,  car  lous  les  points  de  cette 
petite  surface  peuvent  être  censés  à  la  même 
distance  du  niveau.  Il  suit  de  là  qu'en  dé- 
composant une  surface  quelconque  en  pe- 
tites parties  et  en  calculant  la  pression  sur 
chacune,  on  aura,  en  faisant  la  somme  ,  la 
pression  sur  la  surface  entière.  On  trouve 
de  cette  manière,  qu'à  une  profondeur  île 
100pieds,la  pression  sur  le  corps  de  l'homme 
serait  d'environ  100  mille  livres. 

Aoiei  une  expérience  curieuse  qui  montre 
bien  que  la  pression  sur  les  parois  des  vases 
dépend  seulement  de. la  hauteur  du  liquide. 
Si  on  fixe  sur  un  tonneau  un  tube  vertical 
étroit  de  25  à  30  pieds,  on  pourra  f;i ire  cre- 
▼  er  le  tonneau,  quand  après  l'avoir  rempli 
d'eau  on  remplira  le  tube  ,  celui-ci  n'eût-il 
que  quelques  lignes  de  diamètre.  Eu  effet, 
le  fond  est  alors  aussi  fortement  pressé  que 
s'il  supportait  un  cylindre  d'e;iu  de  30  pieds 
et  ayant  toute  la  largeur  du  tonneau  pour 
base. 

Il  ne  faut  pas  s'imaginer  pourtant  que  ce 
tonneau,  posé  sur  une  balance,  y  pèserait 
comme  cette  énorme  colonne  d'eau.  On  ne 
trouverait  que  le  poids  ordinaire,  plus  celui 
de  quelques  litres  d'eau  qui  remplissent  le 
tube.  Cela  s'explique  en  observant  que  l'eau 
comprimée  dans  la  cavité  agit  connue  un 
ressort,  pressant  le  fond  supérieur  presque 
aussi  fortement  que  l'inférieur.  C'est  à  peu 
près  comme  si  on  avait  un  arc  forlement 
pour!  é  entre  les  deux  fonds  ;  quand  même 
l'inférieur  serait  poussé  en  bas  avec  une 
force  de  plusieurs  milliers ,  la  pression  sur 
la  balance  ne  serait  pas  changée  si  le  fond 
supérieur  était  poussé  eu  haut  avec  la  même 
force. 

Quand  un  vase  contenant  de  l'eau  est  en 
équilibre  sur  le  plateau  d'une  balance  ,  on 
fait  pencher  la  balance  de  son  côté  en  plon- 
geant le  doigt  dans  le  liquide  ;  car,  alors,  le 
niveau  s'élevant,  la  pression  sur  le  fond  ,  et 
par  conséquent  sur  le  plateau,  devient  plus 
grande.  Dans  ce  cas  elle  n'est  contrebalan- 
cée par  aucune  force  dirigée  de  bas  en  haut, 
puisque  la  surface  du  liuuide  est  supposée 
libre. 

C'est  la  pression  latérale  qui  tend  à  ren- 
verser les  digues;  et,  comme  on  sait  qu'elle 
est  plus  grande  vers  le  fond  ,  on  a  soiu  de 
les  fortifier  vers  la  partie  inférieure  en  leur 
donnant  une  base  très-large.  Du  reste ,  la 
pression  dépendant  seulement  de  la  hauteur 
de  l'eau,  la  même  digue  relient  aussi  facile- 
ment un  lac  tout  entier  que  le  plus  mince 
ruisseau  si  le  niveau  est  le  même.  C'est  en 
vertu  de  la  pression  latérale  et  de  la  pres- 
sion de  bas  en  haut  qui;  l'eau  pénètre  dans 
les  moindres  fissures  d'un  bateau  ;  ou  con- 
çoit qu'une  voie  d'eau  est  d'autant  plus  dan- 
gereuse qu'elle  est  plus  au-dessous  de  la 
ligne  de  flottaison.  Dans  les  puits  profonds 
et  étroits,  on  emploie  des  seaux  tellement 
élevés  qu'on  ne  pourrait  pas  les  renverser 
pour  les  remplir;  mais  le  fond  du  seau  esl 


garni  d'une  soupape  qui  s'ouvre  par  la  pres- 
sion de  bas  en  haut  :  le  liquide  pénètre  et 
rie  peut  plus  sortir.  C'est  la  pression  de  bas 
en  haut  qui  soutient  tous  les  corps  Bottants, 
qui  tend  à  diminuer  le  volume  de  l'air  dans 
la  cloche  de  plongeur,  etc. 

Quand  on  descend  très-profondément  dans 
la  mer  une  bouteille  bien  fermée  ,  il  arrive 
souvent  qu'elle  se  brise  par  la  pression 
qu'elle  éprouve  de  toutes  parts  ;  d'aulres  fois 
l'eau  pénètre  à  travers  les  pores  du  bouchon. 
Quand  des  poissons  péchés  à  de  grandes  pro- 
fondeurs sont  amenés  à  la  surface,  l'air  con- 
tenu dans  la  vessie  natatoire  n'étant  plus 
aussi  comprimé  se  dilate  tellement  qu'il 
chasse  quelquefois  les  intestins  hors  de  la 
gueule. 

Equilibre  des  corps  flottants.  —  On  voit 
des  corps  pesants  qui  se  meuvent  en  sens 
contraire  de  la  pesanteur  :  le  liège  ,  le  bois 
et  beaucoup  d'aulres  corps  remontent  quand 
ils  sont  plongés  dans  l'eau;  le  fer  remonte 
de  la  même  manière  quand  il  est  plongé 
dans  le  mercure;  la  fumée  s'élève  dans 
l'air;  les  nuages  restent  suspendus  dans 
l'atmosphère,  à  peu  près  comme  les  vais- 
seaux restent  flottants  à  la  surface  des  eaux. 
Tous  ces  phénomènes,  ainsi  que  ceux  de 
l'aérostatique  et  de  l'ascension  des  ballons, 
dépendent  d'un  seul  principe  que  l'on  appelle 
le  principe  d'Archimède,  parce  qu'Archimède 
en  esl  l'inventeur.  A  l'occasion  de  celle  dé- 
couverte, il  fut,  dit-on,  saisi  d'une  si  grande 
joie,  qu'il  sortit  du  bain,  el  parcourut  les 
rues  de  Syracuse,  en  s'écriant  :  Je  l'ai  traît- 
re !  je  l'ai  trouvé  !  Eû/wx«  !  È3p»xa  1 

Le  principe  d'Archimède  peut  être  énoncé 
de  la  manière  suivante  :  Un  corps  plongé 
dans  un  fluide  y  perd  une  partie  de  son  poids 
éijale  au  poids  du  fluide  qu'il  déplace. 

Pour  prendre  une  première  idée  de  ce 
principe  général,  concevons  un  grand  vase 
rempli  d'eau,  el,  dans  l'eau,  un  cube  dont 
la  face  supérieure  et  la  face  inférieure  soient 
horizontales.  Il  est  évident,  d'après  les  prin- 
cipes d'hydrostatique  :  1°  que  les  pressions 
latérales  sont  égales  et  contraires,  et  qu'elles 
se  détruisent  l'une  l'autre  ;  2°  que  la  face  su- 
périeure supporte  de  haut  en  bas  une  pres- 
sion égale  au  poids  delà  colonne  liquide  qui 
repose  sur  elle  ;  3"  que  la  face  inférieure. 
supporte  de  bas  en  haut  une  pression  égalo 
au  poids  de  la  colonne  liquide  qui  reposerait 
sur  elle,  si  le  cube  était  lui-même  de  l'eau. 
Cette  seconde  pression  l'emporte,  sur  la  pre- 
mière, de  tout  le  poids  de  la  colonne  liquide 
que  déplace  le  cube,  donc  le  cube  esl  re- 
poussé en  haut  avec  une  force  égale  à  cet 
excès  de  pression  ;  donc  enfin  il  perd  une 
partie  de  son  poids  égale  au  poids  du  volume 
liquide  qu'il  déplace.  La  pression  de  bas  en 
haut,  diminuée  de  la  pression  de  haul  en 
bas,  est  ce  que  l'on  appelle  la  poussée  du 
fluide.  Ainsi,  un  corps  plongé  esl  soumis  à 
deux  foi  ces  contraires:  à  son  poids,  qui  lend  à 
le  fairedescendre;  el  à  la  pousséedu  fluide, qui 
lend  à  le  faire  remonter.  Si  ces  deux  forces 
sonl  égales,  le  corps  reste  en  équilibre;  il  a 
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perdu  tout  son  poids.  Si  In  poussée  du  D'aide 
est  lu  plus  grande,  le  corps  e-t  repoussé  jus 
qu'a  la  Borracf.  Enfin,  si  elle  est  la  pi  tu  I  il— 
ble,  le  corps  tomba  au  rond  du  vase.  Cette 
proposition  peut  se  démontrer  directement 
.in  moyen  de  hi  balance  nydroitatique,  nui 
n'est  auiri-  chose  qu'une  Balance  ordinaire 
destinée  à  peser  les  corps,  d'aliord  en  les 
laissant  dans  l'air,  et  ensuite  en  les  plon- 
geant dans  un  fluide. 

\  «ici  une  démonstration  du  principe  d'Ar- 
cbimède,  qui  est  tout  à  Lut  indépendante  de- 
là forme  du  corps  plonge. 

Dans  l'intérieur  de  la  masse  fluide,  con- 
cevons un  volume  quelconque,  uni-  sphère, 
pur  exemple,  qui  ail  un  inètre  de  ravon. 
Imaginons  que  es  molécules  d'eau,  qui  sont 
ai  liielleinenl  comprises  dans  ce  volume, 
soient  congelées  pour  un  moment,  c'est  a- 
dirc  qu'elles  forment  une  sphère  solide  au 
lieu  d'une  sphère  liquide,  mais  que,  dans 
l'acte  <le  la  congélation,  elles  ne  soient  ni 
éloignées  ni  rapprochées  l'une  de  l'autre,  et 
qu'elles  conservent  exactement  leurs  posi- 
tions et  leurs  distances,  il  esl  évident  que 
la  sphère  s  lido  qui  en  résulte  restera  sus- 
pendue  et  en  repos,  comme  faisait  la  sphère 
liquide;  rur  l'adhérence  que  nous  venons 
d'établir  entre  les  diverses  molécules  ne 
peut  ni  les  soutenir  ni  les  faire  tomber,  elle 
lie  change  rien  aux  pressions  ni  a  la  pesan- 
teur. Celle  sphère  solide  et  pesanle  a  dtfUC 
perdu    -oa  |  oi  Is.    puisqu'elle  ne  tombe  p.is, 

et  elle  l'a  perdu  parce  qu'elle  est  environnée 

d'un   fluide    qui    la   presse    'h'    lOUles  pari-. 

le   l'ensemble  des   pn  s-ion-  ; 

UUi  s'exercent  en  tons  o'S  points  de  s  |  gur  - 

l'ace,  résulte  une  luire  unique,  agissant  de 

lias  en  lian!,  et  pi  erisemeiil  égale  au  punis 
de  la  sphère  enlière.  Ce  i  aisonnemenl  s'ap- 
plique  à  un  corps  de  forme  quelconque. 

Or,  quelle  que  soit  la  tonne  du  corps  qui 
se  congelé,  comme  OOUS  le  supposons,  une 
fois  qu'il  c-t  COUgelé,  on  pourrait  le  tourner 
d'une    manière    quelconque   autour    de    son 

centre  de  gravite,  et  dans  tontes  les  bosh 
lions  h  resterait  en  équilibrai  Donc  la  force 

de  bas  en  haut,  o  a  la  pouuét  </n  //mc/e,  est 
une  force  qui  a  s  mi  pont  d'application  au 
centre  de  gravite  du  fluide  congelé  ;  ce  point 
s'appelle  /c  neutre  dt  la  preiêiem. 

Si,  au  lieu  do  1 1  substance  fluide  eUe-méme 
que  non,  supposons  coi  gelée,  nous  imagi- 
nons   maintenant   ilans    l'intérieur  du    fluide 

un  corps  étranger  de  substance  que  conque, 
de  liège,  de  mai  bre  oa  de  uV,  il  esl 

qu'il  suppnrlciu  île  la  part  du  llunle  en\i- 
roiinani  les  mêmes  pressions  qu'une  masse 
congelée  qui  aurait  la  même  [orne  que  lui. 
Donc  la  poussée  du  Hui  le  et  le  centre  de 
pression  ne  dépendent  que  de  la  quantité 

et  de  la  forme  du  liquide  déplace,  sans  dé- 
pendre en  aucune  manière  de  la  substance 
qui  déplace  le  liquide. 

Ainsi,  un  corps  plongé  dan-  un  fluide  est 
lOUJOUn    soumis    a    deux    forces    dont  nous 

connaissons  maintenant  les  grandeurs,  les 

directions  et    les   points   d'application.    La 


première  de  ces  forces  est  le  poids  du-  corps, 
qui  agit  de  haut  en  bas,  et  qui  est  appliquée 
au  centre  >i  gravité  du  Huile  dépiaf  é  :  de 
la  résultent  des  conditions  d'équilibre  et  des 
conditions  de  stabilité  ou  d'Instabilité^  que 
non-  allons  déterminer. 

le  pi  m,  ipe  étant  reconnu,  nous  pouvons 
nous  en  servir  pour  résoudre  diverses  ques- 
tions et  expliquer  plusieurs  phénomènes. 

I  I  ne  halle  de  plomb  et  une  bille  d'ivoire 
suspendues  aux  bassins  de  la  balance  hy- 
drostatique se  font  équilibre  dans  l'air  ;  on 
demande  si  l'équilibre  subsistera  quand  elles 
seront  toutes  deu\  dans  l'eau  ?  Non,  évi- 
demment, car  la  bille  d'ivoire  avant  un 
plus  grand  volume  sera  soulevée  plus  for- 
tement. 

:>•  On  oie  la  balle  do  plomb  et  on  met  les 
poids  nécessaires  à  l'équilibre  pendant  qui' 

la  bille  d'ivoire  est  dans  l'eau  ;  on    demi    île 

si  l'équilibre  sera  troublé  en  remplaçant 
l'eau  par  de  l'huile  ou  «le  l'alcool?  Ci  rtaine- 
ment  oui,  car  la  poussée  verticale  esl  moin- 
dre d,,n-  l'alcool  il  dan-  l'huile,  qui 
moins  que  l'eau,.'  volume  égal.  C'est  pour 
une  raison    semblable    que  le     hr  s'enfonce 

dans  l'eau  cl  lotte  -tir  le  mercure. 

On  s'est  Servi  du  principe  d  Arehimè  > 
dan-  la  détermination  du  gramme.  Il  fallait 
avoir  le  poids  d'un  volume  d'eau  bien  connu 
en  centimètres  cubes.  Pour  cela,  on  a  cons- 
truit un  c\  1 1 ml i- S  de  cuivre  dont  on  a  mesure 
exactement  la  hauteur  et  le  diamètre,  d'où 
l'on  a   conclu  le  volume   au  moyen  d'une 

formule   île  g".. me  i  le  ;  siipposoil-  ce   v  oluUie 

de  246  centimètres  cubes.  En  pesant  h  cy- 
lindre   successivement   dans   l'air  et   ''ans 

l'eau,  ou  a  douve  par  SOUSlrai  II  B  1  i  pous- 
sée verticale,  c'esl-.l-dire  le  poids  de  î*fi  cen- 
timètres cubes  d'eau  ;  de  SOI  le  qu'en  pren  ml 

la  2'is  partie  de  ce  poids,  un  a  en  le  poils 
d'un  centimètre  cube.  C'était  IH  grai  s 
827  millièmes.  Dès  lors  en  faisant  de  petites 
masses  de  cuivre  avant  précisément  ce 
poid-,  un  a  eu  le  gramme  dont  il  a  été  facile 
de  construire  des  multiples  et  des  sous-mul- 
tiples. 

la  -  poissons  paraissent  être  en  équilibre 
dans  l'eau  ou  il-  Vivent,  car  ils  peuvent  j'y 
tenir  en  repos  -ans  èlre  entraines    par    I   a€ 

poids  ni  rejetés  par  la  ponssée  du  Hu.d  ■. 
Ainsi    un    poisson  pèse  précisément  autant 

que    l'eau    qu'il    déplace;    il    pèse    un  kilo- 
gramme  s'il  déplace  un  litre,  et  mil 
gramme,  s'il  déplace  mille  liires  ou  un  m  tre 
cube.  Due  halaine  de  20  mètres  de  I 

place  à    peu    près  500  mètres  cubes,  I  I  pi    B 
en  conséquence  500  nulle  kilogrammes,   cl 
même   un   peu    plus,    à  cause  que  l'eau  de 
mer    esl   un     peu  plus    pesanle   qu 
douce. 

S  il  est  nécessaire  que  les  poissons  soient 
BD  équilibre    pour   n'être  pas    coud  iiniies    à 

>e  soutenir  par  un  mouvement  continuel, 
an-dessus  des  profondeur-  de  la  mer,  il  est 
lire  aussi  que  leur  équilibre  nés  il 
m  instable  ni  indifférent;  et  celte  condition 
esl  remplie  par  un  orgme  particulier  qui 
sert  au*si  à  d'autres  usages,   v.ar,  dj 
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ganisation  des  êtres,  il  n'y  a  pas  une  pièce 
qui  n'ait  qu'une  seule  tin.  Cet  organe  est  la 
■vessie  natatoire.  Il  a  diverses  formes  dans 
les  différentes  espèces,  niais  il  est  toujours 
placé  pour  alléger  les  parties  supérieures 
et  pour  laisser  plus  de  poids  aux  parties 
inférieures.  De  cette  manière,  le  centre  de 
gravité  du  corps  est  plus  bas  que  le  centre 
de.  pression,  et  la  condition  de  stabilité  se 
trouve  remplie.  D'après  les  observations 
curieuses  de  M.  Diot,  le  gaz  de  la  vessie  na- 
tatoire n'est  pas  de  l'air  atmosphérique;  il 
est  de  l'azote  presque  pur  dans  les  individus 
qui  vivent  près  de  la  surface,  et  il  se  com- 
pose de  près  de  0,9  d'oxygène  et  de  0,1  d'a- 
zote dans  ceux  qui  vivent  à  des  profondeurs 
de  1000  à  1200  mètres.  A  8  ou  9000  mètres 
de  profondeur,  ces  gaz  seraient  aussi  denses 
que  l'eau,  et  les  vessies  natatoires  devien- 
draient inutiles  pour  l'équilibre. 

11  paraît  que  les  poissons  se  servent  aussi 
de  leur  vessie  natatoire  pour  exécuter  des 
mouvements  de  haut  en  bas  ou  de  bas  en 
haut,  qu'ils  n'exécuteraient  que  difficilement 
au  moyen  de  leurs  nageoires.  11  suffit  pour 
cela  qu'ils  puissent  la  reserrer  ou  la  gonfler 
à  volonté  :  dans  le  premier  cas,  leur  poids 
restant  le  même  et  leur  volume  devenant 
moindre,  ils  sont  plus  denses  que  l'eau,  et 
ils  tombent;  au  contraire,  dans  le  second 
cas,  ils  montent  comme  du  liège. 

Cependant  ce  phénomène  n'est  pas  aussi 
simple  qu'on  l'imagine  au  premier  instant. 
Un  poisson,  au  milieu  de  l'eau,  ne  peut  pas 
se  gonfler  comme  un  mammifère  qui  retient 
son  haleine  ;  il  ne  trouve  pas  de  l'air  à  pren- 
dre ou  à  rejeter  :  c'est  avec  la  même  quan- 
tité de  gaz  qu'il  doit  opérer  ces  mouvements. 
Il  faut  donc  que,  par  une  action  volontaire, 
le  gaz  soit  sans  cesse  plus  comprimé  qu'il 
ne  le  serait  par  le  fluide  environnant,  et 
qu'un  peu  plus  ou  un  peu  moins  d'énergie 
dans  celte  action  comprimante  lui  donne 
successivement  un  moiqdre  ou  un  plus 
grand  volume. 

Dans  les  poissons  que  l'on  pêche  à  une 
profondeur  de  mille  mètres,  le  gaz  de  la  ves- 
sie natatoire  est  sous  une  pression  d'eau 
équivalente  à  cent  atmosphères  ;  arrivé  à  la 
surface,  il  tend  à  prendre  un  volume  cent 
fois  plus  grand:  aussi  observe-t-on  que  tout 
l'effort  musculaire  ne  suffit  plus  pour  le  re- 
tenir ;  il  s'échappe  en  refoulant  tous  les  or- 
ganes voisins,  et  surtout  la  membrane  de 
l'estomac,  qui  est  alors  tellement  tendue  et 
dilatée,  qu'elle  vient  former  au  dehors  de  la 
gueule  une  espèce  de  ballon  fort  singulier. 
On  peut  juger  par  là  que  les  régions  de  la 
mer  ont  leurs  peuples  différents,  non-seule- 
ment suivant  les  climats,  mais  encore  sui- 
vant les  profondeurs. 

On  profile  de  la  poussée  verticale  pour  re- 
tirer du  fond  de  la  merdes  corps  très-lourds, 
par  exemple  des  canons  provenant  d'un  bâ- 
timent qui  a  fait  naufrage.  S'ils  sont  à  dé- 
couvert pendant  la  marée  basse,  on  les  at- 
tache à  des  caisses  ou  à  des  tonneaux  vides 
que   la   poussée  verticale  soulève  avec  lo 


reste,  lors  de  la  marée  haute.  Si  les  objets 
restent  sous  l'eau  pendant  la  marée  basse, 
on  descend  avec  la  cloche  de  plongeur  pour 
y  fixer  des  cordes,  qu'on  attache  ensuite  à 
des  chaloupes  chargées  d'une  grande  quan- 
tité de  lest.  Lorsqu'on  jette  ce  lest,  la  pous- 
sée soulève  les  chaloupes  devenues  plus  lé- 
gères et  entraîne  le  reste. 

Le  procédé  des  bateaux  soulevés  par  la 
poussée  verticale  a  été  employé  parles  an- 
ciens pour  opérer  le  transport  de  très-lour- 
des masses.  Ainsi,  l'un  des  obélisques  d'Hé- 
liopolis  a  été  abattu  sur  le  sol,  puis  on  a 
creusé  depuis  le  Nil  un  canal  jusque  sous  le 
monolithe,  et  un  bateau  ou  radeau  a  été 
engagé  dans  le  canal,  en  travers  de  l'obélis- 
que. Ce  radeau,  chargé  d'abord  des  deux 
côtés,  et  appliqué  par  son  milieu  à  la  sur- 
face de  la  pierre,  ayant  clé  déchargé  du 
poids  qui  le  faisait  enfoncer,  s'est  trouvé 
soulevé  par  la  poussée  du  liquide,  et  a  sou- 
levé en  même  temps  l'obélisque  qui  se  trou- 
vait en  croix  avec  lui.  Le  radeau  a  été  ra- 
mené aveesa  charge,  par  le  canal  et  le  fleuve, 
jusqu'à  la  mer,  puis  transporté  à  Ostie  et  à 
Rome.  Il  paraît  que  c'est  en  général  par  ce 
moyen  que  les  vieux  habitants  de  l'Egypte 
allaient  chercher  leurs  gigantesques  obé- 
lisques dans  les  carrières  de  Syène,  et,  grâce 
au  débordement  du  Nil,  les  transportaient 
avec  assez  de  facilité  sur  les  divers  points 
où  ils  les  déposaient. 

C'est  ainsi,  entre  autres,  qu'Amasis,  avant- 
dernier  roi  d'Egypte,  fit  transporter  à  Sais 
une  chapelle  de  granit  d'un  seul  morceau, 
qui  pesait  deux  millions  de  kilogrammes. 

Nous  croyons  qu'on  pourrait,  par  ce 
moyen,  transporter  jusqu'à  des  maisons,  à 
de  médiocres  distances  ;  et  véritablement  ce 
n'est  qu'une  question  de  frais. 

Pour  qu'un  corps  flottant  reste  en  équili- 
bre, il  faut  :  1°  que  son  poids  soit  égal  à  celui 
du  liquide  déplacé;  2U  que  son  centre  de  gra- 
vité et  celui  du  liquide  déplacé  soient  sur  la 
même  verticale. 

Quand  la  première  condition  est  remplie, 
la  poussée  est  égale  au  poids  du  corps,  et 
par  conséquent  en  état  de  le  soutenir.  Pour 
concevoir  la  nécessité  de  la  seconde  condi- 
tion, remarquons  que  si,  dans  le  cas  d'équi- 
libre, on  remplaçait  le  corps  flottant  par  le 
volume  de  liquide  déplacé,  et  qu'on  solidifiât 
ce  volume  par  la  pensée,  la  poussée  verti- 
cale passerait  par  son  centre  de  gravité, 
sans  quoi  l'effet  de  la  pesanteur  ne  serait 
pas  détruit.  Par  la  même  raison,  elle  passo 
par  le  centre  de  gravilé  du  corps  flottant  ; 
donc  ces  deux  centres  sont  sur  la  même  ver- 
ticale. 

Si  la  première  condition  n'est  pas  remplie, 
par  exemple,  si  le  liquide  déplacé  pèse  moins 
que  le  corps  entier,  celui-ci  s'enfonce  ;  mais, 
en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  il  descend 
plus  qu'il  ne  faudrait  pour  l'équilibre;  alors 
la  poussée  verticale,  qui  de\ieul  prépondé- 
rante, lo  fait  remonter;  de  là  résultent  des 
oscillations  verticales  qui  diminuent  peu  à 
peu  d'amplitude  à  cause  de  l'adhérence  du 
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liquide,  de  sorte  que  bientôt  l'équilibre  s'é- 
tablit. 

Un  corps  peut  (lollcr  dans  des  positions 
trés-dilïércnles:  ainsi  une  poutre  peut  avoir 
l'une  ou  l'autre  de  ses  fact'9  hors  de  l'eau. 
Le- nombre  des  positions  d'équilibre  dépend 

non-seulement  de  la  forme  du  corps,  mais 
aussi  du  rapport  entre  sa  densité  et  celle  do 
liquide,  rapport  d'où  dépend  le  volume  des 
parties  plongée!  el  non  plongées. 

On  distingue,  par  rapport  aux  rorps  flot- 
tants, l'équilibre  -table,  l'équilibre  instable 
et  l'équilibre  indifférent.  Une  sphère  homo- 
gène offre  un  exemple  d'équilibre  indifférent  ; 

elle    reste    eu    repos,    île    quelque    manière 

qu'on  1,1  po>e.  In  ellipsoïde  est  en  équilibre 

instable  quand  siin  grand  axe  est  vertical; 
car  il  ne  revient  plus  à  celte  position,  pour 
peu  qu'on  l'en  écarte.  Au  contraire,  l'équi- 
libre est  stable  si  le  petit  axe  est  vertical.  On 
remarque  ici,  comme  sur  un  plan  horizon- 
tal, que    les   positions   d'équilibre    stable    et 

instable  se  succèdent  alternativement.  . 

L'équilibre  est  toujours  stable  quand  le 
centre  de  gravité  du  corps  est  plus  bas  qui; 
celui  du  fluide  déplace  ;  mais  il  peut  avoir 
lieu  dans  le  cas  contraire,  et  c'est  le  cas  or- 
dinaire des  vaisseaux,  l.a  condition  essen- 
tielle, c'est  que,  dans  les  inclinaisons  quo 
prend  le  corps  Huilant,  son  poids  d'une  part, 
cl  la  poussée  de  l'autre,  agissent  pour  le  ra- 
mener à  sa  position  primitive.  Celte  condi- 
tion sera  toujours  remplie  si  le  corps  flot- 
tant est  lesié  intérieurement,  de  manière  que 
son  centre  de  grai  ité  soit  au-dessous  du  cen- 
tre de  gravité  du  fluide  déplacé. 

Il\  ÉTOMÈTRE.  Voy.  Pu  n  . 

HYGROMÈTKB.  Voy.  Hygrometmb. 

HYGROMÉTRIE  (d'ù^èv,  humide,  et  ui- 
ts'.v,  mesure).  Presque  tous  les  phénomè- 
nes météorologiques  s'accomplissent  au  sein 
de  celle  masse  d'air,  qu'on  appelle  atmo- 
sphère, qui  environne  la  lerre  jusqu'à  une 
bailleur  de  quinze  à  dix-bail  lieues  ,  cl 
qu'elle  emporte  avec  elle  dans  sa  révolution 
autour  du  soleil.  Celle  masse  gaieuse  se 
compose  principalement  de  deux  ^a/,  oxy- 
gène et  aiote,  mélanges  dans  une  certaine 
proportion  d'un  peu  de  gaz  ai  nie  carboni- 
que, et  d'une  quantité  plus  on  moins  consi- 
dérable de  vapeur  d'eau  qui  s'élève  conti- 
nuellement de  la  surface  des  mers,  des  lacs, 
des  litières  el  de  tous  les  corps  humides  qui 
couvrent  notre  globe.  Les  variations  de 
celle  vapeur  se  combinent  avec  celles  de 
la  température  pour  occasionner  la  plupart 

des  phénomènes  météorologiques.  Il  importe 
donc  de  savoir  déterminer  à  chaque  instant 
l'étal  de  l'humidité  de  l'air  afin  de  pouvoir 
découvrir  les  lois  générales  de  CCS  phéno- 
mènes. 

La  partie  de  la  physique  qui  s'occupe  de 
la  solution  de  ce  problème  a  reçu  le  nom 
à'hygrom  ftrie.  Ce  prob  ème  ne  consiste  pas 
précisément  a  déterminer  la  quantité  pon- 
de vapeur  d'eau  contenue  d  ins  l'air, 
ou  d. m  s  un  volume  d'air  donné,  laquelle  va- 
rie avec  I;  température.  Celte  connais- 
sauce  est  d'ailleurs  facile  à  obtenir  :  il  subit 
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pour  cela  de  faire  passer  un  volume  d'air 
dans  un  tube  contenant  une  substance  1 1  île 
d'eau,  telle  que  du  chlorure  de  taleium  ;  l'ex- 
cès de  poils  acquis  par  celle  substance  don- 
nera la  quantité  pondérable  de  vapeur  d'eau 
contenue  dans  le  \  oliiuie  d'air  éprouvé. 

.Mais  ce  qu'il  Importe  de  connaître,  c'est 

le  rapport  de  la  quantité  de  vapeur  contenue 
dans  l'air  à  celle  qu'il  contiendrait  s'il  en 
était  saturé,  c'est-à-dire  s'il  en  contenait 
autant  qu'il  en  pent  contenir  à  sa  tempéra- 
ture actuelle.  De  ce  rapport  dépend  en  effet 
l'action  de  l'humidité  de  l'air  ;  c'esl  donc  lui 
qui  constitue  réellement  l'étal  humide  de 
I  atmosphère,  el  c'est  à  déterminer  ce  rap- 
port «l ne  sont  destines  les  instruments  ap- 
pelés nygromitret  ou  mesureurs  de  l'humi- 
dité. 

Cette  humidité  agit  sur  un  très -grand 
nombre  de  corps,  et  de  diverses  manier  is, 
eu  pénétrant  dans  l'intérieur  de  leur  masse, 
en  s'insinuant  entre  leurs  molécules.  Bile  les 
allonge  ou  les  raccourcit,  leslord  ou  les  dé- 
tord, les  gonfle,  etc.,  suivant  leur  nature  cl 
la  disposition  de  leur  tissu.  Tout  le  monde 
sail  bien,  par  exemple,  qu'une  corde  neuve, 
exposée  à  la  pluie  ou  a  l'action  de  l'humi- 
dité, se  raccourcit  d'une  assez  grande  quan- 
tité :  ce  qui  s'explique  avec  facilité,  en  ob- 
servant que  L'humidité  qui  s'introduit  cuire 
les  filaments  qui  forment  celle  corde  ,  les 
écarlc  les  uns  des  autres,  cl  doit  par  consé- 
quent faire  perdre  à  celle-ci  en  longueur  ce 
qu'elle  gagne  en  épaisseur.  On  sait  bien  en- 
core que  les  toiles  neuves  subissent  un  re- 
trait considérable  quand  elles  sont  mouil- 
lées :  la  raison  en  est  la  même  que  pour  les 
cordes;  car  chacun  des  fils  qui  composent 
celle  toile  est  une  petite  corde  qui  se  rac- 
courcit en  particulier.  Les  portes,  les  fenê- 
tres de  nos  habitations  se  iioulleul  quelque- 
fois au  point  de  ne  pouvoir  plus  s'ouvrir  ou 
se  fermer  dans  les  temps  humides.  Toutes  les 
substances  sur  lesquelles  l'humidile  exerce 
ainsi  une  action  quelconque  sont  appelées 
substances  hygt  ométriquei. 

On  a  mis  quelquefois  les  propriétés  hy- 
grométriques de  certains  corps  à  prolii  pour 
vaincre  des  résistances  ou  produire  des  ef- 
lets  mécaniques  extraordinaires.  C'est  ain- 
si, par  exemple  ,  que  le  giganl  sque  obé- 
lisque de  la  place  de  Saint-Pierre  de  Home 
a  été  élevé  sur  son  piédestal  en  mouillant 
les  cordes  qui  le  soutenaient  ;  c'est  encore 
ainsi  que  de  simples  coins  de  bois,  gonfles 
par  l'humidile.  delacbeul  de  la  masse  du  ro- 
cher ces  éoormes  blocs  de  pierre  qui  for- 
ment les  meules  des  moulins. 

Sans  doute  que  chacune  de9  substances 
hygrométriques,  préparée  coni  eaablement, 
peut  servir  a  indiquer  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  d'humidité  contenue  dans 
l'air,  ci  former  ainsi  une  espèce  •!  iygromi- 

trc.  Mais  pre-que  1.  ils  ces  hjgrODM 
raient  défectueux,  en  ce  sens  que  leurs  in- 
dications ne  seraient  presque  jamais  les  mê- 
mes eu  les  plaçant  dans  les  mêmes  circons- 
tance-.a  des  époques  différentes.  Ainsi,  co 
pe  sei  tient  i  oiul  là  des  ...^ti  umenls  de  ph\- 
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siquc,  puisqu'ils  ne  seraient  pas  compara- 
bles à  eux-mêmes. 

Hygromètre  à  cheveu.  Un  hygromètre  qui 
remplit  les  conditions  d'exactitude  que  l'on 
peut  désirer  est  {'hygromètre  de  de  Saussure  : 
sa  construction  est  fondée  sur  la  propriélè 
que  possède  un  cheveu  bien  lessivé  de  su- 
bir le  même  allongement  ou  le  même  rac- 
courcissement pour  les  mêmes  degrés  d'hu- 
midité ou  de  sécheresse.  Cet  hygromètre 
porte  encore  le  nom  A'hygromèlre  à  cheveu. 
En  voici  la  description  : 

On  attache  l'extrémité  d'un  long  cheveu, 
bien  lessivé,  à  un  point  fixe,  puis  on  enroule 
le  cheveu  lui-même  sur  une  petite  poulie 
dont  l'axe  porte  une  aiguille  légère  destinée 
à  parcourir  les  divisions  d'un  cadran  qui 
sont  les  degrés  de  l'hygromètre  ;  un  petit 
contre-poids  donne  au  cheveu  une  tension 
continuelle  et  toujours  égale. 

Lorsque  cet  instrument  est  placé  dans  un 
air  humide,  le  cheveu  absorbe  une  certaine 
quantité  de  vapeur  d'eau,  et  s'allonge:  alors 
le  contre-poids  descend,  et  fait  tourner  la 
poulie  qui  entraîne  l'aiguille  vers  une  ex- 
trémité du  cadran.  L'air  qui  environne  l'hy- 
gromètre passe-t-il  au  sec  ,  le  cheveu  perd 
son  humidité.  11  subit  dune  un  raccourcis- 
sement qui  fait  remonter  le  petit  contre- 
poids, et  marcher  l'aiguille  dans  un  sens  op- 
posé au  premier.  Ces  effets  sont  très-sensi- 
bles :  il  suffit,  p.ir  exemple,  de  diriger  son 
haleine  sur  le  cheveu,  pour  produire  un  dé- 
placement considérable  de  l'aiguille. 

Pour  graduer  l'hygromètre,  ou  former  l'é- 
chelle hygrométrique,  on  place  d'abord  cet 
instrument  sous  une  cloche  contenant  de 
l'air  et  une  substance  capable  d'absorber 
l'humidité  du  récipient,  ordinairement  de  la 
chaux  vive,  qui  a  beaucoup  d'affinité  pour 
l'eau.  L'aiguille  de  l'hygromètre  se  met  en 
mouvement,  et  quand  elle  a  atteint  une  po- 
sition stationnaire,  ce  qui  peut  n'arriver 
qu'au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  on  mar- 
que sur  le  cadran,  au  point  où  elle  s'arrête, 
le  zéro  de  l'hygromètre.  C'est  le  point  de  la 
sécheresse  extrême. 

On  place  ensuite  l'hygromètre  sous  une 
autre  cloche  dont  les  parois  sont  mouillées  ; 
l'air  intérieur  se  salure  d'humidité,  l'ai- 
guille tend  alors  rapidement  vers  une  posi- 
tion opposée  à  la  première,  et  devient  sta- 
tionnaire au  bout  d'une  heure  au  plus.  On 
marque  100"  au  point  où  s'arrête  la  pointe 
de  l'aiguille  :  c'est  le  point  de  l'humidité  ex- 
trême. L'inlcrvalle  compris  sur  le  cadran 
entre  les  deux  points  déterminés  est  divisé  en 
100  parties  égales.  Ce  sont  les  degrés  de 
l'hygromètre. 

Quand  l'instrument  a  été  construit  avec 
tout  le  soin  nécessaire,  on  remarqueque,  lors- 
qu'il est  placé  dans  les  mêmes  circonstances, 
s<'s  indications  sont  toujours  identiques  : 
quelle  qnc  suit  la  température  de  l'air,  s'il  est 
saturé,  l'instrument  indique  toujours  100°  ; 
et,  s'il  c«t  parfaitement  sec,  toujours  0". 

Avec  cet  instrument  tout  seul  on  ne  pour- 
rait évidemment  que  constater  desdifférrnrus 
d'humidité  dans  l'atmosphère,  car  ces  degrés 


ne  sont  point  proportionnels  aux  étals  hy 
grométriques  de  l'air.  La  relation  qui  existe 
entre  ces  deux  espèces  de  quantités  a  été 
recherchée  par  plusieurs  séries  d'expérien- 
ces et  consignée  dans  des  tables  qu'on  ap- 
pelle pour  cette  raison  tables  hygrométriques. 
On  y  voit,  par  exemple  ,  que  l'hygromètre 
marquant  20°,  72°,  95",  100°,  l'état  hygromé- 
triquede  l'air  sera  -fr,  £,fg,  1  :  c'est-à-dire  que 
de  toute  la  vapi  ur  que  l'air  peut  contenir  à 
sa  température  actuelle,  il  n'en  contiendra 
que  le  dixième,  ou  la  moitié,  ou  les  neuf- 
dixièmes,  ou  bien  enfin  qu'il  sera  saturé. 

Les  tabbs  hygrométriques  servent  aussi 
à  faire  connaître  la  tension  de  la  vapeur 
contenue  dans  l'air  pour  une  température 
et  un  degré  de  l'hygromètre  donnés,  et  on 
a  ainsi  tout  ce  qu'il  faut  pour  résoudre  les 
questions  qui  font  l'objet  de  l'hygrométrie. 

Cet  instrument  indique  l'humidité  rela- 
tive. Si  on  le  place  dans  un  air  contenant  des 
quantités  de  vapeur  connues,  l'observation 
montre  que  ces  degrés  ne  sont  pas  propor- 
tionnels à  ces  quantités.  Quand  l'instrument 
marque  80,  l'air  ne  contient  souvent  pas 
80,  mais  seulement  60  à  70  pour  cent  de  la 
quantité  de  vapeur  qui  serait  nécessaire 
pour  le  saturer.  Nous  possédons  sur  ce  su- 
jet des  recherches  de  de  Saussure  lui-même, 
recalculées  avec  soin  par  M.  August. 

Le  procédé  de  Dation,  perfectionné  par 
Daniell,  puis  par  Koerner,  est  fondé  sur  le 
principe  suivant.  Si  l'on  suppose  qu'une 
masse  d'air  se  ref-oidit  lentement,  elle  finira 
par  descendre  à  un  degré  de  température 
auquel  cet  air  sera  saturé  par  la  quantité 
de  vapeur  qu'il  contient.  Celte  température, 
appelée  le  point  de  rosée,  une  fois  connue,  il 
suffit  de  chercher  dans  une  table  quelle  est 
la  quantité  de  vapeur  qui  lui  correspond. 
Supposons  que  cette  température  soit  25"  : 
si  le  point  de  rosée  est  à  10°,  14,  la  table 
nous  donnera  10n»a,  4  de  lensiou  pour  cette 
température  du  point  de  rosée;  ce  qui  équi- 
vaut à  dire  que  la  pression  de  l'atmosphère 
de  vapeur  fait  équilibre  à  une  colonne  de 
mercure  de  10"»»,  14.  Pour  trouver  le  point 
de  rosée,  on  prend  un  thermomètre  dont  la 
boule  soit  libre;  on  l'entoure  d'abord  de 
mousseline,  puis  on  applique  sur  la  moitié 
inférieure  delà  boule  une  calotte  mince  d'ar- 
gent doré  qui  s'y  ajuste  exactement.  Cela 
fait,  on  laisse  tomber  goutte  à  goutte  de  l'é- 
ther  sulfuriquc  sur  la  mousseline;  l'étber  se 
vaporise  ,  enlève  de  la  chaleur  à  la  boule, 
qui  atteint  bientôt  la  température  du  point 
de  rosée.  A  cet  instant ,  la  vapeur  contenue 
dans  l'air  se  condense  sur  la  calotte  dorée. 
Il  s'agit  donc  d'observer  exactement  la  tem- 
pérature au  moment  où  l'or  se  ternit.  Pour 
que  le  résultat  soit  rigoureux,  il  faut  lâcher 
que  l'abaissement  de  la  température  se  fasse 
aussi  lentement  que  possiblo  dans  le  voisi- 
nage du  point  de  rosée,  afin  que  l'appareil 
ait  la  même  température  dans  toutes  ses 
parties.  Ainsi,  par  un  lemps  humide,  on  ver 
sera  très-peu  d'élher  sulfurique  à  la  fois. 
Si,  malgré  cette  précaution,  le  Iher.niomètrr, 
baisse  rapidement,  il  faut  recommencer  l'es- 
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péricncc.  Lorsque  l'instrument  s'est  Je  nou-  d'une  moi  lie  gai  plonge  dnni  une. 
veau  réchauffé,  on  laisse  tomber  encore  pleine  d'eau.  En  vertu  de  l'évaporaliou  ,  la 
qui  lq.ues  goulle9  jusqu'à  ce  que  le  tlicrmn-  température  du  Ibermoraètre  moaillé  est 
mètre  soii  preeqae  descendu  jusqu'au  point  d'autant  plus  l>  isse  que  l'air  est  plu 
de  rosée  .  puis  ou  en  ajoute  ce  qu'il  faut  le  baromètre  plus  bas-  Qa  peut  d  >  >c,  par  le 
pour  qu'il  descende  très -peu  au-dessous  de  froid  dû  à  l'éraporalioa,  connaître  la  qi  li- 
re point.  Avec  un  peu  d'habitude  on  arrive  lilé  de  vapeur  contenue  dans  l'air,  el  l'ius- 
bienlot  à  verser  la  qnantilé  d'élber  néces-  trumenl  a  reçu  de  son  inventeur  le  nom  de 
saire  pour  obtenir  un  résultai.  Piychrom  tri                .  froid  . 

, ,    ,            .    .         ,     ,                    .  On  note  les  deux  indications  des  thenuo- 

Tublt  hygrométrique   de  la  vapeur  qui  est  mi.|n>s   •   ^  nauleur  barométrique  ( 

contenue  dont  un  mètre  cube  a  air.  nond  fnle 

Température         Force  i  lastlque          Poids  L'application  de  ce  procédé  exige  remploi 

du  point  de  rosée,    correspondante,    de  la  vapeur.  (li.  deux  thermomètres  identiques,  et,  avec 
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qurlque    perfection   que  .soit  construit  un 
thermomètre  ordinaire,  ou  sait  combien  il 
■  '!•'  '.'•..  est  difficile  d'obtenir  deux  instruments  réel- 

lement comp  trahies. 

On  remédierait  à  relie  difficulté  en  n'em- 
ployant qu'unseullhermomèlreâ  lrès>g rande 
marche,  et  qui  put  donner  des  indications 
a  toutes  les  températures  à  pbserver. 
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°                       "•*                    "'^  L  instrument  le  plus  éminemment  propre 

*  •..                   •'-  à  ces  sortes  d'expériences  est  un  des  ther- 

™                      '  •  '                 .'  '.'  momèlres  métcutatiouei  ,i  alcool  imaginés 

'»                      '  'I                   }"•;{  par  M.  Walferdin,  el  dont  la  construction 

|()','                  J"'-;  est  telle,  qu'il  se  règle  à  volonté  à  toute  tem- 

**»*                    !'•  '  peralure,  el  que,  dans  la  limite  des  observa- 

'.'                    iZ'l                ]i"\  lions  nécessaires  pour  les  déterminations 

'•'                      '"•"                   '^'"  psycbrométriqaes,  il  peut  indiquer  la  cea- 

Ccl  hygromètre  offre  de  grands  inconvé-  tième  panie  et  au  delà  d'un  degré  cenlési- 

nients.  Lair  est-il  Irès-sec,  on  n'obtient  le  mal,  -■ans  que  sa  cuvette  dépasse  le  \olumc 

point  de  rosée  qo'avec  lapins  grande  peine;  de  celle  des  pins   petits  thermomètres  env- 

esi-il  humide,  il  devient  fort  difficile  de  dire  ployé*  en  météorologie. 

à  quel  degré  du  thermomètre  l'or  s'esl  terni.  H  sufOl  d'engager  dans  la  lige  la  bulle  de 

A  la  lumière,  ii  esl  impossible   d'observer  mercure  qui  sert  d'index,  a   une  tempéra- 

cet  instrument,  qui  ne  peut  servir  réellement  lure  uu  peu  supérieure  a  la  lempi  r.iliue  an)- 

qu'a  comparer  enlre  eux  les  autres  hygro-  biante  que  l'on  détermine  alors,  puis  de  faire 

inities.  tourner  l'instrumeol  en  fronde,  après  avoir 

La  méthode  de  Hotton,   modifiée  d'abord  entouré  sa  cuvetle   de  mousseline   humide 

par  l.eslie,  a  été  ramenée,  dans  ces  derniers  pour  que  l'éyaporation  ait  lieu,  de  noter  sa 

temps,  à  sa  simplicité  primitive  par  M.  Au-  nouvelle  indication ,  et  de  comparer  ealre 

gust,  do  Berlin.  On  place  l'an  près  de  l'an-  elles  les   deux  observations  ainsi  obtenues, 

lie  deux  thermomètres ,  aussi  semblables  comme  on  le  voit,  avec  le  même  instrument. 

que  possible,  et  divisés  de  façon  qu'on  puisse  Le   thermomètre    métaslatique    devient) 

estimer  exactement  un  dixième  de  degré.  La  dans  ce  cas,  l'instrument  psychromélriqoe 

boule  de  l'an  d'eux  est  couverte  d'une  mous-  |e  plu.  simple  et  le  plus  rigoureux.  Y  oy.  Y  a- 

seliuc    constamment    humectée    au    moyen  peurs  (Météorologie),  Tau PBBATuaB. 


IDENTITÉ   des  cinq  espèces  d'élcclricile.  même   liquide   ne  mouille    pas    indistincte- 

foy.  <•<>•  BiNTSBI  KriHioi  i  S.  ment  toute  sorte  de  ^<>li  le>  :  le  mercut  e,  n  \x 

ho  m  .n  d'à.  don  c  nirc  le  m.içnéiisme  et  exemple,  mooille  l'or,  l'argent,  l'étain,  le 

l'électricité,  el  identité  de   ces  deux  lluides.  plomb;   m.iis  il  ne  mooille  ni  le  1er,  n'i  le 

Y  m/.  M  ii.  m  io-i  LBCTRICITÉ.  bo.s.  ni  la    poreelaine,  ni  le  verre;  le   mar- 

iniMMi    des   cylindres   éleetro-dyaami-  bre  n'absorbe  porat  l'eao,  mais   il  absorbe 

que»  el  des  aimants.    Vof,  l.i  i  •  mn  i.w  \-  facilement  I  lui  le.  Oa  dirait   donc  que  cer- 

Hipji  r.  lains  solides  oui  une  espèce  de  pi 

IMAGES  réelles,  virtuelles.  Koy.  Miaotas  pour  certains  liquides   et   réciproqui 

coustan.  Celte   propriété  e>t   désignée  sous  le  h",m 

IMIllltniON.— Lorsque  certains  liquides,  d'affinité.  Le  phénomène  de  l'imbibilîon  dé- 

lels  que  l'eau,  l'huile,  le  mercure,  etc.,  s'in-  pend  loul  à  la  fois  de  la  porosité  des  corps, 

sinisent  dans  la  susse  des   solides,  on  dit  de  la  capillarité  et  de  l'affinité  des  mole- 

que  ceux-ci  Imitent  les  liquides,    qu'ils   s'en  rule  •  matérielles  qui    les  Composent. 
tmiiibent  ou  que  ceux-ci  mouillent  les  soli-         Les    bois    el   quelques    antres    matières 

îles.  Toutefois,    il  esl  à    remarquer    qu'un  augmentent  de  volume  par  l'imbibilion. 


7.0-3  'MB 

Les  tonneaux  desséchés  se  disjoignent  et 
ne  peuvent  plus  contenir  les  liquides  ;  mais, 
pourvu  qu'on  les  laisse  séjourner  quelque 
temps  dans  l'eau,  ils  se  gonflent  et  revien- 
nent à  leur  premier  état.  Si  l'on  mouille 
une  pièce  de  bois  d'un  côlé  tandis  qu'on  la 
chauffe  du  côté  opposé,  elle  se  courbe  tou- 
jours du  côté  échauffé  parce  que  ce  même 
côté  diminue  en  longueur  tandis  que  l'au- 
tre augmentepar  l'imbibition. 

Dans  plusieurs  carrières,  pour  enlever 
des  meules  de  moulin  ou  d'autres  masses 
quelconques,  on  fait  une  rainure  dans  le 
bloc,  et  l'on  y  chasse  à  coups  de  marteau, 
une  multitude  de  petits  coins  bien  séchés 
au  feu;  ensuite  on  y  verse  de  l'eau  :  tous 
ces  coins  étant  mouillés  se  dilatent,  et  la 
force  de  dilatation  suffit  pour  diviser  la 
masse  de  pierre,  quoique  la  résistance  soit 
peut-être  quelquefois  de  plusieurs  milliards 
(le  kilogrammes. 

C'est  par  l'effet  de  l'imbibition  que  les 
boiseries  se  déforment  dans  les  apparte- 
ments; car  ordinairement  la  face  exté- 
rieure est  peinte  à  l'huile  el  ne  peut  se 
mouiller,  tandis  que  l'autre  face  demeure 
exposée  à  toute  l'humidité  des  murs.  On 
préviendrait  cet  inconvénient  si  l'on  pas- 
sait une  bonne  couche  de  goudron  sur  la 
face  qui  doit  s'appliquer  contre  la  mu- 
raille. 

Quand  les  cheveux  ont  élé  légèrement 
lessivés  et  dépouillés  de  la  matière  grasse 
dont  ils  sont  enduits,  ils  s'allongent  par  un 
temps  humide,  et  se  raccourcissent  par  un 
temps  sec.  C'est  cette  propriété  qu'on  a 
mise  à  profit  dans  la  construction  des  hy- 
gromètres. 

Mesurez  exactement  une  bande  ou  une 
feuille  de  papier;  mouillez-la,  elle  aura 
augmenté  dans  tous  les  sens;  si  vous  la 
collez  en  cet  état  sur  un  cadre,  elle  se  ten- 
dra en  se  séchant,  comme  la  peau  d'un 
tambour  :  il  arrive  même  quelquefois 
qu'elle  se  déchire  ou  se  décolle.  Si  on  ne 
la  mouille  que  d'un  côlé,  elle  se  courbe  à 
l'instant  du  côlé  opposé;  si  on  l'imbibe 
d'huile,  elle  n'augmente  pas  de  dimension. 

Les  cordes  du  chanvre  présentent  un 
phénomène  qui  semble  contraire  aux  pré- 
cédents, mais  dont  l'explication  est  facile. 
Comme  elles  sont  composées  d'une  multi- 
tude de  fibres  roulées  en  spirale  sur  elles- 
mêmes,  leurs  particules  éprouvent  trop  de 
frottements  pour  pouvoir  s'écarter  dans  le 
sens  de  la  longueur;  les  cordes  ne  peuvent 
donc  qu'augmenter  de  diamètre,  et  en  de- 
venant plus  grosses,  elles  doivent  néces- 
sairement se  raccourcir,  comme  cela  ar- 
rive en  effet.  (  Voy.  Coudes).  11  en  est  des 
toiles  neuves  comme  des  cordes;  mais,  avec 
le  temps,  les  fils  se  détordent,  et  leurs  libres 
deviennent  à  peu  près  parallèles  :  aussi 
les  vieilles  tuiles  augmentent- elles  dans 
tous  les  sens  quand  on  les  mouille.  Les  cor- 
des a  boyau  étant  tordues  se  raccourcissent 
aussi  par  l'imbibition.  Tous  les  joueurs  d'in- 
struments savent  que,  dans  les  nuits  humi- 
des,   elles  se    cassent  quelquefois  d'ellcs- 
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mêmes  quand  on  n'a  pas  eu  la  précaution 
de  les  détendre. 

Lorsqu'on  mouille  le  bois,  le  papier,  etc., 
on  dirait  que  les  molécules  de  l'eau  agissent 
comme  de  petits  coins  qui,  une  fois  engagés 
dans  les  lèvres  d'une  fente,  les  écartent  par 
leur  propre  poids.  Au  contraire,  quand  on 
imbibe  d'huile  une  feuille  de  papier,  on  di- 
rait que  le  liquide  se  borne  à  remplir  les 
pores  du  papier.  Voy.  Infiltration,  etc. 

IMPRESSION.   Voy.  Technologie. 

INCENDIES  des  tourbières,  cause  présu- 
mée des  brouillards  secs.  Voy.  Brouillard 
sec. 

INCLINAISON.— La  découverte  de  l'incli- 
naison date  de  157G  ;  elle  est  due  à  Robert 
Normann,  de  Londres,  ingénieur  en  instru- 
ments de  physique.  Jusqu'à  lui  on  avait  sup- 
posé que  l'aiguille  devait  être  horizontale  ; 
et  lorsqu'en  Europe  on  remarquait  l'abais- 
sement de  son  pôle  austral,  on  pensait  que 
son  centre  de  gravité  était  mal  fixé;  mais 
11.  Normann  mesura  le  contre-poids  qu'il  fal- 
lait ajouter,  el  fit  ainsi  une  des  plus  impor- 
tantes découvertes  du  magnétisme. 

L'inclinaison  est  l'angle  que  fait  avec  l'ho- 
rizon une  aiguille  qui  peut  se  mouvoir  li- 
brement aulour  de  sou  centre  de  gravité 
dans  le  plan  vertical  du  méridien  magné- 
tique. A  Paris,  l'inclinaison  est  d'environ 
70°,  et  c'est  le  pôle  austral  qui  plonge  au- 
dessous  de  l'horizon.  L'aiguille,  il  est  vrai, 
fait  avec  l'horizon  quatre  angles,  qui  sont 
égaux,  deux  à  deux  ;  mais  l'on  convient 
toujours  de  prendre  pour  l'inclinaison  le 
plus  petit  des  deux  angles  qu'elle  forme,  et 
même,  pour  fixer  les  idées,  le  plus  petit  des 
angles  que  forme  sa  partie  inférieure;  ainsi, 
l'inclinaison  est  toujours  plus  petite  que  90°. 

Les  appareils  propres  à  observer  l'incli- 
naison s'appellent  boussoles  d'inclinaison. 

Si,  par  exemple,  on  part  de  Paris  avec  un 
appareil  de  cette  nature  pour  s'avancer  vers 
le  pôle  boréal  de  la  terre  ,  on  observe  que 
l'inclinaison  augmente  en  même  temps  quo 
la  latitude;  el  il  y  a  quelque  pari  dans  ces 
parages,  à  une  certaine  distance  du  pôle  de 
rotation  de  la  terre,  un  point  où  l'aiguillo 
d'inclinaison  est  exactement  verticale,  el  où 
l'inclinaison  est  par  conséquent  de  90°  :  ce 
point  est  le  pôle  magnétique  boréal  de  la 
terre. 

Au  contraire,  si  l'on  part  de  Paris  pour 
s'avancer  vers  le  pôle  austral  de  la  terre, 
l'inclinaison  diminue  avec  la  latitude  ;  et, 
lorsqu'on  arrive  dans  la  zone  équatoriale, 
on  trouve  un  certain  point  où  l'inclinaison 
est  exactement  horizontale.  En  passant  ou- 
tre, on  retrouve  une  autre  inclinaison  ;  mais 
alors  c'est  le  pôle  boréal  de  l'.iiguille  qui 
plonge  au-dessous  de  l'horizon,  cl  qui  plonge 
de  plus  eu  plus  à  mesure  que  la  latitude 
australe  augmente.  11  y  a  donc,  vers  le  puis 
austral  de  la  terre  ,  un  autre  point  où  l'ai- 
guille d'inclinaison  se  relèverait  exactement 
dans  la  direction  du  fil  à  plomb,  sou  pôle 
boréal  en  bas  et  son  pôle  austral  vers  le  zo- 
niib  ;  et  ce  point,  dont  la  position  précise  est 
encore  inconnue,  esl  le/>;;/e  magnétique  ans- 
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Irai  de l.i  terre.  Voy.  MagnI  rJSMBTi  uiiestiie.  son.  d'est  un  véritable  four,  où  l'on  fait  rd- 

Imiivaison  dea  orbites  planétaires.   Voy.  tir  des  montons  el  des  cochons  entiers  ;  la 

Orditb.  chaleur  est  employée  intégralement  ;i  cuire 

INCONDUCIBILITÉ  DES  CORPS.  —  On  la  viande,  l'inconducibililé  de  la  terre  em- 
nii' i  .1  proGt,  de  diverses  m  mières,  celle  pro-  pé  hani  â  peu  près  toute  dispersion.  Ce  pro- 
priété des  corps.  Veut-on,  par  exemple,  con-  cédé  est  souvent  décrit  dans  1rs  relations  ilo 
server  do  liquide  longtemps  chaud,  on  l'en»  voyages  ;  nous  croyons  que  notre  civilisa— 
fermera  dans  on  vase  de  fer  blanc  à  double  lion  ne  ferait  pas  mal  de  l'emprunter  aux 
enveloppe,  el  l'on  garnira   l'intervalle  «les  Océaniens. 

deux  rouilles  métalliques  avec  do  la  sciure  de  C'est  à  la  très-faible  conducibilité  «les  ma- 
bois,  du  charbon  en  poudre  ou  de  1 1  laine,  lières  terreuses  qu'est  duo  la  constance  des 
Ces  substances  étant  de  fort  mauvais  cou-  températures  intérieures  sur  chaque  couche 
docteurs,  le  liquide  perdra  fort  peu  'le  sa  de  la  croûte  du  globe.  A  un  mètre  île  pro- 
température dans  un  temps  assez  considéra'  fondeur,  la  température  ne  varie  pas  du 
blo.  De  plus,  on  aura  le  soin  de  tenir  bril-  jour  a  la  nuit.  Dans  nos  climats ,  la  d i fré- 
tante les  surfaces  métalliques,  rence  des  températures  extrêmes  de  l'été  à 

Les  poêles  do  fonte  donnent  et  perdent  ra-  l'hiver  est  tort  peu  sensible  à  une  profon- 

pidement  leur  chaleur  ;  ceux  de  faïence,  qui  deur  de  8  mètres;  elle  n'a  jamais  dépassé 

conduisent  beaucoup  moins  bien  ,  gardent  un  degré  el  demi,  et  l'on  remarque  que  le 

plus,  et   dispersent   lentement   la    chaleur  maximum  de  celte  température  a  lieu  vers 

qu'ils    reçoivent:   ils  chauffent  doue   plus  le  milieu  de  décembre,  ce  qui  montre  que  la 

doucement  et  plus  constamment  ;  ce  qui  vaut  propagation  de  la  chaleur   prend   trois  ou 

mieux  en  général.  quatre  mois  pour  traverser  celte  couche  de 

Lorsqu'on  veut  connatlre  la  température  S  mètres  de  terre.  Dans   les  régions  êqoi- 

d*nn  lieu  profond,  inaccessible,  commo  d'une  noxiales,  un  thermomètre  enfonce  en  terre 

source  artésienne,  du   fond  de  la  mer,  au  et  à  l'ombre,  à  33  centimètres  de  profon- 

lieu  de  recourir  à  l'emploi  d'un  thermomètre  deur,  marque  la  même  température ,  â  un 

à  maximum  ou  à  minimum,  on  peut  prendre  ou  deux   dixièmes  de  degré  près ,   pendant 

un  thermomètre  ordinaire  qu'on  enduit  d'une  tout  le  cours  de  l'année.  On  prend  ces  lem- 

i  oui  lie  mime  île  cire  ou  de  résine.  L'inslru-  péralures   souterraines  au  moyen  de  ther- 

menl  ainsi  habillé)  il  faudra  le  laisser  un  momètres  à  très-longues  liges  saillantes  sur 

certain  temps  dan--  le  milieu  dont  on  veut  le  sol. 

prendre  ta  température,  parce  que  la  très-  Dans  notre  climat,  à 24  mètres  au-dessous 

imparfaite  conducibilité  de  la  couche  <iui  le  de  la  surfaee,  la  température  reste  invaria- 

revét,  ne  permet  à  la  chaleur  du  milieu  de  ble,  même  dans  un  air  qui  communique  très- 

pénéli  er  nue  lentement  jusqu'au  mercure  ;  librement  avec  l'extérieur.  Tel  est  le  cas  dos 

mais,  lorsqu'on  remonte  le  thermomètre,  la  eues  de  l'Observatoire  de  Paria,  qui  restent 

même  cause  l'empêche  d'être  sensible  aux  constamment  à  I0",8i.   Mais   il  n'est    pas 

températures  rariables  qu'il  traverse ,  el  il  douteux  que  la  constance  absolue  de  tem- 

arrive  sons  les  yeux  de  l'observateur  avec  pérature  n'existe  dana  des  couches  solides 

Celle  qu'il  n  prise  dans  le  milieu  OÙ  00  l'a-  beaucoup  plus  rapprochées  de  nous. 

rail  établi.   On   conçoit   qu'on   puisse,  au  La  conservation  de  la   chaleur  dans  les 

moyen  d'expériences  préalables,  connaître  pièces  artificiellement  échauffées  dépend  en 

qnel  temps  il  faut  à  la  couche  résineuse  pour  grande  p  irlie  de  la  garniture  de  leurs  parois. 

SO  laisser  pénétrer.  Le  bois  étant   beaucoup    moins   conducteur 

La  matière  qui  compose  la  partie    la  plus  que  les  substances  pierreuses,  une  chambre 

superficielle  du  sol,  ce  qu'on  appelle  plus  scri  beaucoup  plus  chaude  qu'une  autre  si 
particulièrement  la  terre,  el  dans  quoi  l'on  elle  csl  boisée.  Dans  les  contrées  du  nord, 
peut  comprendre  les  s.,i>!e.,,  est  dot  tuffe,  au  moyen  de  grands  poêles  en 
très  raible  conducibilité,  qu'on  mel  à  profit  brique  qu'on  allume  le  matin  pendant  deux 
il  m  .  différents  cas,  particulièrement  pour  heures,  de  grandes  chambres  dont  l'enceinte 
conserver  la  chaleur  des  corps  qu'on  j  en-  est  formée  de  poutres  de  bois  de  3  décimè- 
fouit.  lue  niasse  métallique  consi  lérablo  et  tics  d'équarrissage,  dont  les  joints  sont  gar- 
très- chaude  qu'on  enfermerait  à  deux  mô-  nis  d'éloupe  et  dont  l'ensemble  est  recou- 
tros  sous  terre,  conserverait  pendant  un  vert  de  planches  de  S  A  6  centimètres  d'é- 
lemps  très-long  presque  toute  si  tempera-  paisseur.  La  chaleur  de  i  i'j  c  n- 
ture.  On  connaît  entre  autres  le  do  serve  admirablement  bien,  et,  pendant  vingt- 
cuisson  employé  par  les  insulaires  de  la  mer  quatre  heures,  on  \  jouit  d'une  température 
du  sud.  Dans   un  Irou  creusé   en  tare,   on  de  1S  i  16*.  Toul  le  mande  sait  quelle  diffé- 

;. Munie  du  feu  el  l'on  )    lut  rougir  des  pier-  ronce   d'effet    se    produit  sur  les  pieds  se  00 

res  plates.  Lorsqu'on  a  un  nombre  suffisant  qu'ils  >e  posent  sur  le  parquet  on  sur  le 

de  ers  pierres,  on  en  fait  un  lit  sur  lequel  carreau,  i  s  laine  étant  {aussi  un  urès-man- 

on  dépose  la  viande  i  cuire  dans  une envc-  v.iis  conducteur,  les  tapis  préviendront  la 

loppe  de  feuilles.  Un  autre  le  de    pierres  perte  de  chaleur  siut  de  l'air,  soit  du  corps 

chaudes  est  placée  au-dessus ,  et  le  I  ouest  humain.  L'épaisseur  des  mors  a  peu  d'in- 

eusoite  comblé  avec  de  la  terre.  Plusieurs     fiu» s,  à   cause  de  l'action  refroidissante 

heures  après,  oa  trouve  li  viande  cuite  i  des  vitrages,  *iui  absorbe  largement  celle 

point,' et  cette  viande  jouit  d'une  saveur  eue  des  murs.  Les  titres  en  effet  sont  toujours 

ne  sauraient  donner  nos  procèdes  do  cuis-  à  la   température   de    l'extérieur,    el    l'ail 


7u7  INC 

chaud  de  la  chamDre  qui  les  lèche  continuel- 
lement y  perd  la  plus  grande  partie  de  sa 
chaleur.  Si  la  surface  en  est  considérable, 
il  y  a  là  une  cause  de  refroidissement  très- 
énergique. 

Les  mêmes  moyens  conservent  la  fraî- 
cheur d'une  chambre  ou  d'un  local  quel- 
conque. Les  glacières  préservent  la  glace  de 
là  fusion,  parce  que  l'enceinte  en  est  formée 
dans  la  terre,  et  garnie  de  terre  à  l'extérieur  ; 
la  chaleur  du  dehors  n'y  peut  donc  pénétrer 
qu'avec  peine,  el,  comme  il  en  faut  beaucoup 
pour  fondre  une  certaine  quantité  de  glace,  on 
n'en  perdra  que  peu  dans  un  temps  assezeon- 
sidérahle.  La  glace  qu'on  transporte  sur  les 
vaisseaux  est  placée  dans  des  caisses  de  bois 
entourées  de  foin  el  de  paille.  11  serait  possi- 
ble de  conserver  un  bloc  de  glace  pendant 
plusieurs  mois  d'été  en  le  plaçant  dans  un 
vase  à  double  enveloppe  avec  du  charbon 
pilé,  ou  quelque  chose  d'analogue.  Un  vase 
tout  à  fait  semblable  conserverait  un  liquide 
chaud. 

Les  gaz  sont  des  conducteurs  plus  impar- 
faits encore  que  les  plus  mauvais  parmi  les 
solides  el  les  liquides,  et,  s'ils  s'échauffent, 
ce  n'est  que  par  des  courants.  L'air  peut 
donc  servir  d'enveloppe  prolectrice  p  ur 
conserver  la  chaleur  ou  la  fraîcheur.  Une 
application  remarquable  de  cette  propriété 
se  n ncontre  dans  les  doubles  fenêtres  de 
certaines  maisons.  Nous  avons  dit  que  les 
vitres  refroidissent  considérablement  l'air 
intérieur  par  leur  contact.  Or,  si  en  deçà  des 
vitres  qui  communiquent  à  l'extérieur,  on 
établit  une  seconde  fenêtre,  il  y  aura  entre 
les  deux  fenêtres  une  couche  d'air  qui  ne 
transmettra  que  difficilement  aux  vides  in- 
térieures la  température  des  vitres  exté- 
rieures ;  les  premières  resteront  donc  à  peu 
près  en  équilibre  avec  l'air  de  la  chambre, 
el  la  déperdition  de  chaleur  sera  très-faible. 
Les  doubles  portes  produisent  un  effet  ana- 
logue, outre  l'avantage  qu'elles  ont  de  pré- 
server des  courants  froids. 

11  est  à  remarquer  combien,  malgré  l'ex- 
trême mobilité  de  l'air,  le  mélange  de  deux 
airs  s'effectue  lentement  entre  deux  cham- 
bres communicantes  et  dont  l'une  seule- 
ment contient  du  feu.  C'est  un  phénomène 
analogue  que  la  constance  des  températures 
des  caves,  malgré  leur  communication  avec 
l'air  extérieur;  cl  l'on  a  lieu  de  s'étonner  au 
même  litre,  qu'une  chambre  échauffée  qui 
communique  par  la  cheminée  avec  l'air  ex- 
lérieur,  p<  ut-être  très-froid,  qui  la  surmonte 
el  que  sa  plus  grande  densité  devrait  faire 
tomber  par  le  tuyau,  conserve  néanmoins 
une  température  très-différente  el  bien  supé- 
rieure. 

(Test  à  ce  genre  d'inertie  combiné  avec 
l'inconducfbililé  propre  des  gaz  qu'est  due 
l'action  des  vêtements  et  de  toutes  les  en- 
veloppes en  tant  qu'ils  conservent  parfaite- 
ment bien  la  chaleur.  Assurément  nos  ha- 
bits   n'empêchent   point   l'air    extérieur  de 
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pénétrer  au-de9sous,  et  cependant  leur  sup- 
pression   dans  l'hiver  serait  insupportable. 
Cela  lient  à  ce  que  la  couche  d'air  comprise 
entre  eux  et  la  peau,  couche  qui  est  échauffée 
par  le  rayonnement  du  corps,  reste  empri- 
sonnée dans  l'intérieur  des  vêtements,  et  que 
l'inconducibilité    de    la    laine    empêche    la 
chaleur  de  se  perdre  à  l'extérieur.  A  quoi  il 
faut  ajouter  que  l'enveloppe  réfléchit  par- 
tiellement la  chaleur  émise  par  la  peau.  La 
conservation   de   la   chaleur   sera    d'autant 
plus  efficace  que  la  substance  sera  moins 
conductrice  :   sous  ce  rapport,  le  coton  et 
surtout  la  laine   l'emportent  beaucoup  sur 
les  tissus  de  chanvre  el  de  lin  ;  de  plus  l'é- 
paisseur de  l'enveloppe  contribuera  évidem- 
ment à  l'effet.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
les  surfaces  blanches  conduiront  moins   la 
chaleur  que  les  surfaces  obscures  ;  elles  se- 
ront donc  avantageuses  dans  tous  les  cas. 
Car  en  prenant  la  température  de  16°,  par 
exemple,  comme  celle  de  l'air  dans  lequel 
nous  n'éprouvons  aucune  impression   désa- 
gréable de  froid  ou  de  chaud,  au-dessus  de 
16°,  la  chaleur  de  l'air  extérieur  sera   em- 
pêchée par  la  surface  blanche  de  traverser 
nos  vêlements  et  d'élever  la  température  de 
notre  milieu  immédiat  ;  au-dessous   de  10°, 
elle  empêch  ra  l'air  intérieur  de  se  refroidir 
par  conduclion.  En  général,  elle  empêchera 
le  mélange   des  températures,  qui   trouble- 
rait en  [iius  ou  en  moins  cet  étal  d'équilibre 
caractérisé  par  la  lempérature  à  16°.  Ainsi 
les  meilleurs  vêlements  sont,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  des  habits  blancs  de  loilo 
pendant  l'été,  et  des  habits  de  laine  blanche 
pendant  l'hiver. 

L'édredon  qui  garnit  nos  lits  agil  d'une, 
manière  analogue,  et  il  en  est  de  même  des 
fourrures  et  des  tricots  :  toutes  ces  matières 
fournissent  une  foule  de  petites  loges,  des- 
quelles l'air  échauffé  ne  se  dégage  que  dif- 
ficilement. On  a  donc  une  couche  isolante 
qui  préserve  le  corps  du  renouvellement  do 
l'air.  Enfin,  au  lieu  des  doubles  fenêtres  dont 
nous  parlions  lotit  à  l'heure,  on  peut  obte- 
nir partiellement  le  même  effet  en  appliquant 
et  fixant  contre  les  fenêtres  de  simples  ri- 
deaux de  mousseline.  Enlre  ce  léger  tissu  et 
les  vitres,  il  s'établit  une  couche  d'air  à  peu 
près  inerte,  et  c'est  contre  la  mousseline  que 
l'air  de  l'appartement  va  se  ftoller.  La  dé- 
perdition de  chaleur  diminue  donc  considé- 
rablement. Tout  le  monde  sait  qu'on  pré- 
serve une  plante  de  la  gelée  blanche  en  ten- 
dant au-dessus  d'elle  un  morceau  de  mous- 
seline. 

INDÉPENDANCE  de  la  gravitation  par 
rapport  à  la  grandeur  et  à  la  distance  des 
corps  sur  lesquels  elle  s'exerce,  et  par  rap- 
porl  aussi  à  l'intervention  île  toute  espèce  de 
substance.  Yoy-  Attraction  universelle. 
INDICTION  KOMA1NE.  Voy.  Calendrier. 
INDIENS.  —  Bailly  attribue  aux  connais- 
sances et  aux  labiés  astronomiques  des  In- 
diens l'antiquité  la  plus  reculée  (1)  ;  car,  se- 


(l)Ces  lablcs  astronomiques  sont  le  Suryia-Siddhan- 
ta,  regardé  par  le»  Indiens  connue  la  base  de  leur  astro- 


nomie et  de  leur  Chronologie,  el  comme  un  de  leurs 
monuments  littéraires  les  plus  anciens. 
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lnii  la  remarque  judicieuse  du  docteur  Wîse- 
in.in,  a  par  l'analyse  des  fo  mules  aslrono- 
miquei  des  Indiens,  connues  comme  elles 
pouvaient  l'être  alors  an  moyen  des  rensei- 
gnements imparfaits  donnés  par  Le  Gentil, 
il  fui  amené  a  conclure  qu.'<  (les  étaient  fou- 
il  es  sur  des  obser  liions  réelles,  mais  <| cie 
l'étal  présent  al  le  caractère  des  Indiens  ne 
nous  permettaient  pas  de  les  considérer 
comme  dt's  découvertes  originales  apparte- 
nant à  ce  pc  pie,  Conséqaemment,  l'astro- 
nomie actuelle  de  l'Inde  ne  se  compose,  aux 
veux  de  Baill*  ,  que  des  Fragments  el  dos  (lo- 
in is  d'un  ■ .  -i  le  'i  ■  science  plus  ani 
beaucoup  plus  parfait,  En  ajoutant  ,ï  ces 
conjectures  quelques  aulr  s  d  un  genr  ■  dif- 
fér  nt.  basées  sur  des  suppositions,  des  allé- 
gorii  i  el  de  vagues  aperçus,  il  établit  ta  cé- 
lèbre théorie  suivant  laquelle  une  nation, 
qui  a  depuis  longtemps  disparu  du  monde, 
IAI^|  ni  il  \  a  nombre  de  Biècles  dans  le 
nord  de  l'Asie  ,  el  de  celte  source  serait  pro- 
venu loul  le  savoir  uni  s'esl  rencontré  dans 
l,i  Péninsule  méridionale.  «  Les  Indiens,  «lu 
Railly,  formaient  dans  mon  opinion  une  na- 
tion pleinen  oui  constituée  dès  l'an  35.'S.'1 
avant  Jéaus-Cbrisl.  Ceci  est  la  date  réduite 
de  leurs  dynasties.  Il  es!  ''101111,11,1,  ajoute- 
1  il  ailleurs,  qu'on  trouve ches  les  brachma- 
1  es  ,1,  )  labiés  astronomiques  dont  l'ancien- 
est  Je  cinq  ou  six  mille  ans  (t).  » 

Toute  celle  lin  urie  île  Mail!',    n'est  qu'une 

pare  ehimère;  >e>  hypothèses  Bout  aussi 
étranges  qu'en  nuées,  Il  est  vrai,  comme  te  Ait 
très-bien  Delaml  re,  ,<  il  n'écrn  il  pas  pour  les 
homasesdesavoir;  il  .1  tpirail  i  u  t  renoms*  e 
plus  étendue.  Il  céda  au  pleieir  d'associer 
boa  iiuiii  .1  celui  de  Voltaire;  il  ressuscita  la 
i.ilile  de  l'Atlantide  :  il  cul  un  bon 
nombre  de  lecteurs,  ri  ce  lui  ce  qui  c.ms  1  sa 
mine.  Le  succès  de  s<>n  premier  paradoxe 

le  ciiuiluisil  à  ou  créer  d'autres.  Il  inventa 
s,i  Notion  éteinte  et  son  Asfrofianttf  perfec- 
il.ms  les  temps  mythologiques  ;  il 
appuya  toute  chose  ensuite  sur  celte  idée  de 
prédilection,  ci  ne  se  montra  pis  fort  >eru- 
puleux  tut  lo  oboix  «les  moyens  destinés  a 
donner  une  couleur  favorable  à  son  hypo- 
thèse (î).  1 

Quant  aux  connaissances  réelles  on  astro- 
nomie, le  mémo  Dolamlire  les  refuse  SUS 
Indiens  aussi  bien  qu'aux  autres  anciens 
peuples  :  «  Qo  ml  aux  Cbaldéens,  aux  Bg  >  p- 
lieus,  aux  Chinois  el  aux  ludieus,  il  n'y  fuit 
pal  songer;  on  n'en  peot  absolument  non 

tirer.  Ma  profcssl le  fol  a   cet  égard   est 

1I.1  1  1  •  discours  préliminaire  de  m  m  His- 
toire de  l'Astronomie  do  moyen-âge,  pages 

M  II    ri    \\  lll.    ■ 

I.o  fameux  astronome  Jérôme  Lalande, 
rendant  compte,  daas  5.1  Bibrl  graphie  as- 
tronomique, du  Traité  r!r  Vasironomit  jn- 

(f)Bailhr,  lli'.  4e  Ctmtren.  antienne. —  Denses 
Corrtepo  Voltaire  1  rom.  Il,  pa 

d'Aleiubci  1  rail  li  réflexion  suivante  : 

<  l  ■■  love  ,1,'  1:  u  u  Mir , e  peuple  qui  no  ■ 

-  'ii  ', -m  el  -,'ii  existe  1  r.  m,'  parait 
un  dcVphis  creux  1111*011  ail  jamais  eus 
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(limite  et  orientale,  par  Railly,  fait  celle 
réflexion  :  ■  J'ai  fait  voir  dans  mon  Astro- 
nomi  ,  art.  385  et  suivants,  qui  la  haute  an- 
tiquité dos  tables  indiennes  me  paratl  pou 
prouvée,  quoique  l'auteur  ail  employé  ;  ur 
l'établir  beaucoup  de  savoir  et  de  cal- 
culs (3  .  « 

In  autre  savanl  français,  qui  s'esl  l  g  ile- 
mi  ni  Illustré  aux  yeux  du  monde  entier  1  ar 

si  s  c ;ii  sances  profondes  en  astronomie, 

maigr  son  attachement  pour  Bailly,  n'a 
dissimulé  m  les  erreurs  d,'  100  ami,  ni  son 
propre  lentimeut  sur  les  tables  indiennes. 

\  >>ii  i  Si  i  paroli  B  :  ■  L'origine  do  l'agrono- 
mie en  Perse  el  dans  l'Inde  se  pi  rd,  commo 
chès  tons  li  s  peuples,  dans  les  lénèbn  1  dos 
premiers  temps  do  leur  histoire.  Les  laides 
indiennes  supposent  une  astronomie  assex 
avancé  :  mais  tout  porte  à  croire  qu'elles 
ne  Boni  p.is  d'une  haute  antiquité.  Ici  je 
m'oloigne  avec  peine  de  l'opinion  d'un  il- 
luslre  el  malheureux  ami Les  tables  in- 
diennes ont  doux  époques  principales  qui 
remontent,  l'une  ,i  l'année  3102  avant  notre 

ère,  l'autre  ,1  l't'.ll.  Ces  époques  sont  liées 
par  les  mouvements  du  s  ileil,  île  la  luno 
el  des  pi  inètes,  de  m    ni.  re  qu'on  parlant  de 

li  position  que  les  tables  indiennes  a  si- 
gnent à  mus  ces  astres  à  la  seconde  époque, 
et  remontant  à  la  première  au  moyen  de 
ces  labiés,  on  trouve  la  conjonction  géné- 
rale qu'elles  supposent  à  cette  époque.  Le 
savanl  célèbre  don)  je  \  iens  de  1  ai  1er,  Bailly, 
a  cherché  i  établir,  dans  son  Traite  de  l'as- 
Ironomie  indienne,  que  ci  lie  première  épo- 
que était  fondée  sur  les  observations.  Malgré 

Bes  preuves.  ,  iposées  avec  li  clarté  qu'il  a 
su  répandre  sur  les  matières  les  plus  ab- 
straites, je  regarde  comme  Irès-v  raiscmbla- 
Ide  qu'elle  a  été  imaginée  pour  donner  dans 
le  zodiaque  une  commune  origine  aux  mou- 
vements des  corps  célestes.  Nos  dernières 
labiés  astronomiques,  considérablement  per- 
fectionm  os  par  la  comparaison  de  la  ihéo- 
rie  avec  un  grand  nombre  d'observations 
très-précises,  ne  permettent  pas  d'admettre 
la  conjonction  supposée  dans  les  tables  in- 
diennes ;  elles  offrent  même,  â  cet  égard,  des 
différences  beaucoup  plus  grandes  que  les  er- 
reurs dont  elles  sont  encore  susceptibles.  \ 
la  vérité,  quelques  éléments  do  l'astronomie 
de  s  Indiens  n'ont  pu  avoir  la  grandeur  qu'ils 
leur  assignent  que  longtemps  avant  notre 
ère;  il  faut,  par  exemple,  remonter  jusqu'à 
six  mi  le  ans  pour  retrouver  leur  équation 
du  centre  du  soleil.  Mais  indépendamment 
d  s  erreurs  de  leurs  déterminations,  on  doit 
observer  qu'ils  n'ont  considéré  les  inég  ill  ■•. 
du  soleil  et  de  la  lune  que  relativement  anx 
1 ,  li  ses,  d  ins  lesquelles  1  équ  itiun  annuelle 

do  la  lune  s  ajoute  à   l'equallon  du  Centre  du 

soleil  et  l'augmente  d'une  quantité  à  |  eu 
près  égale  a  la  différence  de  sa  v.    itable  va- 

hon  à  f.nre  ■  J'aime    m  eux  dire 

avec  Boileaa,  en  philosophie  1   n n  p  /,    . 

,;uc' /.'   irui.  » 

_     It tionomie  de  moyen  âge.  Discours  préfim.  p. 
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leur  à  celles  des  Indiens.  Plusieurs  éléments, 
tels  que  les  équations  du  centre  de  Jupiter 
et  de  Mars,  sont  très-différents  dans  les  ta- 
bles indiennes  de  ce  qu'ils  devaient  être  à 
leur  première  époque  :  l'ensemble  de  ces 
tables,  et  surtout  l'impossibilité  de  la  con- 
jonction générale  qu'elles  supposent,  prou- 
vent qu'elles  ont  été  construites  ou  du  moins 
rectifiées  dans  des  temps  modernes.  C'est 
ce  qui  résulle  encore  des  moyens  mouve- 
ments qu'elles  assignent  à  la  lune  par  rap- 
port à  son  périgée,  à  ses  nœuds  et  au  so- 
leil, et  qui,  plus  rapides  que  suivant  Pto- 
lomée,  indiquent  qu'elles  sont  postérieures 
à  cet  astronome,  car  on  a  vu  que  ces  trois 
mouvements  s'accélèrent  de  siècle  en  siè- 
cle (1).  »i 

Il  faut  convenir  pourtant  que  d'habiles  in- 
dianistes ont  prétendu  que  ces  jugements 
sur  les  faibles  connaissances  des  Indiens 
dans  l'astronomie  manquent  de  vérité  ;  Guil- 
laume de  Schlegel ,  entre  autres  ,  s'élève 
particulièrement  contre  Delambre  avec  une 
véhémence  remarquable.  Le  nom  de  cet  écri- 
vain, et  surtout  l'autorité  que  lui  a  méritée 
son  savoir,  nous  font  un  devoir,  ce  semble, 
de  rapporter  au  moins  le  fond  de  ses  récri- 
minations, afin  que  le  lecteur  soit  mieux  à 
même  déjuger  jusqu'à  quel  point  elles  sont 
fondées,  et  de  voir  les  conséquences  qui 
peuvent  en  résulter  relativement  au  point 
qui  nous  intéresse  plus  particulièrement 
dans  cette  discussion,  nous  voulons  dire  la 
véracité  du  récit  mosaïque  touchant  l'âge  du 
monde. 

«C'est  assurément  un  des  faits  les  plus 
curieux  dans  la  civilisation  ,  dit  Schlegel, 
de  voirl'aslronomie  si  anriennemenlcullivée. 
En  vain  M.  Delambre  voudrait-il  expliquer 
ce  fait  comme  d'autres  savants  l'ont  essayé 
avant  lui,  par  l'utilité  pratique  de  l'astrono- 
mie pour  l'agriculture  et  la  navigation,  cela 
n'aurait  jamais  produit  autre  chose  qu'un 
calendrier  de  paysan,  tel  qu'Hésiode  nous  le 
donne.  D'ailleurs  la  navigation  des  anciens 
est  restée  très-imparfaite  :  en  général,  ils 
chassaient  les  côles  tant  qu'ils  pouvaient, 
parce  qu'ils  ne  savaient  pas  s'orienter  en 
pleine  mer.  Enfin,  les  peuples  à  nous  con- 
nus, qui  dans  l'antiquité  se  sont  le  plus  as- 
sidûment appliqués  à  l'astronomie,  les  Egyp- 
tiens, les  Chaldéens  et  les  Indiens,  n'étaient 
point  navigateurs 

«  La  dissertation  que  Colebrooke  a  mise 
en  tête  de  sa  traduction  de  Brahmagupta  et 
de  Hhâscara  fut  publiée  en  1817,  dans  la 
même  année  avec  l'histoire  de  l'astronomie 
ancienne  par  Delambre  ;  le  douzième  volume 
des  Recherches  asiatiques,  imprimée  à  Cal- 
cutta en  1810  et  contenant  la  dissertation  do 
M.  Colebrooke  sur  les  notions  desastrouomes 
indiens  concernant  la  précession  des  équi- 
noxes,  n'était  peut-être  pas  encore  arrivé 
en  Europe  ;  de  sorte  que  Delimbre  n'a  pu 
connaître  ni  l'un  ni  l'autre.  Ainsi  plusieurs 


assertions  de  ce  calculateur,  qui  s'était 
constitué  historien  sans  vocation,  se  sont 
trouvées  réfutées  à  l'instant  même  où  il  les 
mit  en  avant  avec  tant  de  confiance  et  de 
morgue  (2).  » 

Ce  savant  indianiste  ajoute  immédiate- 
ment que  Colebrooke  a  pesé,  avec  la  cir- 
conspection, le  calme  et  l'impartialité  qui  le 
caractérisent,  les  prétentions  des  Grecs,  des 
Arabes  et  des  Indiens  au  titre  d'inventeurs 
de  l'algèbre,  et  qu'il  a  rectifié  beaucoup  de 
points  de  chronologie  littéraire  que  Delambre 
avait  proclamés  comme  irrévocablement  dé- 
cidés. Enfin,  selon  lui  :  «  Aryabliatta  ensei- 
gna dans  l'Inde  la  rotation  diurne  de  la 
terre  autour  de  son  axe,  peut-être  en  même 
temps  avec  Ecphanlus,  Héraclide  du  Pont, 
Aristarque  de  Samos  et  Nicétas  de  Svracuse, 
peut-être  quelques  siècles  plus  tard.  Il  n'est 
nullement  probable  que  cette  doctrine,  qui 
fil  peu  de  fortune  ci  Grèce  parce  qu'elle 
heurte  de  front  les  apparences,  ait  été  trans- 
portée de  là  dans  l'Orient  (3).» 

Tout  bon  critique  fera  nécessairement 
plusieurs  observations  sur  ce  passage  de 
Schlegel.  D'abord,  Delambre  n'est  pas  le 
seul  qui  refuse  d'accorder  une  haute  anti- 
quité à  la  science  astronomique  des  Indiens 
Sans  parler  de  Laplace,  que  nous  avons 
déjà  cité,  on  peut  nommer  Schaubach,  le 
docteur  Maskelyne,  Montucla,  Heeren,  Cu- 
Tier  elKlaproth,  qui  dit  en  propres  termes  : 
«  Les  tables  astronomiques  des  Hindous, 
auxquelles  on  avait  attribué  une  antiquité 
prodigieuse,  ont  été  construites  dans  le  sep- 
tième siècle  de  l'ère  vulgaire,  et  ont  été 
postérieurement  reportées  par  des  calculs  à 
une  époque  antérieure  (i).  »  A  ces  témoi- 
gnages nous  ajouterons  volontiers  celui  de 
Bentley  ;  car,  quoique  nous  soyons  loin  de 
partager  ses  idées  sur  bien  des  points  parti- 
culiers, nous  ne  voyons  pas  qu'il  ait  été  jus- 
qu'ici réfuté  victorieusement  dans  sa  dé- 
monstration sur  le  peu  d'ancienneté  que 
l'on  doit  attribuer  aux  observations  et  aux 
ouvrages  astronomiques  des  Indiens;  ce  qui 
paraît  certain,  c'est  qu'il  a  mérité  les  suffra- 
ges des  meilleurs  mathématiciens  et  astro- 
nomes modernes.  Quant  à  Colebrooke , 
lorsqu'on  examine  avec  attention  son  té- 
moignage, on  le  trouve  beaucoup  moins  fa- 
vorable à  l'antiquité  de  l'astronomie  in- 
dienne que  Schlegel  semble  le  supposer.  En 
effet,  selon  la  remarque  de  M.  Wiseman, 
entre  l'époque  où  Bailly  a  écrit  pour  défendre 
cette  antiquité  et  le  temps  auquel  Delambre 
s'est  efforcé  de  le  réfuter,  la  publication  de 
plusieurs  traités  mathématiques  indiens 
fournit  à  la  Revue  d'Edimbourg  l'occasion 
de  vanter  l'antiquité  de  la  science  des  Hin- 
dous et  de  censurer  la  conduile  de  Delam- 
bre. Cependant  l'ouvrage  de  Colebrooke 
offre  des  raisons  assez  fortes  et  assez  plau- 
sibles pour  supposer  l'origine  comparative- 
ment moderne    des     mathématiques    dans 


(I)   Laplarc,  Exposition  du   sustème   du    monde,      langues  asiatiques,  p.  8G,  etc. 
p.  âtJ7.  (3)  Id.  itid.j  p.  90. 

(i)  A.   \V.  deSchlege',   Réflexions  snr  l'étude  des    '     ('')  I.  Klaprolb,  Mémoires  relatifs  à  l'Asie,  p.  3t>7, 
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l'Inde.  On  trouve  dans  les  notes  et  les  ex- 
plications de  smi  discourt  préliminaire  une 
liste  fournie  par  les  astronomes  de  Ujjayani 
au  docteur  Hunier,  liste  qui  contient  les 
noms  de  leurs  plus  célèbres  écrivains  en 
astronomie.  <>r,  le  plus  ancien  de  ces  écri- 
vains est  Varaha-Mihira,  qu'ils  placent  au 
m*  siècle  de  l'ère  chrétienne.  Mais  on 
ne  connaît  rien  de  lui,  tandis  qu'un  autre 
astronome  du  même  nom  qui  est  Irès-connu 
flgore  dans  la  table  du  docteur  Hunier 
comme  ayant  vécu  au  ri  siècle  seulement, 
Colebrooke  cite  .  n  est  vrai  ,  'les  traités 
plus  anciens,  appelés  les  cinq  Siddhanttu  ; 
mais  ils  ont  pu  voir  le  jour  et  même  vieillir 
avant  l'époque  du  second  Varaha-Mihira, 
sans  qu'il  soit  besoin  pour  cela  de  remonter 
à  une  antiquité  Irès-reculée  (I).  I>e  même 
Brahmagupta,  un  des  plus  anciens  écrivains 
en  mathématiques  qui  soient  connus,  el  au- 
quel Colebrooke  a  emprunte  quelques  traits 
de  >a  collection,  ne  peut  être  considéré 
comme  antérieur  au  vu'  siècle.  Bien  plus, 
le  savant  indianiste,  après  avoir  exposé 
l.s  motifs  qui  portent  à  croire  qu'Aryabhalla 
est  le  père  et  l'inventeur  «le  l'algèbre  chez 

les  Indiens,  et  avoir  traite  «le  sn-i  ait  it  n- 
neté,  conclut  qu'il  llorissait  vers  le  V  siècle 
de  l'ère  chrétienne  el  peut-être  dans 
un  temps  plus  reculé  :?|.  •  Il  se  trouvait 
ainsi  presque  contemporain  de  Diophante, 
auquel  il  était  cependant  supérieur,  selon 
Colebrooke,  par  sa  manière  de  résoudre  les 
équations  compliquées  (3).  Ces  aveux  el  ces 
décisions  d'un  juge  aussi  compétent  que  Co- 

lebrooke  détruisent  de  fond  en  comble  l'opi- 
nion qui  veut  que  la  science  astronomique 

des  indiens  date  d'une  haute  antiquité.  Ce- 
pendant le  critique  de  la  Revue  d'Edimbourg, 
admettant  tous  ces  faits,  affirme  hardiment 
qu'il  ne  faut  nullement  considérer  Arya- 
bbalta  comme  l'inventeur  de  sa  méthode; 
qu'il  faut  admettre  que  plusieurs  siècles  ont 
dû  s'écouler  entre  l'invention  de  cette  mé- 
thode et  les  perfectionnements  qu'elle  a  re- 
çus i  i  ,  a>^eilion  aussi  gratuite  et  au*si  té- 
méraire que  celle  par  laquelle  ii  persiste  à 
soutenir  que  non-seulement  l'antériorité  01 1 
gioelle  de  la  si  ience  des  Indiens  est  prouvée 
par  cette  publication  de  Colebrooke,  mais 
encore  que  tout  le  monde  doit  maintenant 
reconnaître  que  la  science  actuelle  n'est 
qu'un  débris  de  celle  qui  llorissait  dans  la 
péninsule  indienne  lorsque  le  sanscrit  était 
une  langue  vivante;  ou   peut-être  «quelque 

langue-mère,  encore  plus  ancienne  ,  jcta- 

t-eile  ces  racines  ,  qui  ont  pénétré  plus  ou 
moins  profondément  d  lus  les  langues  parti- 
culières île  tant  de  nations  nombreuses  el 
lointaines  qui  couvrent  l'Orient  et  l'Occi- 
dent [5).  »  Conclusion  qui  nous  fait  remonter 

rt  avec  arithmétique  et  me- 

Uinge,  lues  du   s, n-, ni.  —  llerue  tint.  «V  Cattron. 

</  1  Hindous,  p  ir  Bentley. 

.    S  hteml  affirme  cependant  que  Colebrooke 
n'a  pu  comStirt  eu  tuteur  (AryabahtU),  1 
1       1  datutu  e/ferti  pour  te  procurer  un  uuanueritde 

M  Ml    M  ;  H   -  'in  ni 

prouve  qu'il  s'est  trompé. 

Dictionn.  d'Astbohouii     etc. 
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bien  au  delà  des  temps  historiques,  en  nous 
ramenant  presque  au  système  absurde  de 

llailly,  que  notre  critique  reconnaît  pour- 
tant pour  un  écrivain  Inexact,  faute  le  con- 
naissances   locales,   et    par  sa    trop  grande 

confiance  dans  les  sources  où  il  puisait, 

aussi  bien  que  par  l'esprit  de  système  au- 
quel il  se  l. nssait  faeilement  aller. 

Nous  ajouterons  que  Del. .mine,  qui  avait 
été  personnelle ni  attaqué   dans   la  RtVUê 

d'Edimbourg,  répondit  aux  arguments  été 
la  censure  du  critique  anonyme  en  prou- 
vant, dans  son  Histoire  de  VBllronomil  du 
moyen  âge, que,  bien  que  l'on  ail  réussi  a  dé- 
montrer que  les  Indiens  étaient  parvenus  à 
un  certain  degré  d'habileté  dans  la  solution 
de    problèmes    algébriques  plus  Ingénieux 

qu'utiles,  On  n'a  pas  encore  prouve  qu'ils 
aient  acquis  de  véritables  notions  scienlili- 
ques  en  astronomie  \i). 

C'en  est  sans  doute  assez  pour  prouver 
que  les  divers  monuments  historiques  et 
astronomiques  des  Indiens,  lorsqu  ils  pas- 
sent par  le  creuset  d'une  juste  el  saine  cri- 
tique, n'ont  rien  qui  puiss  donner  un  dé- 
menti fonde  au  récit  de  Moïse  louchanl  l'dge 

de  notre- globe  (7). 

INDUCTION.  On  appelle  induction  le 
pouvoir  qu'a  un  aimant  d'exciter  un  état 
magnétique  momentané  ou  permanent  dans 
les  corps  susceptibles  d'élre  aimantes.  C'est 
ainsi  que  la  simple  approche  d'un  aimant 
rend  le  fer  ou  l'acier  magnétique;  cet  effet 

est  d'aillant  plus  marqué  que  la  distance  est 

plus  courte.  Lorsqu'on  approche  le  pôle 
nord  d'un  aimant  d'une  barre  de  fer  non 
aimantée,  en  la  plaçant  sur  la  même  lii;ne, 
on  remarque  que  cette  barre  acquiert  toutes 
les  propriétés  d'un  aimant  parlait  :  l'exlre- 
mité  près  du  pôle  nord  de  l'aimant  devient 
pôle  sud,  pendant  que  l'extrémité  opposée 
devient  pôle  nord.  Exactement  l'inverse  a 
lieu  lorsqu'on  présente  à  la  barre  le  pâle 
sud;  de  telle  façon  que  chaque  pôle  de  I'. li- 
mant conduit  (indueitj  la  polarité  opposée 
dans  l'extrémité  adjacente  de  la  barre,  et  la 
même  polarité  dans  l'extrémité  éloi|  lée. 
Conséquemmenl  l'extrémité  la  plus  proche 
de  la  barre  est  attirée,  tandis  que  la  plus 
éloignée  est  repoussée;  mais  comme  l'effet 
est  plus  marqué  dans  l'extrémité  la  plus 
i  roche,  le  résultat  final  est  l'attraction,  Par 

induction,  une  barre  de  fer  acquiert  noii- 
sculemenl  la  polarité,  mais  encore  la  faculté 

de  transmettre  le  magnétisme  à  un  troisième 

corps.  Et  bien  qu  t  mil  s  i  es  propi  ie|es  dis- 
paraissent du  1er  dès  qu'on  eu  a  e  oigne 
l'aimant,  ce  dernier  a  cependant  acquis  une 
certaine  force,  par  suite  de  la  réaction  da 
magnétisme  temporaire  du  fer.  Voy.  Mi- 
i.mi :i  BICI  ri  . 

ï)  C     '  rooke,  /Uaèfrre,  ne,  p.  tu. 

imbourg,  ton).  XXXIX,  p.  i  '•'. 
15   / 

ir  In  rapport*,  etc.,    lom.  Il, 
p.  1 

/llr.-.    .-<lt. 
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INDUSTRIALISME  MATÉRIALISTE.  Voy. 
Technologie. 

INÉGALITÉS  PERIODIQUES.— Elles  sont 
calculées  pour  un  temps  donné,  et,  par  con- 
séquent, pour  une  forme  et  une  position 
données  des  orbites,  des  corps  troublés  et 
des  corps  troublants.  Quoique  les  change- 
ments qui  ont  lieu  dans  les  éléments  des 
orbites  s'accooiplissent  si  lentement  qu'il 
n'en  résulte  aucun  effet  sensible  sur  les  iné- 
galités à  courtes  périodes,  les  inégalités 
séculaires  dis  éléments  finissent  à  la  longue 
par  changer  tellement  les  formes  et  les  po 
sitions  relatives  des  orbites,  que  Jupiter  et 
Saturne,  qui  devraient  revenir  aux  mêmes 
positions  relatives  à  l'égard  du  soleil,  et  à 
l'égard  l'un  de  l'autre,  après  une  période  de 
850  ans,  n'y  reviennent  qu'au  bout  de  918 

ans. 

Inégalités  séculaires  de  la  forme  et  de 
la  position  des  orbites.  Voy.  Perturbations 

DES  PLANÈTES. 

Inégalités  de  Saturne  el  de  Jupiter.  Voy. 

FERTURB\TIONS   PLANÉTAIRES. 

INFILTRATION  et  AHSORPTION  des  li- 
quides. —  Les  substances  argileuses,  cal- 
caires et  autres  plus  ou  moins  poreuses  ,  en 
absorbant  des  liquides  qui  tiennent  en  disso- 
lution divers  sels,  déterminent  la  formation 
de  divers  composés  qui  servent  à  nous  expli- 
quer certains  phénomènes  géologiques  dont 
nous  allons  parler. 

Les  infiltrations  des  eaux  chargées  d'air  et 
de  gaz  acide  carbonique,  à  travers  certaines 
roches,  amènent  souvent  la  décomposition 
de  ces  roches,  surtout  de  celles  à  base  de 
chaux,  ou  qui  renferment  des  sulfures  mé- 
talliques, ou  des  substances  capables  d'être 
oxydées.  Les  calcaires  à  tissus  lâches,  com- 
me ceux  des  environs  de  Paris,  se  trouvent 
dansceca9;  non-seulement  ils  éclatent  en 
hiver,  quand  ils  sont  pénétrés  d'eau,  mais 
encore  les  eaux  dissolvent  continuellement 
du  carbonate  de  chaux ,  qu'elles  déposent 
dans  des  cavités  sous  forme  de  stalactites,  de 
concrétions,  etc. 

Il  existe  des  sources  d'eau  ferrugineuse 
qui  renferment  du  carbonate  de  chaux  et  de 
l'oxyde  de  fer  tenus  en  dissolution  par  l'in- 
termédiaire du  gaz  acide  carbonique.  Quand 
cette  eau  traverse  lentement,  par  infiltration, 
des  lits  de  sable  ou  des  graviers  qui  permet- 
tent le  dégagement  du  gaz,  il  se  forme  dans 
les  interstices  un  dépôt  d'oxyde  de  fer  et  de 
carbonate  de  rhaux. 

Tantôt  ces  deux  substances  cimentent  les 
petits  grains  de  quartz,  et  forment  de  vérita- 
bles pouddings;  tantôt  il  en  résulte  une 
masse  d'une  structure  incohérente  el  lâche. 

11  est  probable  que  l'action  en  vertu  de 
laquelle  les  coquilles,  les  bois,  sont  changés 
en  carbonate  de  chaux,  en  silice,  môme  en 
oxyde  de  Ter,  est  due  à  l'action  d'un  liquide 
qui.  ayant  pénétré  dans  l'intérieur  de  ces 
corps  par  infiltration,  a  détruit  les  parties 
organiques  et  laisse  à  leur  place  les  substan- 
ces qu'il  tenait  en  dissolution.  Il  est  des 
dépôts  modernes  de  ces  coquilles,  traversés 
par  des  dissolutions  calcaires  ou  siliceuses, 
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et  qui  n'ont  éprouvé,  dan9  le  cours  de  plu- 
sieurs siècles,  d'autre  altération  que  la  perte 
de  leur  matière  animale.  Il  en  est  d'autres 
dans  lesquels  la  coquille  a  disparu,  ne  lais- 
sant qu'une  empreinte  de  sa  forme  exté- 
rieure, ou  un  moule  de  forme  intérieure,  ou 
une  contre-empreinte  de  la  coquille  elle- 
même  ,  la  matière  dont  elle  était  formée 
ayant  été  dissoute.  On  peut  rendre  compte 
de  ces  différents  effets  en  examinant  la  vase 
récemment  retirée  d'un  étang  renfermant 
des  coquilles.  Quand  cette  vase  est  argileuse 
et  qu'elle  est  sèche,  en  la  rompant  on  voit 
que  la  coquille  a  laissé  l'empreinte  de  sa 
forme  extérieure.  En  enlevant  la  coquille, 
on  trouve  qu'elle  contient  un  noyau  solide 
d'argile  qui  a  la  forme  de  l'intérieur,  el  dif- 
fère souvent  de  l'extérieur.  Quand  l'espace 
qui  se  trouve  entre  le  nojau  et  l'empreinte, 
au  lieu  de  rester  vide,  se  trouve  rempli  de 
spath  calcaire,  de  pyrite  ou  de  tout  autre 
minéral,  le  moule  est  une  représentation 
exacte  de  la  forme  tant  extérieure  qu'inté- 
rieure de  la  coquille. 

Quant  aux  coraux  et  coquilles  de  nature 
calcaire,  et  qui  sont  ensuite  changés  en 
silice  tout  en  conservant  leur  organisation, 
comme  on  peut  s'en  convaincre  au  micro- 
scope, celte  métamorphose  doit  être  attribuée 
à  l'infiltration  d'eaux  chargées  de  silice  et 
de  gaz  acide  carbonique,  qui  ont  enlevé  le 
calcaire  au  moyen  de  l'acide  et  qui  ont  laissé 
à  la  place  la  silice. 

Le  professeur  Gopper  de  Breslaw  a  fait 
quelques  expériences  pour  imiter  l'action  en 
vertu  de  laquelle  s'opèrent  les  transforma- 
tions appelées  pétrifications.  Il  a  fait  trem- 
per, à  cet  elTet,  diverses  substances  animales 
et  végétales  dans  de  l'eau  tenant  en  dissolu- 
tion des  composés  calcaires,  siliceux  et  mé- 
talliques ;  au  bout  de  quelque  temps,  ces 
corps  étaient  en  partie  minéralisés.  C'est 
ainsi  que  des  tranches  très-minces  verticales 
de  sapin  d'Ecosse,  ayant  été  plongées  dans 
une  solution  assez  concentrée  de  sulfate  de 
fer,  puis  séchées  et  exposées  à  une  chaleur 
rouge,  jusqu'à  ce  que  la  matière  végétale  fût 
consumée  entièrement  et  qu'il  ne  restât  que 
l'oxyde  de  fer,  la  tranche  conservait  toute 
son  organisation  :  vue  au  microscope,  on 
apercevait  jusqu'aux  vaisseaux  pointillés 
particuliers  à  cette  famille  de  plantes. 

On  peut  citer,  comme  preuve  à  l'appui  des 
propriétés  absorbantes  de  certaines  roches 
alumineuses  et  calcaires ,  la  présence  de 
dendrites  ou  herborisations  de  peroxyde  do 
manganèse  que  l'on  trouve  dans  l'intérieur 
des  masses  argileuses  ou  calcaires  que  l'on 
>'isc.  Ces  dendrites  n'ont  pu  être  formées 
que  par  des  dépôts  faits  par  des  liquides  qui 
se  sont  introduits  par  les  fissures  ou  les 
pores  de  la  substance,  mais  particulièrement 
par  les  fissures,  attendu  que  ces  herborisa- 
tions occupent  souvent  une  grande  étendue. 
L'eau  s'étant  vaporisée,  les  substances  te- 
nues en  dissolution  se  sont  déposées  ou  ont 
cristallisé,  suivant  la  promptitude  de  l'action. 

L'argile  est  perméable  à  l'eau,  non-seule- 
ment dans  son  étal  ordinaire,  mais  encore 
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quand  elle  a  éprouvé  un  certain  di 
température  qui  ne  vu  pat  jusqu'à  la  lu  ion, 
mu  oui  quand  aile  renferme  de  lu  chaux  ou 
d'autrei  substances  capables  de  La  vitrifier. 
La  porcelaina  qui  n'a  été  exposée  qu'à  une 
température  ronge  modérée  s'hun  ecte  as  ei 

pour  que  les  roui  •.•mis  électriques  puissent 
la  traverser.  Aussi  se  sert-on  aujourd'hui, 
avec  le  plus  grand  av  inlagç,  de  cas  \  n  s 
pour  la  confection  des  piles  a  c  mi  anla  i  ons- 
lauis  el  autres  appareils  éleclro-  himiqoei 
destinés  ,i  rc  proiuirr  dea  substances  analo- 
gues à  telles  que  l'on  irouvc  dans  la  terre, 
ainsi  que  des  produits  que  le  chimiste  n'a 
p.is  toujours  1 1  possibilité  de  produire, 

l.r>  alttvaun,  rase*  en  argile  à  demi- 
Cuilc.  en  iiaage  dans  le  midi  Je  I  I  pagn  i  el 
i  ii  Egypte,  pour  refroidir  I  eau  qu'ils  renfer- 

nie    I,   |    uism'u'  il      relie   propriété  en   raison 

du  froid  produit  par  l'évaporalion  de  l'eau, 
qui  suinte  continuellement  à  travers  les 
pores, 

Il  feut  rapporter  jusqu'à  un  certain  point 
a  la  capillarité  les  eifJorc&cenc  s  s  ifjogg  for- 
mées de  sous-carbonate  do  soude  on  de  -el 
marin,  qui  recouvreul  le  iol  de  vastes  plai 
nés  de  s.iiile,  comme  on  en  a  de  nombreui 

exemples    eu    Afrique  et  eu  Asie.  On   trouve 

aussi  i  uairon  à  la  surface  de  i.i  terre,  mais 
particulièrement  en  été,  dans  quelques  plai- 
ne-, h.is-,  -.  de  l'ancien  continent,  près  des 
lacs  qui  renferment  ce  s  I  en  solution-  Il  se 
préseole  sous  la  Forme  d'effloresceoces  ayant 
de  i.i  ressemblance  avec  dea  depuis  de  neige. 

Il  en  est  de  mcm     du  sel  marin  ;    il   existe 

un  grand  nombre  de  lacs  Baléa  à  la  surface 

île  la  terre,  ei  particulièrement  dans  les 
grandes  pi. unes  de  nos  coulincnla,  comme 
.m  Sénégal,  en  Egypte,  eu  Abys&inie,  en 
An.iiolie,  eu  Barbarie,  dans  les  déserts  de 
l'Arabie,  dans  li  Tarlarie,  en  Chine,  en 
Herse,  etc.,  ainsi  qu  •  dans  les  plaines  îles 
régions  que  baigne  la  mer  Caspienne.  Les 
terr.iuis  qui  environnent  ces  lacs  sont  eux- 
mêmes  imprégnés  d  sel,  qoi  se  résenle 
sous  la  forme  d'efflorescenecs  pendant  l'été, 
et  se  changent  en  m. irais  salins  dans  la  sai- 
son des  ,  luies. 

Nous    sommes     porte      a     noire     que     les 

grandes  nappes  d'eau  souterraines  s  ni  mi- 
s  s  en  communication  ai  i  du  sol, 

dans  certaines  contrées,  pir  fin  ermédlairc 
des  sables, di  -  des  s  instances  per- 

méables à  l'eau.  Ces  eiu\  ,  par  un  effet  de 
capillarité  ,  montent  successivement  ,1  la 
surface  en  se  chargeant  les  -.eis  qu'elles 
rencontrent    sur    leur    passage,   et   qu'elles 

abandonnent,  une  fois  parvenues  I  la  sur- 
face, p  i  r  suite  'i    l'é  •  apor  ition. 
INFINIMENT  PETIT.  Voy.  Ditibi ri  le 

la   III  itièl  e 

INI- Il  I  Ni.l    de  la  lune.   V    y    I  .  ne. 

1m  i  i  i  m  i:     i  i  i  i  rno  -  M     .m  i  IQ1  i        I 
El  I  l  i  iio-m  ii-.sh  i  ISHK. 

1m  i  u  m  i     ii'iu-ii  ni  moi  i  .    Poy.    M  \  - 

1 1  c  raici  1 1 . 
1m  ri  suça  du  magnétisme  terrestre  sur  les 
courants  électriques,  Foy.  Cotrsuim 

TRIQUES. 


INFCSOIRES  FOSSILES  on  VIVANTS. 
i   ijf.  Division  u    le  la  matière. 

INONDATION  UNIVERSELLE  ;  son  im 
possibilité,  t  ou.  M  mu  s. 

INSENSIBILITÉ  pour  cei  laines  couleurs 
Voy,  i us. 

I  Vsl  i:i  dl  N  I  dm  PASSAS!*.  Voy.  Lunette 

Ml'  Il  II  i.i 

INTENSI1  fi  du  magnétisme  terrestre.  Voy 

M  kGNI  i  Ismi     i     BRI  - 1  ni  . 

IM  ERFÉRENCES  DE  l  A  LUMIÈRE  (.!. 
l'anglais  /><  inlerftre,  se  rencontrer).  — 
Nom  donné  par  xoung  a  des  pbéne  n 
que  la  luioiere  présente  eu  s'infléchissant 
vers  les  extrémités  des  corps,  parce  qu'ils 
l'expliquent  ai  èmenl  par  la  r  ocontre  des 

rayons  lo teux  dont,  par  le  résultat  même 

de  leur  coïncidence,  les  effets  se  di  truiseut 
mutuellement. 

Newton,  et  la  plupart  de  ceux  qui  vinrent 
immédiatement  après  lui,  supposèrent  que 
la  lumière  était  une  substance  matérielle  , 
émisa  par  I  us  les  curps  lumineux  par 
eUI  mêmes,  sous  forme  de  particules  extrê- 
mement léuue>,  se  mouvant  en  ligues  droi- 
tes ave  aile  vitesse  prodigieuse,  el  qui,  en 
frappant  sur  les  nerfs  optiques,  produi- 
saient la  sens   lion  de  1 1  lumière.    Plusieurs 

des  pli  nomènes  observés  ont  été  successive 
ment    expliqués    par    cette   théorie:    elle 

semble  cependant  tout  à  fait  insuffisante 
pour  rendre  raison  des  circonstances 
siu  i  antes. 

Quand   deux   rayons   égaux  de   lumière 

rouge,  parlant  de  denx  points  lumineux 
tombent    sur    une    feuille    de    papier    blanc 

dans  une  chambre  obscure,  Us  pro  luisent 
un  point  rouge  qui  es|  deu\  fois  aussi  bril- 
lant que  le  serait  celui  produit  séparément 
par  chaque  i  iyon,  pourvu  que  la  différence 
de  longueur  des  deux  rayons,  â  partir  des 
points  lumineux  j  isqu'au  pointrouge,  soit 
,\aci  nienlrle  Ia0j000055'  p  rtie  d'un  milli- 
mètre. Le  u,  -me  effet  a  lieu  si  i  a  différence 
de  leurs  longueurs  est  éga  e  à  deux  fois, 
unis  fois,  quatre  lois,  etc.,  cette  quantité. 

:  différence  d     longueur  d<  - 
rayons  est  égale  a  la  moitié  de  ,1a  0,0 
n  iriie  d'un  millimètre,  on  a  1  fois  f,  i  foi-  l, 
•'(  fois  -J,  cle.    cette  valeur  ;  l'une  [rJcs  lumiè- 
ri .  détruit  l'autre,  et  produit  une  obscurité 

su.  le  papier,  à  l'endroit  où  la  n- 
bent  les  rayons  réunis.  Si  la  différence  de 
longueur  îles  listaoces  qu'ils  p  ircourent  est 
égale  au  i  £.  1  ',  8f  ,etc,  de  la  0; 

ui I.iiii   Ire,  le  point  r.ui-e  proi  e- 

n  mi  des  rayoua  combinés  est  de  la  même 
intensité  que    celui   qu'  nrail   produit    un 

r   yon  seul.  Si  i  est  la  lumière    violette   que 

le,  la  différence  de  longueur  des 
denx  rayons  doit  être,   pour  produire  les 
•  phénomène* ,  égale  à   1 1   0,000399" 
partie  dun  millimètre  :  l'on  peut  se  procu- 
rer la   vue  de  phénomènes    semblables  en 
loi  la  flamme d'onc  chandelle  au  tra- 
;  quees 
écarte,  et  exlrdm  ment  rapprochées 
l'une  de  ,'au  re,  ou  bien  en  introduisant  la 
lumière   do   soteil    dan     une  <-h.imi>re  obs- 
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cure,  à  travers  un  trou  d'épingle  de  la 
0,635*  partie  d'un  millimètre  de  diamètre 
environ,  et  en  recevant  l'image  sur  une 
feuille  de  papier  blanc.  Los  choses  ainsi  dis- 
posées, si  l'on  vient  à  présentera  la  lumière 
un  ûl  métallique  très-mince,  son  ombre 
consiste  en  une  barre  ou  raie  d'un  blanc 
éclatant  dans  le  milieu,  bordée  de  chaque 
côté  de  raies,  alternativement  noires,  et 
teintes  de  couleurs  brillantes.  Les  rayons 
qui  se  recourbent  en  deux  courants  autour 
du  Gl  métallique  sont  d'égales  longueurs 
dans  la  raie  du  milieu  ;  leur  effet  combiné 
la  rend  donc  du  double  plus  brillante;  mais 
les  inégalités  de  longueur  des  rayons  qui 
tombent  sur  le  papier  de  chaque  côié  de  la 
raie  brillante,  étant  combinées  de  telle  sorte 
qu'ils  se  détruisent  mutuellement,  ils  for- 
ment des  lignes  noires.  De  chaque  côté  de 
ces  lignes  noires  les  rayons  sont  encore  de 
longueurs  telles  qu'ils  se  combinent  pour 
former  des  raies  brillantes,  et  ainsi  de  suite 
alternativement,  jusqu'à  ce  que  la  lumière 
devienne  trop  faible  pour  être  visible.  Quand 
pour  celte  expérience  ou  emploie  une  lu- 
mière homogène  quelconque,  le  rouge  par 
exemple,  les  alternations  ne  sont  que  rou- 
ges et  noires  ;  mais  lorsque  l'on  opère  avec 
la  lumière  blanche,  il  résulte  de  la  nature 
hétérogène  de  celte  sorte  de  lumière,  que  les 
lignes  noires  alternent  avec  des  raies  vives 
ou  des  franges  de  couleurs  analogues  à  celles 
du  prisme,  provenant  de  la  superposition 
de  systèmes  de  lignes  alternativement  noi- 
res et  de  chaque  couleur  homogène.  La  dis- 
parition des  lignes  noires  et  des  franges  co- 
lorées, à  l'instant  où  l'un  des  courants  est 
interrompu,  est  une  preuve  évidente  que 
l'alternalion  de  ces  raies  est  due  au  mé- 
lange des  deux  courants  de  lumière  qui  cir- 
culent autour  du  fil  de  métal.  De  là  donc  l'on 
peut  conclure  que  toutes  les  fois  que  ces 
raies  de  lumières  et  d'obscurité  se  présen- 
tent, elles  sont  dues  aux  rayons  qui  se  com- 
binent à  de  certains  intervalles  pour  pro- 
duire un  effet  simultané ,  et  à  d'autres  inter- 
valles pour  se  détruire  réciproquement.  Or, 
il  est  contraire  à  toutes  les  idées  que  nous 
avons  sur  la  matière,  de  supposer  que  deux 
particules  de  cette  même  matière  puissent  s'a- 
néantir mutuellement  dans  quelque  circons- 
tance que  ce  soit;  tandis  qu'au  contraire  deux 
mouvements  opposés  peuvent  se  détruire, 
et  il  est  impossible  de  n'être  pas  frappé  de 
la  similitude  parfaite  qui  existe  entre  les  in- 
terférences des  petites  ondulations  de  l'air 
et  de  l'eau  et  les  phénomènes  précédents. 
L'analogie  est  si  grande,  que  les  savants  de 
la  plus  haute  autorité  s'accordent  à  sup- 
poser que  les  régions  célestes  sont  remplies 
d'un  milieu  extrêmement  rare,  impondérable 
et  très-élastique,  auquel  on  a  donné  le  nom 
d'éther,  et  dont  les  particules  sont  suscepti- 
bles de  recevoir  les  vibrations  qui  leur  sont 
communiquées  par  les  corps  lumineux,  et 
de  les  transmettre  aux  nerfs  optiques,  de 
manière  à  produire  la  sensation  de  la  lumière. 
L'accélération  du  mouvement  moyen  de  la 
comète  d'Encke,  et  de  celui  de  la  comète 
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découverte  par  M.  Biéla,  rend  presque  cer- 
taine l'existence  d'un  tel  milieu.  Il  est  évi- 
dent que  dans  cette  hypothèse  les  raies  al- 
ternatives de  lumière  et  d'obscurité  résul- 
tent entièrement  de  l'interférence  des  ondu- 
lations ;  car,  d'après  la  mesure  directe  qui 
en  a  été  faite,  la  longueur  d'une  ondulation 
des  rayons  rouges  moyens  du  spectre  so- 
laire est  égale  à  la  0,000655°  partie  d'un 
millimètre  ;  conséquemment,  lorsque  deux 
élévations  d'ondes  se  combinent,  elles  pro- 
duisent une  lumière  d'une  intensité  double 
de  celle  que  chacune  produirait  séparément; 
et  quand  une  demi-ondulation  se  combine 
avec  une  ondulation  entière,  c'est-à-dire, 
lorsque  le  creux  d'une  onde  se  trouve  rempli 
par  l'élévation  d'une  autre  onde,  il  en  résulte 
l'obscurité.  A  des  points  intermédiaires  entre 
ces  extrêmes,  l'intensité  de  la  lumière  cor- 
respond aux  différences  intermédiaires  dans 
les  longueurs  des  rayons. 

La  théorie  des  interférences  est  un  cas 
particulier  de  la  loi  générale  en  mécanique, 
de  la  superposition  des  petits  mouvements  ; 
d'où  il  paraît  que  le  déplacement  d'une  par- 
ticule d'un  milieu  élastique ,  produit  par 
deux  ondulations  coexistantes,  est  la  résul- 
tante des  déplacements  que  chaque  ondula- 
tion produirait  séparément;  par  consé- 
quent, la  particule  se  mouvra  suivant  la 
diagonale  d'un  parallélogramme,  dont  les 
côtés  sont  deux  ondulations.  Si  donc  les 
deux  ondulations  s'accordent  en  direction, 
ou  à  peu  près,  le  mouvement  résullaut 
sera  ,  à  très-peu  de  chose  près ,  égal  à  leur 
somme  et  s'opérera  dans  la  même  direction  ; 
si  elles  se  font  à  peu  près  opposition  l'une 
à  l'autre,  le  mouvement  résultant  sera  à  peu 
près  égal  à  leur  différence  ;  et  si  les  ondula- 
tions sont  égales  et  opposées,  la  résultante 
sera  zéro  et  la  particule  demeurera  en 
repos. 

Les  expériences  précédentes  et  les  con- 
séquences qu'on  en  a  déduites ,  lesquelles 
ont  servi  de  base  à  la  théorie  des  ondes  lu- 
mineuses, constituent  les  travaux  les  plus 
mémorables  de  l'illustre  docteur  Thomas 
Young  ;  il  est  juste,  toutefois,  d'ajouter  que 
Huyghens  est  le  premier  qui  en  ait  conçu 
l'idée. 

Les  phénomènes  nombreux  des  couleurs 
périodiques  qui  résultent  de  l'interférence 
de  la  lumière,  et  n'admettent  aucune  autre 
explication  satisfaisante  que  celle  basée  sur 
le  principe  de  la  théorie  des  ondes,  sont  les 
arguments  les  plus  puissants  en  faveur  de 
celte  hypothèse.  De  plus,  une  investigation 
suivie  a  conduit  à  reconnaître  que  les  cir- 
constances mémos  qui  au  premier  abord 
semblaient  défavorables  à  cette  théorie,  ti- 
raient d'elle  seule  leur  origine.  L'objection 
errouée  que  l'on  a  faite  à  l'occasion  de  la 
différence  qui,  dans  un  certain  cas,  existe 
sous  les  mêmes  circonstances,  dans  le  mode 
d'action  de  la  lumière  et  du  son,  doit  trou- 
ver place  ici.  Quand  un  rayon  de  lumière 
venant  d'un  point  lumineux,  et  un  sou  di- 
vergent, sont  transmis  tous  les  deux  à  tra- 
vors  un  très-petit  trou   dans   une   chambre 
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obscure,  la  lumière  s'avance  en  liane  droite, 
et  n'edaire  qu'un  petit  point  sur  le  mur  op- 
posé, laissant  le  reste  dans  l'obscurité;  lan- 

dis  que    le  son    en  entrant    diverge    en  tous 

sens,  et  t'entend  dam  loutei  les  parties  de 
la  chambre.  Ces  phénomènes,  toutefois,  loin 
d'être  en  désaccord  avec  la  théorie  des  ondes, 
en  sont  'les  conséquences  directes,  résnltant 
de  la  différence  énorme  qui  existe  entre  la 
grandeur  des  ondulations  du  son  et  celle  'les 
ondes  lumineuses.  Ces  dernières  sont  in- 
comparablement moindres  que  le  diamètre 
de  la  petite  ouverture,  tandis  que  les  autres 
sont  beaucoup  plus  grandes.  Ainsi  donc, 
quand  la  lumière,  émise  par  un  point  lumi- 
neux, entre  dans  le  trou,  les  rayons  situes 
autour  de  ses  bords  sont  obliques,  et  par 
conséquent  de  longueurs  différentes,  tandis 

que  ceux  iln  centre  sont  directs,  et  à  peu 
prés  ou  tout  à  fait  de  longueurs  semblables  ; 
de  sorte  que  les  petites  ondulations  situées 
entre  le  centre  et  les  bords  sont  dans  des 
phases  ou  états  différents  d'ondulation.  De 
là  il  suit  que  lo  plus  grand  nombre  de  ces 
ondes  interfèrent,  et  qu'en  se  detru  s.inl 
mutuellement,  elles  produisent  l'obscurité 
tout  autour  des  bords  de  l'oin  erture  ;  tandis 
que  les  rayons  du  centre,  étant  dans  le  mê- 
me 'Lit  ondulatoire,  se  combinent  et  pro- 
duisent un  point  lumineux  éclatant  sur  le 
mur,  ou  sur  un  écran  place  directement  à 
l'opposite  du  trou.  Les  ondulations  de  l'air 
qui  produisent  le  son,  étant  au  contraire 
très-grandes,  en  comparaison  du  trou,  ne 
divergent  pas  d'une  manière  sensible  en  y 
entrant,  et  sont  toutes,  par  conséquent,  de 
longueurs  si  peu  inégales,  et  dans  des  états 
ondulatoires    si  peu    différents,  qu'aucune 

d'elle  n'interfère  Suffisamment  pour  donner 
lieu  à  leur  destruction  mutuelle.  Des  lors, 
toutes  les  particules  de  l'air  contenu  dans  la 
chambre  entrent  en  vibration,  ce  qui  fait  que 
l'intensité  du  son  est  à  très-peu  près  partout 
la  même.  Il  est  probable  cependant  que  si 
l'ouverture  étail  assez  grande,  le  son  diver- 
geai d'un  point  situe  en  dehors  de  la  cham- 
bre serait  à  peine  perceptible,  excepte  pour 
le  point  situe  immédiulemi  ni  à  l'opposite 
de  l'on \  rlure.  Quelque  déterminantes  |ue 
soient  en  apparence,  contre  la  théorie  «les 

ondes,  les  cirCOOSl  inces  précédentes,  l'expé- 
rience suivante,  faite  par  II.  Arago  il  y  a 
trente  ans  environ,  semble  être  décisive  en 
faveur  de  celle  hypothèse,  Supposez  qu'une 

lentille  plan-convexe  d'un  très-grand  rayon 
soit  placée  sur  une  p|  i  |ue  d  i  métal  parfai- 
tement polie.  Quand  un  rayon  «le  lainière 
polarisée  tombe  sur  cet  appareil  sous  un 
angle  d'incidence  Irés-graud,  l'on  aper  oit 
au  point  de  contact  les  anneaux  de  Newton. 
Mais  connue  l'angle  de  polarisation  du  verre 
diffère  de  celui  du  métal,  il  arrive  que  le 
point  noir  et  le  système  d'anneaux  s'eva- 
n  missent    quand  la   lumière    tombe    sur    la 

lentille  sons  un  angle  égal  a  l'angle  de  po- 
larisation du  verre.  Car,  bien  que  la  lumiè- 
re conlinae  à  être  réfléchie  en  abondance 

de  li  surface  lu  métal,  pas  un  rayon  n'est 
réfléchi  de  la  surface  du  verre  qui  est  eu 
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conlacl  avec  le  métal,  ei  par  conséquent  il 
n'j  a  point  d'Interférence.  Ce  rail  prouve  do 

la  manière  la  pins  évidente  que  les  anneaux 

de  New  ton  résultent  de    l'interférence    delà 

lumière  réfléchie  des  surfaces  en  contact 
apparent. 

Maigre  l'heureuse  application  de  la  théo- 
rie des  ouiles  aux  |  benoineiies.  l'on  ne  peut 
nier  qu'il  existe  encore  une  objection  dans 
la  dispersion  de  la  lumière,  à  moins  que 
l'explication  donnée  par  le  professeur  Airy 
soit  jugée  suffisante.  Au  lieu  d'être  réfracté 
en  un  seul  point,  un  rayon  solaire  tombant 
sur  un  prisme  est  disperse  ou  éparpillé  sur 
un  espace  considérable,  de  sorte  que  les 
rayons  du    spectre    coloré,    dont    les    ondes 

sont  de  longueurs  Inégales,  ont  des  degrés 
différents  de  réfrangibilité,  et  se  meuvent 

par  conséquent  avec,  des  vitesses  différentes, 
soit  dans  le  milieu  qui  transmet  la  lumière 
du  soleil,  soit  dans  le  milieu  réfringent,  ou 
dans  tous  les  ib'ux;  tandis  qu'il  a  été  dé- 
montré que  les  rayons  qui  réunissent  tou- 
tes lés  couleurs  se  meuvent  avec  la  mémo 
vitesse.  Si,  en  effet,  les  vitesses  des  divers 
rayons  étaient  différentes  din>  l'espace,  l'a- 
berration des  étoiles  fixes,  qui  est  en  raison 
inverse  de  la  vitesse,  serait  différente  pour 
les  différentes  couleurs,  et  chaque  étoile  of- 
frirait l'apparence  d'un  spectre  dont  la  lon- 
gueur serait  parallèle  a  la  direction  du  mou- 
vement de  la  terre,  ce  qui  n'est  point  d'ac- 
cord avec  l'observation.  D'ailleurs,  une  telle 
différence  n'existe  pas  dans  les  vitesses  des 
ondulations  longues  et  courtes  de  l'air,  dans 

le  cas  analogue  do  son,  puisque  les  notes 

du  ton  le  plus  haut  cl  le  plus  bas  sont  en- 
tendues dans  l'ordre,  où  elles  sont  frappées. 
Nous  empruntons  au  professeur  Airy  ses 
propres  expressions  pour  rendre  compte  do 
la  solution  donnée  par  lui  de  ce  cal  anomal, 
d'après  un  exemple  semblable  qui  se  re- 
trouve dans  la  théorie  dn  son.  ■  Nous  avons 
«  tout  lieu  de  croire,  dit-il,  qu'une  partie  do 
»   l.i  vitesse  du  son   dépend   de    la  circons- 

■  lance  mirante,  savoir  :  que  la  loi  de  l'é- 
•  lasticitéde  l'air  est  altérée  par  le  dévelop- 
pement instantané  de  la  chaleur  latente 

«   qui  s'opère  dans  l'acte  de  la  compression, 

■  ou  |  ar  l'effet  contraire  qui  a  lieu  pendant 
l'expansion.  <>r,   si   cette  chaleur   avait 

a  besoin  d'un  certain  temps  pour  son  deve- 
•I   loppvmcut,  la   quantité  de  chaleur  deve- 

■  loppée  dépendrai!  du  lemps  durant  lequel 

«  les  particules  resteraient  i  peu  prêt  dans 
n    le  même  étal  relatif,  c'est-à-dire  du  temps 

de  la  vibration.  Conséquemnenl  la  loi  du 

i  l'élasticité  serait  différente  pour  différents 
i    temps   de    vibration,    ou    pour   différente» 

i  longueurs  d'ondulations  ;  et,  pir  suhe,  la 

vitesse  de    transmission    serait    différente 
.1   pour  dés  ondes  de   longueurs   différentes. 
i   Si  nous  supposons  qu'une  certaine  cause, 
mise  en  action  par  ia  vibration  des  parti- 
cules, affecte  d'une  manière  semblable  l'ô- 
i   lasUcité    du  milieu  de  la    lumière,   et  quo 
le  degré  de  développement  de  celle  cause 
.  dépende  du  temps ,  mur.  aurons  une  es- 
i   pin. a, on  suffisante  de   l'inégalité  de  ré- 
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n   frangibililé   des  divers   rayons  colorés.  » 

Lors  même  que  celte  so'ulion  sérail  su- 
jette à  quelque  objection,  au  lieu  d'êlre 
étonné  qu'un  cas  anomal  se  présente,  l'on 
doit  plutôt  être  surpris  que  la  théorie  tou- 
che de  si  près  à  son  point  de  perfection,  si 
l'on  considère  qu'aucun  sujet,  dans  tout  le 
cours  des  recherches  physico-mathémati- 
ques, n'est  plus  abstrait  que  celui  de  la  pro- 
pagation du  mouvement  à  travers  des  mi- 
lieux élastiques,  ce  sujet  exigeant  qu'on  ait 
sans  cesse  recours  à  l'analogie,  par  suite 
des  difficultés  insurmontables  qu'il  présente. 
Voy.  Ondulations  (optique  . 

Interférence  des  rayons  polarisés.  Voy. 
Polarisation  chromatique. 

Interférence  du   son.  Voy.  Son. 

INVARIABILITÉ  du  mouvement  moyen 
des  planètes  et  du  grand  axe  de  leur  orbite. 
V mi.  Vertiruations  des  planètes. 

IODE,  ses  globules  et  leur  finesse.  Voy. 
Divisibilité. 

IRRADIATION.—  Les  impressions  sur  la 
réiine  ne  s'étendent  pas  seulement  en  durée, 
elles  s'étendent  aussi  en  largeur.  Ainsi, 
peu  de  temps  après  la  nouvelle  lune,  le 
croissant  paraît  faire  parti*:  d'un  cercle 
sensiblement  plus  grand  que  le  reste  du 
disque  qui  n'<  st  éclairé  que  par  la  lumière 
cendrée.  Deux  cercles  de  même  diamèlre, 
l'un  blanc  sur  un  fond  noir,  l'aune  noir 
sur  un  fond  blanc,  paraissent  inégaux, 
quoique  à  la  même  dislance.  El  celle  iné- 
galité n'est  pas  un  effet  de  l'imagination, 
car  on  la  retrouve  encore  en  mesurant  les 
angles  sous-tendus.  On  doit  donc  admettre 
que  l'impression  produite  par  une  surface 
lumineuse  s'étend  un  peu  au  delà  de  l'image 
projetée  sur  la  réiine;  c'est  en  cela  que  con- 
siste le  phénomène,  de  l'irradiation* 

D'après  les  recherches  de  M.  Plateau,  l'ir- 
radiation varie  considérablement  d'une  per- 
sonne à  une  autre,  et  même  d'un  jour  à 
l'autre  pour  la  même  personne  :  son  éten- 
due dépend  aussi  de  l'éclat  de  la  surface.  Un 
fait  très-curieux  esl  que  ,  quand  deux  objets 
lumineux  d'un  éclat  égal  ne  sont  séparés 
que  par  un  petit  intervalle,  chacun  'd'eux 
exerce  sur  l'irradiation  de  l'autre  une  action 
qui  la  diminue,  de  sorte  que  les  deux  irra- 
diations en  regard  décroissent  à  mesure  que 
les  objets  lumineux  se  rapprochent,  et  finis- 
sent pars'annuler  lorsque  le  contact  a  lieu. 
C'est  à  cette  espèce  de  neutralisation  de 
deux  irradiations  voisines  que  nous  sommi  s 
redevables  de  pouvoir  distinguer  les  traits 
les  plus  fins  de  l'éciiture  et  apercevoir  un 
cheveu  ou  même  un  fil  de  cocon  projeté  sur 
le  ciel.  Voilà  aussi  pourquoi  l'irradiation  est 
insensible  avec  ;cs  micromètres  à  double 
image.  M.  Plateau  a  reconnu  aussi  qu'elle 
était  diminuée  par  remploi  des  lentilles 
convergentes,  et,  par  conséquent,  moindre 
dans  les  lunettes  astronomiques  qu'à  l'œil 
nu;  au  contraire,  les  lentilles  divergentes 
l'augmentent. 

ISOCHIMENESel  ISOTHÈRES.  —  Si  ou 
réunit  sur  une  mappemonde  Ions  les  lieux 
dont  la  moyenne  hibernale  est  la  même,  il 


en  résulte  des  courbes  appelées  îsochimènea 
(d'ïao;,  égal,  et  £;-(//mv,  hiver.  Celles  qui  pas- 
sent par  les  points  où  les  moyennes  estivales 
soûl  égales,  se  nomment  isolhères("<ro?,  égal,  et 
ei/so,-,  été).  Le  nombre  des  observations  n'est 
pas  encore  assez  grand  pour  pouvoir  tracerces 
courbes  avec  une  parfaite  exactitude;  mais 
elles  sont  suffisantes  pour  faire  voir  que 
ces  lignes  sont  loin  de  coïncider  avec  les 
parallèles  qui  joignent  les  points  situés  à  la 
même  dislance  de  l'équaleur,  car  les  isochi- 
mènes  s'abaissent  vers  le  sud  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  la  côte  occidentale  de 
l'Europe  en  marchant  \ers  l'orient  ,  parce 
que  les  pays  situés  vers  l'est  ont  des  hivers 
beaucoup  plus  rigoureux  que  ceux  qui  sont 
à  l'ouest.  Les  isolhères,  au  contraire,  s'élè- 
vent vers  le  pôle  quand  on  marche  d'occi- 
dent en  orient,  et  c'est  seulement  dans  l'in- 
térieur du  continent  qu'à  latitude  égale  les 
moyennes  estivales  sont  les  mêmes.  Dans 
l'Amérique  du  Nord,  on  observe  quelque  chose 
de  semblable;  car  à  distance  égale  de  l'équaleur 
les  lieux  situés  à  l'ouest  des  Alleghanysontdes 
hivers  plus  froids  et  des  étés  plus  chauds  que 
ceux    qui   sont  situés  au  bord  de  la  mer. 

On  comprendra  facilement  que  ces  condi- 
tions climatériques  aient  la  plus  grande  in- 
fluence sur  la  distribution  géographique  des 
êtres  organisés.  Beaucoup  d'animaux,  sur- 
tout des  quadrupèdes,  qui  ne  peuvent  pas 
faire  d'aussi  grandes  migrations  que  les  oi- 
seaux, évitent  les  climats  extrêmes.  Si  donc 
on  fait  passer  une  courbe  par  les  points  qui 
limitent  au  nord  l'aire  habitée  par  ces  ani- 
maux, cette  courbe  coïncidera  presque  axec 
uni-  isochimène.  C'est  ce  que  fait  voir  la  carte 
publiée  par  M.  Ch.  Ritter  sur  la  distribution 
dis  mammifères  sauvages  et  domestiques  en 
Europe.  Ainsi  en  Suède  l'élan  vit  encore 
sous  la  05"  latitude,  mais  dans  l'intérieur  de 
la  Sibérie  il  ne  dépasse  pas  le  55e  degré. 

Les  mêmes  observations  s'appliquent  à  la 
distribution  des  végétaux  sur  la  terre,  mais 
il  faut  distinguer  avec  soin  les  végétaux  ar- 
borescents de  ceux  qui  ne  sont  qu'annuels 
et  meurent  chaque  année  après  avoir  porté 
leurs  graines.  Les  arbres  ne  peuvent  pas  ré- 
sister aussi  efficacement  aux  rigueurs  de 
l'hiver  que  les  végétaux  herbacés  vivaces  ; 
toutefois,  si  leur  période  de  floraison  ei  de 
fruclificalion  n'est  pas  longue,  ils  s'élèvent 
jusqu'à  de  hautes  latitudes  le  long  des  cô- 
tes de  l'Atlantique,  tandis  qu'ils  s'arrêtent 
beaucoup  plus  au  sud  dans  l'intérieur  du 
continent.  Ainsi  aux  environs  de  Penzance, 
sur  la  côte  méridionale  de  l'Angleterre,  les 
Myrtes,  les  Camélia,  les  Fuchsia  et  les  llinl- 
leia  passent  tout  l'hiver  en  plein  air,  quoique 
leurs  fruits  ne  mûrissent  pas  en  été.  Les  cô- 
tes il-  Bretagne  offrent  le  même  phénomène. 
Le  hêtre  [Fugui  silvaticn)  s'étend  en  Norwé- 
ge  jusqu'au  60  degré.  Sur  la  côte  occiden- 
tale de  la  Suède  sa  limite  extrême  est  sous 
le  5H"  ;  dans  le  Smoland  par  57°  et  sur  la  côh; 
orientale  dans  le  Voisinage  de  Calmar.  En 
Lilhuanie  elle  se  trouve  entre  5i°  et  55°; 
dans  les  Carpalhes,  aux  environs  du  49'  ;  et 
dans   les  montagnes  de  la  Crimée,  vers  45". 
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Le  houx  (ll'x  aqvifoliwm),  CftA  s'avame  jus- 
qu'en Ecosse  el  en  Nofwége,  pèle  quelque- 
fois  aux  env  lions  de  Iterlin  et  de  Halle.  Plu 
sieurs  espèces  de  bruyère»,  l'aune,  le  peu- 
plier noir,  le  lilas,  le  lierre,  le  gui,  l'épine- 
v  incite,  le  iiniiil  ,  ont  une  distribution 
géographique  analogue. 

Le  petit  lableao  suivant  présente  l'indtca- 
(ii)n  dos  limites  latilndinalés  de  plusieors 

arbres  en   Sc.i n.tin .1  \  ic. 

ISSUES.  Limites  taliludinalti. 

Hêtre  {Fuiirn  ùhatiea  ,  G9°0'N. 

Oénc  rouvre  (Quercut  robur),  61  •> 

Arbres  1  ultiers,  63  i> 

Fana),  fil 

Epil  i  1  il  67  JO 
Sorbier  ilea  oiseleari  (Strbut  as  ttparta),  |   _.  .. 

Bouleau  >  1  m.  1  70  40 

lioulujll  II  MM  [Bt  util  lltlllll),  71     0 

Les  végétaux  annuels,  el  surtout  les  cé- 
réales, se  eomportenl  d'nne  manière  dilTe- 
rrntt'.  l'eu  Irur  Importent  la  duré'  el  la  ri- 
goéurdf  l'hiver,  la  seule  chose  essentielle 

pour  eux  c'est  la  période!  pendant  laquelle 
ils  se  développent  ;  aussi  les  courbes  <| ni  in- 
diquent   leurs    limites    seplrnli annales    SOnt- 

elles  parallèles  ans  Isolhéres.  En  Norwége, 
on  rnliivp  encore  de  l'orge    l ans  quelques 

points  Minés  sons  le  70'.  Vers  l'est,  sa  limite 
s'abaisse;  vers  le  sud  el  en  Sibérie,  on  ne 
ti'ouve  pal  i\r  céréales  au  nord  du  80  .  I.a  li- 
mite  septentrionale  du  m  ï-  en  France  es1 

déterminée  par  les  mêmes  lois.  Sur  les  bords 

de  I  vi  inlique  .  elle  est  au  sud  de  la  Ro- 
chelle pu  't ')•  50'  ;  mais  sur  le  Hli  n  elle  se 
trouve  entre  Mannheitn     1  Strasbourg  par 

il     le  latilu  le. 

Les    végétaux    arborescents    peu     s  nsi 
Mes  aux  froids  de  l'hiver,  mais  qui  1 

des  êtes  chauds,  ont    sur  la    cote  Occidentale 

de  l'Europe  une  limite  dépendant  de  la  courbe 

des  Isotbêres.  Ainsi  la  yignC  n'est  pas  cul- 
tivée avec  avantage  sur  les  côtes  de  France, 
au  delà  de  •'»"•  30'.  Dans  l'intérieur  du  pays, 
elle  s'élève  f  rslek9  <-t  si  ni  couper  le  Rhin 
à  Coblenti  par  .'ID  -20'.  In  Ulcm  igneell  De 
pas  le  51*,  auquel  elle  est  sensiblement 
pai allèle  dans  l'est  du  continent  eut  1 

INSODYNAM1Q1  BS  sedil  des  courbes  dé- 
crites parles  points  de  la  suit  h-  du  globe 
où  l'intensité  du  magnétisme  est  semblable. 
I  du.  Maokétismi     I  II',  m  s      1 

ISOGÉOTHERftfl  S  (lignes  .d'tw  -,  égal,r  , 
terre, et  o«-.uo. ,  chaleur,  la  température  des 
couches  superficielles  de  la  lerre  allant  en 
décroissant  de  l'équaleur  aux  pôles,  il  doil 
\  avoir  dans  les  ileux  hémisphères  beau- 
coup de  points  où  la  température  est  h 
même  dans  les  ronches  slip  rlù  ieil.  s  ju  sol. 
Des  lignes  tracées  par  ers  points  OÙ  la  tem- 
pérature annuelle   moyenne  esl    la  même, 

sont  à  p/u  prés  parallèles  à  l'équali  DC  dans 

li  sone  tropicale;  elles  deviennent  de  plus 
en   plus  irrégulières  .1    mesure    qu'on  s'a- 

\  .une  Ver«  les  -  yli  MPI  BUTUBB. 

ISQMORPHYSMB.    Voy.  Cohps   Structure 
ISOTHÈHI  -      ou.  IsocHitiàni  s 


ISO  72*; 

I80THBRMBS  lignes),  i*b«v,  même,  el 
.  ehaleor.  <»n  donne  le  nom  de  ligne 
is  itherme  i  une  l i ■_■  1 1 .  ;  ass  ml  pat  tous  les 
points  de  la  surface  de  l.i  terre,  pour  les 
quels  li  température  mo  enne  esi  la  mette. 
1  es  1  gni  s  -(,  bennes  sont  a  peu  prés  paral- 
lèles à  l'équaleur  jusqu'à  -Il  de  latitude  dp 
l'hi  misphère  boréal  et  de  l'hémisphère  aus- 
tral. A  partir  de  ce  degré,  les  lignes  isother- 
mes perdent  leur  parallélisme,  dont  elles 
se  artent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  la 
latitude  augm  nie.  Dans  l'hémisphère  nord, 
la  ligne  Isotherme  de  »-  16*  cent,  p  isse  entre 
Rome  el  Florence,  à  la  latitude  de  13*;  et 
près  de  Raleigh,  dans  la  Caroline  du  Nord, 
à  la  latitude  de  36*;  celle  de  ,-io  centig.  de 
température  annuelle  égale,  traverse  les 
Pays-Bas  à  la  latitude  de  51",  et  passe  près 
de  Boston,  dans  les  Btats-Unis,  à  la  latitude 
de  V-2'  J  :  celle  de  -+-  5°  centig.  passe  près  de 
Stockholm,  à  la  latitude  de  59  f  ,  et  par  la 
baie  de  Saint-George,  à  Terre— Neuve,  par 
le  k8*  degré  de  latitude;  celle  enfin  de  C* 
centig.,  point  de  congélation  de  l'eau,  passe 
entre  l'léa,  en  Laponie ,  latitude  CG° ,  et 
Table-Bay,  sur  la  côte  du  Labrador,  lati- 
tude 'ii  . 

Il  parait  donc  que  les  courbes  isothermes 
qui,  sur  une  étendue  de  82*  environ,  de 
chaque  rote  de  l'équaleur,  son!  presque  pa- 
rallèles à  ceite  ligue,  dévienl  ensuite  de 
plus  en  plus.  D'après  les  observations  de 
sir  Charles  Giesccke,  faites  en  Groëotaod, 
de  M.  Scoresby,  dans  les  mers  arctiques,  et 
enfin  de  sir  Edward  Parrj  et  de  sir  John 
Franklin,  il  est  reconnu  que  les  lignes  Iso- 
thermes d  I ' n r  ipe  et  d'Amét  ique  kr  séparent 
entièrement  dans  les  baul  s  latitudes,  et  en- 
tourent deux  pôles  de  maximum  de  froid, 
l'un  situe  en  Amérique  et  l'autre  dans  le 
nord  de  l'Asie,  aucun  des  deux  ne  coïnci- 
dant avec  le  pôle  de  rotation  de  la  lerre. 
Ces  pôles  sont  situés  l'un  et  l'autre  au  80" 
parallèle  de  latitude  nord.  Le  pi'de  trans- 
atlantique se  trouve  place  u  luo-  degré  de 
longitude  occidentale,  a  .">  environ  au  nord 
tic  de  sir  Grabam  Uoore,  dans  les 
unis  polaires  ;  el  le  pôle  asiatique  est  situe 
au  95  do  longitude  orientale,  un  peu  au 
nord  de  la  baie  de  lamura.  près  du  cap 
nord-est.  D'à  rèa  l  s  observations  de  II.  de 
Ilumholdt  et  des  capitaines  Parrj  al  Scores- 
by, sir  Dai  id  Ilr.  w  siers  a  évalué  la  tempéra- 
nuelle  moyenne  du  pôle  asiatique  à 
1°  à  peu  près  du  Ih  >rmo .1  être  de  Fahren- 
beil  n  22  cenlig.),  et  celle  du  pôle  trans- 
atlantique à  3  -J-  env  iron  BU-deSSOM  de  léro 
I  19*  72  centig.  ,  tandis  qu'il  suppose  que 
la  température  annuelle  moyenne  du  pôle 
de  roi, mon  esl  de  k  «u  5*  (  l.'i  à  — 15  55 
Quoiqu'on  manque  d'observations 
pour  dei  rmii  er  I  cours  des  lignes  isother- 
mes méridionales  avec  la  même  1  xactitude 
qui  celui  des  ligues  septentrionales,  l'on 
eroi  cependant  qu'il  existe  dans  l'hémi- 
Sttd  d,u\  pelés  correspondants  de 
maximum  de  froid. 

Les    lignes    is  ih  rmes  .   c'est-à-dire    les 
ligues  qui  passent  pjr    les  lieux  où  I 
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pérature  annuelle  moyenne  de  l'air  est  la 
même,  ne  coïncident  pas  toujours  avec  les 
lignes  isogéolhermes,  c'esl-à-dire  les  lignes 
qui  passent  par  les  lieux  où  la  température 
moyenne  du  sol  est  la  même.  Les  observa- 
tions de  sir  David  Brewsler  l'ont  porté  à 
conclure  que  les  lignes  isogéothermes  sont 
toujours  parallèles  aux  lignes  isolhermes, 
de  sorte  que  les  mêmes  formules  générales 
peuvent  servir  à  déterminer  les  unes  et  les 
autres,  la  différence  étant  une  quantité 
constante  que  l'on  obtient  à  l'aide  de  l'ob- 
servalion,  et  qui  dépend  de  la  distance  du 
lieu  à  la  ligne  isotherme  neutre.  Ces  résul- 
tais ont  été  confirmés  par  les  observations 
de  M.  Kupffer,  de  Kasan,  recueillies  pendant 
ses  excursions  vers  le  nord.  Ces  observa- 
tions prouvent  que  les  portions  européennes 
et  américaines  de  la  ligne  isogéotherme  de 
32°  de  Fahrenheit  (0°  centig.)  se  séparent 
actuellement,  et  se  dirigent  autour  des  deux 
pôles  de  maximum  de  froid.  Ce  voyageur  a 
remarqué  aussi  que  c'est  vers  le  45e  degré 
as  latitude  que  la  température  de  l'air  et 
du  sol  décroît  le  plus  rapidement.  Yoy. 
Isogéothermes. 

Il  est  évident  que  certains  lieux  peuvent 
avoir  la  même  température  annuelle 
moyenne,  et  avoir  cependant  des  climats 
très-différents.  Dans  l'un, les  hivers  peuvent 
être  doux  et  les  étés  frais,  tandis  qu'uu 
autre  peut  éprouver  les  extrêmes  de  la  cha- 
leur et  du  froid.  Les  lignes  passant  par  des 
lieux  qui  ont  la  même  température  moyenne, 
en  hiver  ou  en  été,  ne  sont  parallèles,  ni 
aux  lignes  isothermes,  ni  aux  lignes  isogéo- 
thermes, ni  les  unes  à  l'égard  des  autres,  et 


diffèrent  encore  plus  des  parallèles  de  lati- 
tude. Eu  Europe,  la  latitude  de  deux  lieux 
qui  ont  la  même  chaleur  annuelle  ne  diffère 
jamais  de  plus  de  4°,  ou  5°  cent.  ;  tandis  que 
la  différence  de  latitude  de  ceux  qui  ont  la 
même  température  moyenne  d'hiver  est 
quelquefois  de  10°  ou  10°  555  cent.  A  Kasan, 
dans  l'intérieur  de  la  Russie,  à  la  latitude 
de  55°  48,  ce  qui  est  à  peu  près  la  même  que 
celle  d'Edinburgh,  la  température  annuelle 
moyenne  est  de  -+-  3°  11  cent.  ;  à  Edinborgh, 
elle  est  de  -+-  8°  8  centig.  A  Kasan,  la  tempé- 
rature moyenne  de  l'été  est  de  +  18°  25  cent. 
et  celle  de  l'hiver  de  —  16°  6  centig.,  tandis 
qu'à  Edinburgh  la  température  moyenne  de 
l'été  est  de  -f-  14°  6  centig.  et  celle  de  l'hiver 
de  -+-  3°  70  centig.,  d'où  il  suit  que  la  diffé- 
rence de  température  d'hiver  est  beaucoup 
plus  grande  que  celle  d'été.  A  Québec,  les 
étés  sont  aussi  chauds  qu'à  Paris,  et  le  rai- 
sin mûrit  quelquefois  en  plein  air,  tandis 
que  les  hivers  sont  aussi  rigoureux  qu'à 
Saint-Pétersbourg  ;  la  neigey  séjourne  pen- 
dant plusieurs  mois,  à  une  profondeur  de 
5  pieds  ;  l'on  ne  peut  faire  usage  de  voitu- 
res à  roues  ;  la  glace  est  trop  dure  pour 
aller  à  patins,  et  l'on  voyage  en  traîneau. 
Il  n'est  pas  rare  de  parcourir  ainsi  la  ri- 
vière Saint-Laurent,  si  souvent  transformée 
en  un  vaste  champ  de  glace.  Sir  Edward 
Parry  rapporte  que,  le  15  janvier  1820,  il 
éprouva,  à  l'île  Melville,  un  froid  de— 48° 
67  centig.,  ce  qui  n'est  que  1°  67  centig.  au- 
dessus  de  la  température  des  régions  éthé- 
rées.  D'après  cela,  qui  croirait  que  la  cha- 
leur de  l'été  est  insupportable  dans  ces  hau- 
tes latitudes  ? 


JETS  D'EAU.  Voy.  Hydrodynamique. 

JOSDÉ  arrêtant  le  soleil.  Yoy.  objections 
et  solution  au  mol  Soleil,  §  111. 

JOUR,  constance  de  sa  longueur.  Voy. 
Terre. 

Jour  solaire,  astronomique,  civil,  etc. 
Yoy.  Temps. 

JULIEN  (Calendrier).  Voy.  Calendrier  et 
Temps. 

JULIENNE  (année,  période,  réforme).  Yoy. 
Calendrier  et  Temps. 

JUNON,  une  des  quatre  petites  planètes, 
fut  découverte  par  llarding  le  l'r  septembre 
1803.  Elle  a,  selon  Schrcetcr,  un  diamètre  de 
475  lieues.  Elle  emploie  4  ans  et  128  jours  à 
accomplir  sa  révolution  autour  du  soleil, 
dans  une  orbite  inclinée  sur  l'écliptiquc  de 
31*05'.  La  distance  au  soleil  est  de  102,000,000 
de  lieues  environ. 

JUPITER.  —  C'est  la  plus  grande  des  pla- 
nètes et  la  plus  brillante  après  Vénus.  Elle 
est  1470  lois  plus  grosse  que  la  terre,  dont 
elle  est  éloignée  de  200  millions  de  lieues. 
La  planète  tourne  sur  elle-même  en  9  h.  55', 
et  comme  son  rayon  est  près  de  11  fois  celui 
de  notre  globe.,  un  point  de  son  équaleur 
parcourt  26  fois   plus  d'espace  qu'un    point 


de  l'équateur  terrestre  dans  le  même  temps. 
L'équaleur  de  Jupiter  se  confondant  presque 
avec  l'écliptique,  les  jours  doivent  y  être 
presque  constamment  égaux  aux  nuits  , 
et  la  température  à  peu  près  invariable. 
Le  plus  long  jour  y  est  de  5  b.  seulement. 
Son  mouvement  de  révolution  s'exécule  en 
4332  jours  environ.  Sa  densité  n'est  que  le 
quart  de  celle  de  la  terre;  sa  figure  est  celle 
d'un  sphéroïde  aplati  de  1;14  sous  les  pôles; 
c'est  un  effet  de  la  rapidité  de  son  mouve- 
ment de  rotation. 

Le  soleil  paraît  à  Jupiter  cinq  fois  plus 
petit  qu'à  nous  et  lui  envoie  viii^t  fois  moins 
de  lun  ière  et  de  chaleur;  mais  ses  nuits 
sont  fort  courtes  et  éclairées  par  quatre  lunes 
brillantes,  dont  une  au  moins  luit  toujours. 
L'action  de  la  pesanteur  y  est  2  fois  Ij2  plus 
faible  que  sur  la  terre. 

Quand  on  observe  Jupiter  avec  un  bon 
télescope  ,  on  aperçoit  une  foule  de  zone*  ou 
bandeaux  d'une  couleur  plus  brune  que  le 
reste  de  son  disque.  Elles  sont  généralement 
parallèles  à  l'équateur;  mais  elles  sont, 
sous  d'autres  rapports,  sujettes  à  de  grandes 
variations.  Quelquefois  on  n'en  aperçoit  pas, 
d'autres  fois    on  en    discerne  jusqu'à  huit; 
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tantôt  elles  ne  sont  pas  parallèles  entre  elles, 
et  sont  d'une  largeur  variable.  L'une  se  ré- 
trécit  souvent  pendant  que  celle  qui  l'avoi- 
sine  se  tlilate  ;  on  dirait  qu'elles  se  fondent 
ensemble.  La  temps  de  leur  dorée  varie;  on 
en  a  vu  garder  trois  mois  la  même  forme,  et 
de  nouvelle!  te  destiner  en  une  heure  ou 
deux,  la  continuité  de  res  bandes  est  quel- 
quefois interrompue  ,  ce  qui  leur  donne 
I apparence  d'une  rupture.  On  considère 
ces  taches  et  ces  bandes  comme  le  corps  de 
la  planète,  el  les  partiel  lumineuses  comme 
drs  noagtS  transportes  par  les  rentS  .ne, 
des  vitesses  et  dans  des  directions  diffe- 
i  entes. 

Pour  expliquer  la  formation  de  ces  / s, 

Herscbell  admet,  dans  les  régions  équi- 
aoxiales  de  la  planète,  l'existence  deyenls 
analogues  à  nos  vents  alizés.  Suivant  lui, 
ces  vents  réguliers  disposent,  reunissent  les 
vapeurs  équaloriales  en  bandes  parallèles. 
Ils  entraînent  aussi  les  nuages  accidentels 
(les  taches)  avec  des  vitesses  variables. 
Ilersi  hell  a  supposé  que  certaines  taches  ou 
nuages  observes  par  toi,  avaient  en  10  h.  une 
Vitesse  de  96  lieues  par  heure. 

\  u  an  télescope,  Jupiter  se  montre  escorté 
de  qualre  petits  corps  lumineux  ou  satelli- 
tes, qui  circulent  autour  de  lui;  on  les  dislin- 
gue  par  leur  position,  le  premier  étant  celui 
qui  est  le    plus  voisin    de    la     planète.    Ils  se 

meuvent  dans  une  orbite  qui  esta  peu  près 
dans  le  plan  de  l'équateor  : 

Le  premier  en      1  jour     I8h.  27' 35" 

Le  deuxième  3             1 3  13  'ni 

Le  troisième  7                •'!  'ii  33 

Le  quatrième  l»>             H>  J2    8 

llersrhell  a  trouvé  qu'ils  tournaient  tou- 
jours la  même  face  vers  Jupiter  et  faisaient 
ainsi  un  seul  tour  entier  sur  leur  axe,  pen- 
dant qu'ils  parcourent  leur  orbite  entière,  ce 
qui  confirme  d'une  manière  évidente  leur 
analogie  avec  la  lune. 

Jupiter  el  ses  sale  liies  représentent  en 
petit  les  changements  qui  s'opèrent  en  grand 
dans  le  système  planétaire  ;  et  comme  la 
p  riode  nécessaire  au  développement  des 
inégalités  de  ces  petites  lunes  ne  s'étend  qu'à 
quelques  siècles,  elle  peut  être  considérée 
comme  on  abrégé  de  ce  grand  cycle  qui, 
dans  des  myriades  de   siècles,  ne  sera  pis 

encore  accompli  par  les  planèti  s.  Les  révo- 
lutions des  satellites  de  lopiter   aotoorde 

celle  planète  sont  exactement  semblables  à 
celles  des  planètes  autour  du  soleil  :  il  est 
vrai  qu'ils  sont    troublés    par  le  soleil,  mais 

ils  sont  à  une  distance  si  grande  de  cei  aslre, 
que  son  influence  peut  être  regardée  comme 
à  peu  près  insensible.  Il  est  probable  que  les 
satellites,  de  même  qoe  les  planètes,  furent 
projetés  dans  des  orbites  elliptiques;  mais 
l'aplatissement  <lu  sphéroïde  de  Jupiter  est 
ires-grand,  par  suite  de  la  rapidité  de  sa 
rotation  :  son  diamètre  équalorial 
sou  diamètre  polaire  de  -1""  lieues   pour  le 

moins,  et    comme    les     DtSSSeS     des  satellites 

.snni  a  peu  près  100,000  fois  moindres  que 
celle  de  Jupiter,   1  immense  qoantité  de  uiar 


lière  accumulée  à  son  équatoor  dut  bientôt 
avoir  donne    aux  orbites     du  premier    et  du 

second  satellite  leur  Forme  circulaire  que  sa 
puissante  attraction  maintiendra  toujours. 
Le  troisième  el  le  quatrième  satellite  étant 
beaucoup  plus  éloignés  de  l'influence  de  leur 

pi, mêle,  se  meuvent  dans  des  orbites  un 
peu  excentriques  :  e'  quoique  la  forme  des 
orbites  des  deux  premiers  satellites  soit  en 
apparence  circulaire,  elle  acquiert  une  lé- 
gère excentricité  par  suite  des  perturba- 
tions  qu'ils  éprouvent. 

Il  a  été  établi  que  l'attraction  d'une  sphère 
sur  un  corps  extérieur,  est  égale  à  celle 
qu'elle  exercer. ut  ~i  sa  niasse  était  reunie 
en  une  seule  particule  dans  son  centre  de 
gravité,  d'où  il  suit  qu'elle  s'exerce  en  raison 

Inverse  du  carré  de  la  distance.  Dans  un 
sphéroïde,  toutefois,  il  existe  une  force  ad- 
ditionnelle provenant  du  rendement  de  son 
èquateur,  et  qui,  ne  suivant  pas  la  loi  rigou- 
reuse de  la  gravite,  agit  comme  force  per- 
turbatrice. L'un  des  effets  de  celle  force 
troublante,  en  ce  qui  concerne  le  sphéroïde 
île  Jupiter,  est  d'occasionner  un  mouvement 
direct  dans  les  grands  axes  des  orbites  de 
tous  les  satellites  ;  ce  mouvement  est  d'au- 
tant plus  rapide  que  le  satellite  est  plus  près 
do  la  planète,  et  il  est  beaucoup   plus  grand 

que  celle  partie  de  leur  mouvement  qui  pro- 
vient de  l'action  troublante  du  soleil.  La 
même  cause  maintient  les  orbites  des  satelli- 
tes a  peu  près  dans  le  plan  de  l'équaleur  de 
Jupiter  ;  aussi  voit-on  ces  corps  toujours  à 
peu  près  dans  la  même  ligne;  l'action  puis- 
sante de  celle  quantité  de  matière  accumu- 
lée ,i  l'équaleur  explique  pourquoi  les  mou- 
vements des  nœuds  de  ces  petites  lunes 
l'emportent  tellement  en  vitesse  sur  ceux 
de  la  planète.  Les  nœuds  du  quatrième  sa- 
tellite accomplissent  une  révolution  tropique 
en  5.'tl  ans  ,  tandis  que  ceux  de  l'orbite  de 
Jupiter  ne  mettent  pas  moins  de  .'lli,2iil  ans 
pour  accomplir  la  leur  :  preuve  de  l'attraction 
réciproque  qui  existe  entre  chaque  particule 

de  l'e  inateur  de  Jupiter  et  de  ses  satellites. 

Dans  le  fait,  si  les  satellites  se  mouvaient 
exactement  dans  to  plan  de  l'équaleur  de 
Jupiter,  ils  n'en  sortiraient  jamais,  parce 
que  son  attraction  serait  égale  des  deux 
côtés  de  ce  plan.  Mais  comme  leurs  orbites 
ont  une-  petite  inclinaison  par  rapport  au 
plan  de  l'équaleur  de  la  planète,  la  symé- 
trie est  détruite,  et  l'action  du  renflement 
lend  à  l'aire  rétrograder  les  nœuds  en  attirant 
les  satellil  s  en  dessus  el  en  dessous  des 
plana  de  leurs  orbites  ;  cette  iction  s'exerce 
avec  tant  de  force  sur  les  satellites  inté- 
rieurs, que  les  mouvements  de  leurs  nœuds 
sont  ,ï  peu  près  les  il  émes  que  s'il  n'existait 
aucune  autre  force  troublante. 

Les  orbites  des  satellites  ne  conservent 
pas  nne  inclinaison  permanente,  soit  au 
plan  de  l'équaleur  de  Jupiter,  soit  à  celui  de 
son  orbite,  mais  bien  à  de  certains  pians 
piss.ni  entre  les  deux  el  par  leur 
d'intersection  :  l'inclinaison  de  ces  pi  ms  sur 
l'équaleur  de  Jupiter  augmente  t  lison  de 
l'éloignemeul  du   satellite,  ce  qui  est  dû  a 
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l'influence  de  l'aplatissement  de  Jupiter,  et 
l'on  remarque  en  eux  un  mouvement  lent 
correspondant  aux  variations  séculaires 
des  plans  de  l'orbite  et  de  l'équateur  de  Ju- 
piter. 

Par  suite  de  leur  attraction  mutuelle,  les 
satellites  sont  -ujcts  non-seulement  à  des 
inégalités  périodiques  ou  séculaires  sembla- 
bles à  celles  qui  affectent  les  mouvements 
el  les  orbites  des  planètes,  mais  à  d'autres 
encore  <i ui  leur  sont  particulières.  Parmi 
les  inégalités  périodiques  résuliant  de  leur 
attraction  mutuelle,  les  plus  remarquables 
sont  celles  qui  ont  lieu  dans  les  mouvements 
angulaires  des  trois  satellites  les  plus  voisins 
de  Jupiter;  le  second  éprouve  de  la  part  du 
premier  une  perturbation  semblable  à  celle 
qu'il  produit  dans  le  troi-ième;  el  il  éprouve 
de  la  pari  du  troisième  une  peiturbalion 
semblable  à  celle  qu'il  communique  au  pre- 
mier. Dans  les  éclipses,  ces  deux  inégalités 
sont  combinées  en  une  seule,  dont  la  période 
est  de  't-37,659  jours.  Les  variations  parti- 
culières .tus  sa'elliles  proviennent  des  iné- 
galités séculaires  occasionné  s  par  l'action 
des  planètes  sur  la  forme  et  la  position  de 
l'orbite  de  Jupiter,  et  du  déplacement  de  son 
éqnateur.  11  est  évident  que,  quelle  que  soit  la 
cause  qui  altère  les  positions  relatives  du  so- 
leil, de  Jupiter,  et  de  ses  satellites,  elle  doit 
occasionner  un  certain  changement  dans  les 
directions  et  les  intensités  des  forces,  et  par 
suite  une  altération  correspondante  dans 
les  mouvements  et  les  orbites  des  satellites. 
C'est  par  cette  raison  que  les  variations  sé- 
culaires de  l'excentricité  de  l'orbite  de  Ju- 
piter occasionnent  des  inégalités  séculaires 
dans  les  mouvements  moyens  des  satellites 
et  dans  les  mouvements  des  nœuds  et  des 
apsides  de  leurs  orbites.  Le  déplacement 
de  l'orbi  e  de  Jupiter,  et  la  variation  qui 
s'opère  dans  la  position  de  son  équateur, 
affectent  aussi  ces  petits  corps.  Le  plan  de 
l'équateur  de  Jupiter  est  incliné  au  plan  de 
son  orbite,  d'un  angle  de  3°  5'  30,  de  sorte 
que  l'action  du  soleil  et  des  satellites  eux- 
mêmes  produit  une  nulalion  et  une  préces- 
sion dans  son  équateur,  exactement  sem- 
blable à  celle  qui  a  lieu  dans  la  rotation  de 
la  terre,  par  suite  de  l'aciion  du  soleil  et  de 
la  lune,  d'où  résulte  que  le  renflement  de 
l'équateur  de  Jupiter  change  continuelle- 
ment de  position  à  l'égard  des  satellites,  et 
produit  des  nulalions  correspondantes  dans 
leurs  mouvements  ;  el  comme  la  cause  doit 
élre  proportionnelle  à  l'effet,  ces  inégalités 
fournissent  les  moyens,  non-seulement  de 
déterminer  l'aplatissement  du  sphéroïde  de 
Jupiter,  mais  elles  prouvent  aussi  que  sa 
masse  n'est  pas  homogène.  Quoique  les 
diamètres  apparents  des  satellites  soient 
trop  petits  pour  élre  mesurés,  leurs  pertur- 
bations donnent  les  valeurs  de  leurs  masses 
avec  une  exactitude  remarquable,  preuvo 
frappante  du  pouvoir  de  l'analyse. 

Une  loi  singulière  se  l'ait  remarquer  dans 
les  mouvements  moyens  el  les  longitudes 
moyennes  des  trois  premiers  satellites.  D'a- 
près l'observation,  il    parait  que    le  mouve- 


ment moyen  du  premier  satellite,  plus  deux 
fois  celui  du  troisième,  est  égal  à  trois  fois 
celui  du  second  ;  et  que  la  longueur  moyen- 
ne du  premier  satellite,  moins  trois  fois 
celle  du  second,  plus  deux  fois  celle  du  troi- 
sième, est  toujours  égale  à  deux  angles 
droits.  11  est  prouvé  par  la  théorie  que  si 
ces  relations  n'avaient  été  qu'approximati- 
ves au  moment  où  les  satellites  furent  lan- 
cés dans  l'espace,  les  atirarlions  mutuelles 
de  ces  satellites  les  auraient  établies  et 
maintenues,  malgré  les  inégalités  séculaires 
auxquelles  ils  sont  sujets.  Les  mêmes  rela- 
tions s'étendent  jusqu'aux  mouvements  sy- 
nodiques  des  satellites;  conséquemrncnt  el- 
les affectant  leurs  éclipses,  et  ont  une  très- 
grande  influence  sur  leur  théorie.  Les  sa- 
lellites  se  meuvent  tellement  près  du  plan 
de  l'équateur  de  Jupiter,  l'équateur  a  une 
si  petiie  inclinaison  sur  l'orb'le,  que  les 
trois  premiers  satellites  sont  éclipsés  à  cha- 
que révolution  p  ir  l'ombre  de  la  planète, 
qui  est  beaucoup  plus  grande  que  l'ombre 
de  la  lune;  le  quatrième  satellite  n'est  pas 
si  souvent  éclipsé  que  les  autres.  Les  éclipses 
ont  lieu  proche  du  disque  de  Jupiter,  quand 
il  est  près  de  l'opposition;  mais  il  arrive 
quelquefois  que  son  ombre  est  projetée 
d'une  telle  manière,  par  rapport  à  la  lerre, 
que  le  troisième  el  le  quatrième  satellite 
s'évanouissent  et  reparaissent  du  même 
côté  du  disque;  ces  éclipses  sont  à  tous 
égards  semblables  à  celles  de  la  lune;  mais 
il  arrive  quelquefois  que  les  satellites  éclip- 
sent Jupiter,  offrant  tantôt  l'image  de  points 
noirs,  qui.  en  passant  sur  sa  surface,  repré- 
sentent l'effet  des  éclipses  annulaires  de  so- 
leil, et  tantôt  celle  de  points  brillants  que 
l'on  voit  passer  sur  l'une  de  ses  bandes 
obscures.  Avant  l'opposition,  l'ombre  du 
satellite,  semblable  à  une  tache  noire  et 
ronde,  précède  son  passage  sur  le  disque  de 
la  planète,  tandis  qu'au  contraire,  après 
l'opposition,  c'est  l'ombre  qui  soit  le  satel- 
lite. 

11  résulte  des  rapports  dont  nous  avons 
déjà  parlé,  et  qui  existent  entre  tes  mou- 
vements moyens  et  les  longitudes  moyennes 
des  trois  premiers  satellites,  qu'ils  ne  peu- 
vent jamais  être  éclipsés  lous  à  la  fois.  Car, 
lorsque  le  second  el  le  troisième  sont  dans 
une  direction  quelconque,  le  premier  est 
dans  la  direction  oppot.ee;  conséquemment, 
quand  le  premier  esl  éclipsé,  les  autres  doi- 
vent élre  entre  le  soleil  et  Jupiter.  Le  mo- 
ment du  commencement  ou  de  la  fin  d'une 
éclipse  d'un  satellite  marque  le  même  ins- 
tant de  temps  absolu  à  tous  les  habitants  de 
la  terre;  conséquemment,  le  temps  de  ces 
éclipses,  observe  pur  un  voyageur  el  com- 
pare au  temps  de  l 'éclipse,  calcule  pour  un 
méridien  déterminé,  donne  la  différence  des 
méridiens  en  temps,  el  par  conséquent  la 
longitude  du  lieu  do  l'observation.  L  (G  éclip- 
ses des  satellites  de  .1  upiler  ont  donné  lieu 
à  une  découverte,  qui,  sans  être  aussi  im- 
médiatement applicabie  aux  besoins  de 
l'homme,  ne  laisse  pas  cependant  d'offrir 
un  très-graud.  intérêt,  expliquant  l'une  des 
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propriétés  de  la  lumière,  ce  milieu  sans  la 
bienfaisante  InQaenea  duquel  toutes  les 
beautés  Je  l.i  création  auraient  été  perdues 
pour  imus.  L'on  .1  observé  que  dm  éclipses 
du  premier  laleilile,  qui  um  lieu  quand  Ju- 
piter esl  près  de  la  eonjenolten,  relardenl 
.!i'  16  ,  Î6'i  6  sl"  eellei  qui  uni  lieu  quand 
l.i  planète  est  en  opposition.  .M  lis  comme 
Juin t<-r  est  plus  pris  «le  nous  île  loole  la 
largeor  de  l'orbite  de  la  lerre,  quand  il  esl 
en  opposition!  que  lorsqu'il  est  eu  conjonc- 
tion, la  différence  doilelre  attribuée  au  temps 


employé  par  les  rayons  de  lumière  pour 
traverser  l'orbite  de  la  lerre,  c'est-à-dire, 
une  distance  de  70,000,000  de  lleoes  rnvi- 
ron  ;  d'où  l'on  déduit  que  la  lumière  a  une 
>  ilessa  de  70,000  lieues  environ  par  seconde! 
Telle  esl  la  rapidité  de  sa  course,  que  la 
lerre,  qui  se  ineul  avec  une  ritesse  de  7 
lleoes  environ  par  seconde,  mettrait  deux 
mois  .i  traverser  la  distance  qu'on  rayon  de 
lumière  pareourl  en  huit  minute-.  La  dé- 
cou verte  postérieure  de  l'aberration  de  la 
lumière  a  confirmé  ce  résultai   surpretianl 
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KALÉIDOSCOPE)  K  Ut  beau,  iï3oC  as- 
pecl  el  ntnlti  j'observe).  Une  image  placée 
devant  un  miroir  formant  objet  à  sou  tour, 
on  conçoit  qu'en  disposant  convenablement 
deux  ou  plusieurs  glaces,  on  puisse  multi- 
plier les  images  d  uue  manière  symétrique, 
et  donner  lieu  à  de  jolis  aspecU-  G'esl  ce  <j u i 
n  lieu  dans  le  kaléidot  ope.  Dans  ou  cylin 
dre  de  métal  ou  de  carton  Boni  di  ni  glaces 
f.iisani  cuire  <  Iles  un  angle  aigu,  el  r<  gnant 
sur  toute  la  longueur  au  cylindre,  linire 
elles  >(■  trouvent  pLncs  de  petits  fragments 
de  verroterie,  que  supporte  un  verre  dépo- 
li et  transparent  qui  forme  le  fond  du  cy- 
lindre. Celui  cl  esl  noirci  a  l'intérieur,  el  se 
termine  en  liant  par  une  plaque  percée 
d'un  irou  auquel  "u  applique  l'œil,  i.u 
tournant  le  cylindre  entre  les  doigts,  on 
donne  aux  peins  morceaux  de  verre  une 
foule  de  dispositions  différentes.  <>r.  quelle 
que  M>ii  l'irrégularité  de  ces  formes,  comme 
elles  -e  réfléchissent  sur  les  deux  e  aces, 
et  que  les  Imag  sa  foi  é  s  -e  réfléchissent 
elles-mêmes  sembl  blemeut  el  par  paires, 
il  en  résulte  des  for  ies  Bymélriques  qui 
sont  entières,  si  l'angle  de  glaces  esl  u..e 
partie aliquote  de  la  circonférence,  ordinai- 
rement l'angle  desglaci  s  esr  de  60  ;  de  sorte 
qu'eu  comptant  l'objel  on  voit  six  formes 
pareilles.  Avec  des  glaces  à  angles  droits, 
on  n'en  verrait  que  quatre;  on  en  venait 
li ii 1 1  sous  l'angle  de  '•■>  •  Mais  une  multipli- 
cation indéfinie  des  images  aurait  le  Irès- 
eraod  inconvénient  de  les  affaiblir  a    pro- 

poi  lion. 

KEPLER  (lois  de  .    Kepler,  célèbre  astro- 
nome, naquit  en  1571  i  Vveil  (Willembergj, 

d'une  famille  noble  mais  pauvre,  étudia  i 
Tubiugue,  fut  nommé  en  159k  professeur 
de  mathématiques  a  GroHx,  et  attira  de  bonne 
heure  l'attention  d.'s  sa»  mis  par  ses  ou- 
vrais. S'eiant  lié  née  Ivelio-Ilrabe,  il  alla 
en  itiD.ise  fixer  auprès  de  lui  à  Dranien- 
bourg,  afin  de  faire  des  observations  astro- 
nomiques, et  obtint  de  R  idolpbe  le  1 1 1 r «■  de 
m  nli  maticien  de  l'empereur  avec  un  tr.ii- 
teinent.  Il  mourut  eu  1631  a  Ralisbonne,  où 

il  était  allé  pour  solliciter   l'ar é  de  sa 

pension  qui  lui  était  mal  payée.  Ké| 
blil  su-  ai     bases  solides  le  système  de  Co- 
pernic. Il  reconnut  la  généralité  de  la  loi  de 
l'attraction,  la  rotation  du  soleil;  devina 


l'existence  de  planètes  inconnues  de  son 
temps,  calcula  les  latitudes  et  les  longitu- 
des avec  plus  de  précision  qu'on  ne  l'avait 
fait, annonça  le  passage  de  Mercure  el  de 
Vénus  sur  le   disque  du  soleil   pour  1631, 

perfecli a  les  lunettes,   dressa    une    table 

de  logarithmes,  etc.  .Mais  ce  qui  constitue 
sou  plus  beau  titre  à  la  gloire,  c'est  d'avoir 
découvert  les  lois  qui  portent  encore  sou 
nom  Voici  ces  lois,  au  nombre  de  trois, 
pu  lesquelles  le  principe  de  la  pesauleur  se 
trouve  parfaitement  établi  : 

1°  Les  rayons  vecteurs  des  planètes  et  des 
comètes  décrivent  des  aires  proportion- 
nelles au  temps  ;  c'est-à-dire  qu"  le  rayon 
vecteur  ou  la  ligne  qui  joint  les  centres  du 
soleil  ei  de  la  pianote  déeril  des  espaces 
égaux  dans  des  temps  égaux. 

■1  Les  orbites  des  planètes  el  des  comètes 
sont  des  setiions  coniques  doBl  le  soleil 
occupe  l'un  des  foyers.  Les  prbil  s  des  pla- 
nètes al  des  satellites  sont  des  courbes  que 
l'o  i  appelle  ellipses  et  dont  le  soleil  occupe 
le  foyer.Quanl  aux  comètes,  L'on  n'en  con- 
naît que  trois  qui  se  meuvent  dans  des  el- 
lipses; le  pins  grand  nombre  de  ces  corps 
semble  se  mouvoir  dans  des  paraboles, 
quoique  pourtant  il  soit  probable  qu'elles 
se  meuvent  dans  des  ellipses  très-ail  >agées; 
d'auires  enfin  paraissent  se  mouvoir  dans 
des  hyperboles. 

3  Les  cinés  des  temps  périodiques  des 
planètes  soni  proportionnels  aux  cubes  de 
leurs  distance,  moyennes  au  soleil.  Le  carré 
d'un  nombre  est  ce  nombre  multiplie  par 
lui  même,  el  le  cube  d'un  nombre  esl  ce 
nombre  multiplié  deux  fois  par  lui-même: 
par  exemple,  les  carrés  des  nombres  i,  3, 

'i .  etc.,  sont  i,  9,    10,    etc.,    et    leurs    CUOeS 

.s,  27,  64,  etc.  Les  carrés  des  nombres  qui 
r  présentent  les  lemps  périod  qoes  de  deux 
planètes  sont  donc  enlreaux  comme  les  cu- 
bes des  nombres  qui  représentent  leuis  dis- 
lances moyennes  au  soleil;  de  sorte  que, 
ce.  quantités  étant  Connues,  l'au- 
tre pe  il  se  trouver  par  la  règle  de  trois. 
Les  ,i  stances  moyennes  se  comptes!  aa 
lieu  i  "H  en  rayon  terrestres,  et  les  temps 
peiiodiqu  s  en  années,  jouis  el  fractions  de 
jour. 

Telles  sonl  les  trois  lois  de  Kepler;  elles 
servent  de   base  a   toute    l'astronomie.    Ce» 
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belles  lois,  vérifiées  pour  toutes  les  planètes, 
se  sont  trouvées  si  parfaitement  exactes, 
qu'on  n'hésite  pas  à  conclure  les  distances 
des  planètes  au  soleil,  de  la  durée  de  leurs 
révolutions  sidérales;  et  l'on  conçoit  que 
ce  mode  d'évaluation  des  distances  offre  une 
grande  exactitude,  car  il  est  toujours  facile 
de  déterminer  avec  précision  le  retour  de 
chaque  planète  en  un  point  du  ciel,  tandis 
qu'il  est  fort  difficile  de  calculer  directe- 
ment sa  dislance  au  soleil. 

On  conçoit  qu'enthousiasmé  par  les  ma- 
gnifiques résultats  auxquels  son  génie  ve- 
nait de  le  conduire,  Kepler  ait  écrit,  en  ré- 
digeant son  ouvrage,  ces  paroles  :  «  Le  sort 
en  est  jeté,  j'écris  mon  livre;  on  le  lira  dans 
l'âge  présent  ou  dans  la  postérité,  que 
m'imporle;  il  pourra  attendre  son  lecteur  : 
Dieu  n'a-t-il  pas  attendu  six  mille  ans  un 
contemplateur  de  ses  œuvres!  » 

Vérifions  pour  la  terre  les  deux  îpremiè- 
res  lois. 

En  supposant  à  la  (erre  la  même  vitesse 
en  tout  temps,  l'espace  ou  l'arc  décrit  au- 
rait même  longueur  pour  les  durées  égales, 
et  puisque  la  distance  de  la  terre  au  soleil 
varie,  deux  arcs  égaux  de  l'orbite,  vus  du 
soleil,  paraîtront  inégaux.  On  les  jugera 
plus  grands  pour  des  distances  moindres. 
C'est  aussi  ce  qui  arrive,  et  l'espace  angu- 
laire que  le  soleil  semble  décrire  chaque 
jour  varie  avec  le  diamètre  apparent,  c'est- 
à-dire  avec  l'éloignement.  Mais  en  compa- 
rant les  longueurs  des  rayons  vecteurs  aux 
accroissements  de  ces  angles ,  on  recon- 
naît que  ceux-ci  sont  plus  grands  qu'ils  ne 
doivent  l'être  à  raison  du  seul  changement 
de  distance. 

C'est  ainsi  qu'au  périgée,  où  le  diamètre 
apparent  estde32'393,  le  soleil  nous  semble 
décrire  en  24  heures  un  arc  de  l'écliptique 
de  61 165,  taudis  que  cet  arc  n'est  que  de 
57'  192  à  l'apogée,  où  le  diamètre  est  de 
31  517.  D'où  il  suit  qu'un  spectateur  placé 
dans  le  soleil  verrait  notre  globe  décrire 
un  arc  d'environ  61  au  périgée,  et  de  57'  à 
l'apogée.  Si  le  rapport  des  arcs  décrits  était 
égal  au  rapport  des  diamètres  apparents, 
qui  est  l'inverse  des  distances,  c'est-à-dire, 
si  61165/57192  était  égal  à  32593/32517,  et 
qu'une  égalité  semblable  subsistât  pour 
tous  les  lieux  del'orbite.onen  conclurait  que 
le  mouvement  annuel  est  uniforme,  et  que 
la  différence  des  distances  est  la  seule  cause 
du  changement  de  vitesse  apparente.  Mais 
puisque  ces  deux  fractions  ne  sont  jamais 
égales,  on  est  forcé  d'admettre  un  ralentis- 
sement réel  de  la  terre  à  mesure  qu'elle  s'é- 
loigne du  soleil,  et  une  accélération  quand 
elle  s'en  approche.  Kilo  se  meut  donc  avec 
plus  de  vitesse  au  périgée  qu'à  l'apogée. 

Mais  on  trouve  que  la  première  traction 
est  égale  au  carré  de  la  deuxième  ,  et  par 
conséquent  le  rapport  des  arcs  parcourus 
égal  au  carré  du  rapport  inverse  des  dis- 
tances :  si  l'on  multiplie  le  carré  du  rayon 
vecteur  par  l'angle  qu'il  décrit  en  un  jour, 
ce  produit  est  donc  constamment  le  mémo 
dans  toute  l'éteudue  de  l'orbite;  on  doit  ad- 


mettre cette  propriété  comme  une  loi  du  mou- 
vement annuel,  fournie   par  l'observation. 

Donc,  9i  du  soleil  pris  pour  centre  on 
mène  des  rayons  vecteurs  aux  extrémités 
de  l'arc  décrit  en  un  jour,  le  produit  du  car- 
ré de  ce  rayon  par  l'arc  que  mesure  l'angle 
est  constant  dans  toute  l'orbite.  En  prenant, 
au  lieu  d'un  jour,  une  heure  ou  une  minute 
pour  unité  de  temps,  on  pourra  en  toute 
rigueur  dire  que  le  produit  dont  il  s'agit 
est  partout  le  même.  Les  secteurs,  décrits 
dans  un  temps  très-court  et  constant,  ont 
pour  mesure  une  quantité  invariable;  ces 
secteurs  ont  donc  même  aire  partout.  Et  si 
l'on  prend  un  nombre  quelconque  de  ces 
unités  de  temps,  les  secteurs  décrits  étant 
égaux,  l'aire  totale  décrite  est  leur  somme, 
qui  est  autant  de  fois  le  secteur  élémentaire 
qu'on  a  pris  d'unités  :  d'où  il  résulte  que 
les  aires  décrites  par  le  rayon  vecteur  sont 
égales  en  temps  égaux;  dans  des  temps 
inégaux,  elles  sont  proportionnelles  à  ces 
temps,  quelle  qu'en  soit  la  durée.  A  mesure 
que  le  rayon  croît,  l'angle  décrit  dans  un 
temps  quelconque  diminue,  et  l'aire  demeure 
la  même;  cette  aire  devient  double  dans 
un  temps  double  ;  triple,  si  le  temps  est  tri- 
ple, etc. 

Nous  venons  de  voir  que  chaque  angle 
décrit  dans  un  temps  fixé,  étant  multiplié 
par  le  carré  de  la  distance,  donne  un  pro- 
duit constant  ;  or,  à  la  distance  moyenne, 
que  nous  ferons  égale  à  1,  l'arc  décrit  en 
un  jour  est  connu  par  observation  et  égal 
à  59'  128;  notre  produit  est  donc  59,128,  qui 
est  le  même  pour  tous  les  rayons  vecteurs. 
Donc,  si  l'on  observe  quel  est  chaque  jour 
l'arc  apparent  d'écliptique  parcouru  par  le 
soleil,  puisque  le  produit  de  cet  arc  par  le 
carré  de  la  distance  correspondante  est  59, 
128,  en  divisant  59,128  pur  cet  arc  parcou- 
ru et  extrayant  la  racine  carrée,  on  aura 
la  distance  de  l'astre  à  la  terre,  exprimée 
en  partie  de  la  distance  moyenne  prise  pour 
une  unité.  Et  si  l'on  veut  exprimer  la  dis- 
lance en  rayons  terrestres,  il  faudra  multi- 
plier le  résultat  par  2398k. 

Voici,  par  exemple,  pour  le  premier  jour 
de  chaque  mois,  l'angle  décrit  en  un  jour 
par  le  rayon  vecteur,  tel  que  les  observa- 
tions le  donnent,  et  la  distance  correspon- 
dantedu  soleil,  telle  qu'elle  résulte  du  calcul, 
la  distance  moyenne  étant  prise  pour  unilé. 

Mois.  Angle.  Distance     \ 

Janvier 61'10" 0,983 

Février 60.51 0,986 

Mars 60.  5 0,992 

Avril 59    3 L00IÎ6 

Mai 58.  6 1.0088 

Juin.  .  .  57.26 1,0146 

Juillet.  .      57.13 1,0168 

Août 57".28 1,0144 

Septembre.    .  .  .  58.10 1,0082 

Octobre 59.  7 1,0001 

Novembre 60.10 0,991 

Décembre 60.56 0,986 

Il  est  facile  maintenant  de  tracer  l'orbite 
de  la   terre.  Marquez  un  point  pour  le  lieu 
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lixc  du  soleil,  et  tracez  par  ce  point  une 
■Dite  île  droilis  formant  filtre  elles  les  an- 
gles respectif*  qai  sont  exécutés  par  le 
rayon  recteur  chaque  jour  de  l'année;  ces 
lignes  représenteront  la  position  de  ces 
rayons  recteurs.  Portes  sur  chacune  la  lon- 
gueur que  le  calcul  montre  appartenir  au 
rayon  qu'elle  représente;  joignes  enfin  les 

points  ainsi  obtenus  par  nu  trait  ronlimi,  et 

vous  auretla  courbe  qui  figure  l'éclîptique. 
La  ressemblance  de  cette  courbe  avec  la 
se  lion  ronique  surnommée  ellipie  est  con- 
firmée par  les  calculs  les  plus  précis  qui 
en  établissent  l'identité  parfaite. 

Cassons  a  la   seconde   loi.    Le   soleil    n'est 

pas  toujours  également  éloigné  de  la  terre. 
Non,  et  l'observation  qui  sert  à  constater  ce 

phénomèi il  des  plus  ordinaires.   C'est 

une  .les  lois  de  la  perspective  que  tout  corps 
qui  s'éloigne  de  l'œil  pren  I  de  moindres 
proportions.  Cela  va  nous  servir  à  recon- 
naître si  le  soleil  change  de  place;  car  s'il 

s'éloigne,   il   diminuera   de  grandeur     Mais 

comment  reconnaître  que  le  soleil  change  de 

grandeur?  C'est  avec,  un  instrument  i|ue 
l'on   appelle    micromitre,  ou  mesureur  de 

Ediles  quantités!  11  se  compose  de  deux 
la,  un  fixe  et  un  mobile;  celui-ci  est 
attaché  à  une  plaque  a  laquelle  lient  une 
vis  faite  avec  la  plus  grande  précision,  de 
soi  le  qu'an  tour  équivaut  à  une  minute, 
et  lo  demi-tour  à  une  demi-minute,  elc; 
tel  est  l'appareil  avec  lequel  nous  allons 
chercher  si  le  soleil  s'est  éloigné  de  la  terre. 
Prenons  un  jour,  le  I     janvier,  et  visons   le 

soleil  avec  la  lunette  à  laquelle  est  appliqué 
le  micromètre.  Mettons  d'abord  le  fil  fixe  en 
contact  avec  le  bord  intérieur,  le  fil  mobile 
en  contact  avec  le  bord  supérieur.  Laissons 
l'instrument  en  repos  jusqu'au  7  juillet  ;  à 
celle  époque,  les  deux  lils,  placés  laogen- 
ticllcinciit,  n'embrassent  plus  le  disque;  le 
diamètre  de  celui-ci  a  sensiblement  diminué. 

I.e  sideil  g'esl  donc  éloigné   de   la    terre;    la 

grau  leur  du  disque  est  donc  proportionnelle 
au  changement  de  distance;  il  était  donc 
puis   prés    en    hiver    qu'en    ele,    phénomène 

auquel  OU  ne  se  serait  pas  alleuilu.  Il  de- 
vrait donc  échauffer  la  surface  de  la  lerre 
plus  dans  le  premier  cas  que  daOI  le  second. 

Nous  avoua  montré,  au  moi  Saisons^  qu'il 

n'en  est  pas  ainsi.  Du  1"  janvier  au  7  juillet, 
le  diamètre  diminue:  du  7  juillet  au  1  jan- 
vier, il  augmente.  Au  i  janvier,  il  est  de 
33'35"6;  au  7  juillet,  de  81* 31":  il  n'v  a 
donc  guère  qu'un  30  de  différence;  c'est 
bien  peu  si  on  >e  rappelle  que  la  distance  du 
soleil  à  la  terre  est  de  ;i*  millions  de  lieues. 

I. 'instant  durant  lequel  le  soleil  est  le  plus 
près  de  la  lerre.  est  ce  qu'on  appelle  le 
périnée  (irsrA,  autour,  et  yi,  ifrrc)  ;  celui  du- 
rant lequel  il  en  est  le  plus  éloigné  est 
Yapoijée  (de  à.-i,  loin  de,  et  yi,  ferre). 

\  oicl  les  résultats  numériques  des  calculs  : 
iUrofti  terrestres.       Lleoet 
Périgée,         23,580  30,130 

apogée,        24,388  34,938,540 

Moyenne,      23,984  34,359,470 

Grand  di  un.  17,989  68,720.570 


Ainsi,  la  plus  grande  distance  surpasse  la 
moyenne  île  580,000  lieues,  quantité  très 
petite  comparativement  aux  dimensions  de 
l'orbe.  On  suppose  ici,  ray.  terr.   =  J  V.'JJ.T 

lieues. 

I.a  différence  dans  le  changement  de  dis- 
tance est,  nous  >  enOHS  de  le  dir  ■,  d'un  32  . 

Celte  différence  sera   la  même  en  quelque 

lieu  de  la  lerre  qu'on    l'observe,    p   rce  que 
la  distance  dont  ou  se  déplace  sur  la  surlace 

du  globe  sera  toujours  beaucoup  m dre 

que  la  différence  dans  la  distance  des  deux 
asti  es,  différence  qui  e>t  de  plus  d'un  million 

de   lieues. 

Quant  à  la  troisième  loi,  elle  résulte  de 
la  comparaison  des  valeurs  numériques,  l'ar 
exemple,  les  temps  des  révolutions  et  les 
distances  de  Mars  et  de  Vénus  au  soleil 
sont  : 

Mars,  temps  des  révol.  G80  j.,  !)7!ti>.  Disi.  1,51369 
Vénus,  .         7008.  0,723:.-) 

Qu'on  fasse  les  carrés  des  lenips  cl  qu'on 
prenne  leur  quotient,  on  irouve  9,34714. 
On  obtient  ce  même  nombre  pour  le  quo- 
tient des  cubes  des  distances,  du  moins  i 
une  très-petite  différence  près,  qui  provient 
de  ce  que  nos  quantités  ne  sont  qu'approxi- 
matives, et  que  les  erreurs  sont  agrandies 
par  les  multiplications. 

Kepler  trouva,  en  ldl8,  celle  belle  loi, 
dont  la  découverte  le  transporta  au  point 
qu'il  doula  de  l'exactitude  de  ses  calculs. 
Qu'aurait-il  éprouvé  s'il  eût  prévu  que  celle 
loi  serait  l'origine  'l'une  découverte  plus 
générale  et  plus  importante  encore,  fjile 
par  Newton,  cinquante  ans  après,  la  théorie 
de  Vattruction  î  Ces  trois  lois  une  fois  re- 
connues, on  doit  les  regarder  comme  plus 
exactes  que  les  observations  dont  on  les  a 
déduites.  Ainsi,  au  lieu  de  recourir  a  I  ob- 
servation seule,  qui  est  sujette  à  quelques 
cireurs,  il  est  préférable  de  tirer  les  distances 
de  celte  troisième  loi. 

lai  effet, On  peut  mesurer  avec  une  grande 
précision  le  temps  qu'emploie  une  planète 
I  revenir  a  son  nœud:  il  suffit,  pour  en  tirer 
sa  dislance  au  soleil,  de  comparer  celle 
planète  a  une  autre,  et  de  poser  cette  pro- 
portion :  les  racines  cubiques  des  carres 
des  lenips  des  révolutions  des  deux  planètes 
sont  entre  elles  comme  la  distance  de  la 
première  planète  au  soleil  csi  à  la  distance 
de  la  deuxième. 

Les  lois  de  Kepler  font  l'admiration  des 
géomètres,  et  sont  le  plus  heureux  exemple 
de  l'art  d'observer  les  faits  et  de  les  lier 
cuire  eux;  elles  servent  de  base  à  l'aslro- 
nomio  ,  parce  qu'elles  unissent  tous  les 
mouvements  planétaires  par  un  principe 
commun.  Remarquons  que  si  l'on  supposait 
le  soleil  el  les  planètes  en  mouvement  au- 
tour de  la  terre  immobile,  on  ne  trouverait 
plus  aucun  rapport  commun  entre  leurs  vi- 
leases  el  leurs  dislances;  tandis  que  dans  le 
cas  contraire  la  lerre  se  trouve,  comme  les 
planètes,  soumise  aux  lois  de  Kepler.  Voilà 
donc  uue  nouvelle  preuve  de  son  mouve- 
ment jointe  a  tant  d'aulres  déjà  acquises 
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Les  satellites  de  Jupiter,  de  Saturne  et 
d'Uranus  obéissent  à  ces  lois  dans  leurs  ré- 
volutions autour  de  leur  planète;  la  lune  y 
est  pareillement  soumise.  Ces  théorèmes  for- 
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ment  donc  le  code  qui  régit  tous  les  mouve- 
ments do  l'univers.  Voy.  Physique. 
KORAN,  belle  pensée  du  Koran.  Voy.  M:- 

RAGE. 


LAMPE    DE    DAVY.   —   Les    mines    de 
houille  et  plusieurs  autres   laissent  souvent 
échapper  des  masses  considérables   de   gaz 
hydrogène  carboné,  et    une  flamme   intro- 
duite dans  un  mélange  de  ce  saz   avec  l'air, 
v  détermine  une  inflammation  subite  ;  de  là 
une  explosion  qui  ébranle  la  mine   et  cause 
la  mort  de  beaucoup   d'ouvriers.  Pour    pré- 
venir ces  désastres,    Davy  a  imaginé  d'en- 
fermer la  lampe  du   mineur  dans  une    toile 
métallique  qui  la  recouvre  comme    les   ver- 
res ordinaires   des   lampes,   seulement   elle 
est  de  plus  fermée  à   la    partie  supérieure. 
Si  l'ouvrier  pénètre  avec  sa  lampe  dans  un 
mélange   détonnant,    le  gaz    quia  pénétré 
dans  l'intérieur  de  la  toile   s'y  enflamme  au 
feu  de  la  lampe  avec  une  légère    explosion; 
mais  l'effet  se  concentre  dans    celle   enve- 
loppe que    la    flamme  ne  saurait  traverser 
pour  se  propager  à  l'extérieur  dans  la  masse 
gazeuse.  Le  mineur   averti    quille  la    mine, 
qu'on    débarrasse  du  gaz  par   une    ventila- 
tion convenable.  La  lampe  du   mineur  peut 
être  conservée  quelque  temps  avec  sa  flamme 
intérieure  ;  il  est  plus  sûr  de   ne  p;>s    tarder 
à  l'éteindre,  mais  dans  tous  les  cas  le  mineur 
est  préservé  de    l'explosion-    Malheureuse- 
ment, il  arrive  qui-  certains  ouvriers  ne  s'en 
servent  qu'avec  répugnance,   parce  que    la 
toile    métallique    nuit   considérablement    à 
l'effet  de  la  lumière,  et  il  est  souvent    arrivé 
que  les  mineurs  enlevassent   la    toile:  im- 
prudence dont  un  assez  grand  nombre    s'est 
déjà  trouvé  victime.  On  a  amélioré  les   lam- 
pes sous  ce  rapport   en  les    pourvoyant    de 
réflecteurs. 

LANTERNE  MAGIQUE.  —  La  lanterne 
twit/iijiie,  inventée  par  le  P.  Kireher,  esl  un 
appareil  dont  l'objet  et  la  construction  ren- 
irent  dans  le  système  du  microscope  solaire, 
mais  qui  agrandit  beaucoup  moins.  Les  ob- 
jeis  sont  des  lames  de  verre  sur  lesquelles 
on  a  peinl  différcnlssujelsqui  rendent  le  verre 
opaque  là  <»ù  la  surface  est  peinte.  Ces  verres 
sont  mobiles  transversalement  dans  l'inté- 
rieur d'une  boite  ordinairement  de  fer-blanc; 
ils  sont  fortement  éclairés  par  une  lampe  dont 
la  lumière  esl  répercutée  par  un  miroir  con- 
cave et  concentrée  par  une  OU  deux  lentilles 
sur  le  verre  peint.  Au  bout  d'un  tuyau  mo- 
bile eil  une  leutille  à  court  foyer;  l'objet  est 
plaie  un  peu  au  delà  de  ce  foyer,  de  sorie 
qu'il  donne  une  image  réelle  et  assez  agran- 
die de  l'autre  côté   le  la  lentille. 

Ou  reçoit  la  lumière  émanée  de  la  lentille 
sur  un  mur  ou  un  drap  blanc,  où  se  peignent 


un  cercle  lumineux  déterminé  par  l'étendue 
de  la  lentille,  et  les  images  des  figures  opa- 
ques tr. inchaut  sur  ce  fond.  Le  grossissement 
dépend  de  la  distance  de  l'objet  à  la  lentille, 
distance  qu'on  règle  par  le  mouvement  de 
celle  lentille  pour  amener  une  image  nette 
sur  le  fond.  Au  lieu  d'èlre  vue  par  réflexion, 
l'image  peut  être  vue  par  transparence  :  ainsi 
l'on  divise  une  pièce  par  un  rideau  clair ,  d'un 
côlé  duquel  se  trouvent  les  speitaleurs ,  tan- 
dis que  l'appareil  et  l'artiste  fonctionnent  de 
l'antre  côlé.  Pour  avoir  des  images  droites  , 
on  renverse  les  verres  et  les  sujets  peints  , 
et  on  leur  donne  des  mouvements  de  progres- 
sion ou  de  recul  qui  produisent  des  scènes 
animées.  Il  est  inutile  de  dire  que  la  repré- 
sentation doit  avoir  lieu  dans  une  chambre 
sans  lumière. 

LAPLACE  (Pierre  -  Simon,  marquis  de), 
l'un  des  plus  grands  géomètres  des  temps  mo- 
dernes, né  à  Beaumonl-en-Auge  (Calvados), 
le  23  mars  1719,  et  fils  d'un  modeste  cultiva- 
teur. Sa  première  découverte,  l'invariabilité 
des  dislances  moyennes  des  planètes  au  soleil, 
révéla  son  génie.  Nommé  en  1784.  examina- 
teur des  élèves  d'artillerie,  il  ne  larda  pas  à 
être  reçu  à  l'Académie  des  sciences.  Ministre 
de  l'intérieur  en  1799,  il  n'occupa  ce  posie 
que  pendant  six  semaines,  et.  à  la  fin  de  la 
même  année,  il  fut  appelé  au  sénat  et  créé 
comte  de  l'Empire;  c'est  Louis  X.V1II  qui  lui 
conféra  le  litre  de  marquis.  Il  fut  nommé 
membre  de  l'Académie  française  en  1816. Les 
travaux  de  cel  illustre  savant  ont  rempli  sans 
interruption  plus  de  60  années,  et  pendant 
plus  d'un  demi-siècle  il  a  enrichi  les  Recueils 
de  l'Académie  et  le  Journal  de  V Ecole  Po- 
lytechnique des  découvertes  les  plus  remar- 
quables en  géométrie  et  en  astronomie.  La- 
place  était  membre  de  presque  luules  les  so- 
ciétés savantes  de  l'Europe;  il  avait  fondé, 
avec  Rerthollet  et  quelques  autres  savants, 
la  Société  d'Arcueil,  de  laquelle  sont  sortis 
de  si  préeieox  travaux.  Laplacc  esl  mort  à 
Paris  le  li  mars  18-27,  peu  de  temps  après 
avoir  fait  à  l'Académie  des  sciences  des  pro- 
positions qui  doivent  puissamment  contri- 
buer dans  l'avenir  aux  progrès  des  sciences. 
Sa  veuve  a  fondé  un  prix  annuel  pour  le  pre- 
mier élève  sortant  de  l'Ecole  Polytechnique; 
ce  prix  consiste  en  une  Collection  désœuvrés 
du  grand  géomètre. 

Laplacb,  réfutation  de  sa  théorie  cosmo- 
gouique.  Voy.  Cosmogonie  matérialistb,  et 
Théorie  astronomh;o-ciiimi5Ti:. 

LAItMES  BATAV1QUES.  Voy.  Trempe. 
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LATITUDE.  —  Ou  ilislingne  doux  sortes 
do  latitude,  l'une  uplintrionale  ou  boréale, 
l'.iui re méridionale  oaatutralt,  La  latitude 
$$ptmtrionale  est  la  dislance  a  l'éqoafeur, 
pour  let  pays  situés  antre  l'éqoateur  ei  le 
pôle  nord.  La  latitude  mt:ri>lion<ile  est  la 
dislance  à  l'éqnaleur,  pour  les  pays  siiués 
entre l'éqoaleurel  le  pôle  sud. 

La  latitude  d'nn  pays  est  mesurée  par 
l'arc  do  méridien  compris  entre  t'éqoateof 
cl  le /enilh  du  lieu.  La  laiilude  d'un  lieu  Ml 
égale  .1  la  hauteur  du  pâle  pour  ce  lien  :  car 
■i  le  pôle  était  h  l'horizon,  le  zénith  sérail 
précisément  à  l'équalenr.  Poor  trouver  ai- 
sément la    hauteur  du  pôle,  il   foui  i  boisir 

une  des   eloiles  les  ploi  proches    'lu    pôle,  et 

qui  (ont  leurs  réf olnlioos  joornaliérei  suis 
pi  ter  sous  l'horizon.  On  observe  sa  hau- 
teur méridienne  dans  Je  temps  qu'elle  passe 
dans  la  partie  supérieure  du  cercle  qu'elle 

décrit  autour  du  pôle  ;  on  observera  encore 
sa  hauteur  méridienne  dans  la  partie  Infé- 
rieure de  .sou  cercle,  et  l'on  prendra  la  dif- 
férence enire  la  plus  grande  et  la  plus  petite 
de  ces  hauteurs,  la  moitié  delà  différence 
mesure  la  distance  de  celte   étoile  au    pôle, 

en     l'ajoutant    a    la    plus    petite     hauteur   de 

l'étoile  sur  l'horizon,  on  en  la  retranchant 
de  la  plus  grande,  on  aura  la  hauteur  du 
pôle  sur  rhoriaon  au  lieu  de  l'observateur, 
et  par  conséquent  la/atttudede  ce  Heu.  Y  y. 

Oeil    i  i:. 

LEIBNITZ,  ne  à  Leipsick    en  Saxe,  le   2'1 
juin  ItiiCi,  mort  le  I»  novembre  1710. 
i  Taudis  que  New  Ion  illustrait  son 

et  s,i  patrie,  I  tllemague  se  glorifiai!  d'avoir 
vu  naître  Leibnilz  qui  partageait  avec  New- 
ton les  qua  lies  les  plus  brillantes  du  génie. 
Je  laisse  è  l'historien  des    lathématiques  le 

soin    (l'apprécier    I  inlluen   e    respective    de 

ces  deux  grands  hommes snr  la  naissance  et 

les  progrès  de  la  haute  géométrie  :  les  ser- 
viees  rendus  à  h  physique  doivent  fixer 
exclusivement  mon  attention. 

«  L'homme  de  génie  ne  suit  jamais  les 
rentes  battues;  il  les  abandonne  à  ces  es- 
prits vulgaires  qui  ne  soupçonnent  même 
pas  la  possibilité  de  s'en  frayer  une  nou- 
velle. Bn  vertu  de  la  force  de  son  ressort,  il 
s'élance  dans  des  sentiers  inaccessibles  à  la 
multitude;  i>  les  parcourt  avec  rapidité; 
et  lors  même  qu'il  lait  des  chutes,  elles 
ont  un  caractère  de  hardiesse  el  de  grandeur 
qui  les  dislingue  de  ces  chutes  h  uni  1 1 1  mies 
nue  font  naître  la  médiocrité  el  la  faibiesse. 
Je  vus  offrir  a  mes  lecteurs  un  exemple 
frappant  de  celte  >ei  lié. 

«  Dans  cette  saison  de  la  vie  où  '"eux  qui 
se  livrent  aux  sciences  sonl  à    peine   fanit- 

avec  leurs  principes  élémentaires, 
Leibnilz  forma  et  exécuta  le  plan  vaste  ci 
hardi  d'une  physique  générale  complète. 
Bile  parut  en  IOT1  sous  ce  turc,  //,,     laests 

Physica  nova,  ou  Thtoria  motus.  l'Ile  est 
fondée  sur  des  idées  propres  à  charmer 
l'esprit  par  la  simplicité  el  la  généralité  qui 

(l)  Hypothesii  Péyjica  rom,  ptssim. 


les  distinguent.  Leibnitzles  Fait  servir  avec 
adresse  g  établir  une  théorie  du  mouvement, 
neuve,  subtile,    radie  A  saisir;    el  elles    se 

divisent  ensuite,  pour    ainsi     dire  a  I  infini, 

pour  embrasseï  isolément  tous  les  phéno- 
mènes de  ii  nature. 

«  Leibnits  regarde  la  matière  comme  une, 
simple,  étendue.  Pour  connaître  sa  nature, 

il  se  Ir.iiisporie  par  l'aelivite    de    la    peuséo 

au  delà  de  l'étendue,  el  y  conçoit  une  cer- 
1 1  se  force  qui  donne  a  la  matière  une  ten- 
dance ,iu  mouvement  et  qui  constitue  son 
essence. 

■  L'air  n'est  que  de  l'eau donl  les  molécu- 
les mhii  réduites  a  un  étal  de  grande  leuoité. 
Un  autre  fluide  ,  l'étber,  beaucoup  plus  de- 
lie  que  l'air,  sert  i  propager  le  son;  el  sa 
circulation  autour  de  la  lerre  Fait  naître  la 
pesanteur.  La  chaleur  d  s  corps  est  pro- 
duite par  un  mouvement  imprimé  aux  par- 
ticules qui  les  composent.  La  lumière  et  la 
chaleur  dépendent  de  la  même  cause,  avec 
ceiie  différence  que  les  corps  lomineui  ont 
le  privilège  exclusif  de  lancer,  suivant  une 
direction  recliligne,  les  molécules  les  plus 
subtiles  de  leur  propre  substance  (1). 

><  La  force  quianime  un  corps  s  estime  en 
multipliant  sa  massa  par  sa  vitesse.  Tous 
les  physicien)  étaient  d'accord  sur  celle 
mesure  de  la  force,  lorsque  Leilimiz  an- 
nonça qu'il  fallait  distinguer  s  lignensement 
celle  qm  s'exerce  contre  un  obstacle  invin* 
cible,  de  celle  qi  i  agit  contre  un  obstacle 
qui  cède.  La  première  se  compose  de  la 
vitesse  combinée  avec  la  misse.  ,iais  la  se- 
conde, dis  ut  Leibnits,  ne  peut  é:re  juste- 
ment appréciée  qu'en  combinant  la  masse. 
avec  le  c  irré  de  la  vitesse  (2)  ;  relie  opinion 
fut  combattue  et  défendue  avec  la  même 
acharnement ,  el  les  écoles  oui  irop  long- 
temps rcienii  des  querelles  des  physiciens 
sur  la  questiun  des  força  rives.  Il  n'a  fallu, 
pour  meure  fin  a  ce  le  dispute  iseui  el 
puérile,  que  faire  entrer  la  considération  du 

temps  dans  l'examen  des  faits  sur  lesquels 
Leibnits  et  ses  partisans  établissaient  leur 
doctrine.  L'effet  produit  par  un  corps  animé 
d'une  vitesse  comme  deux  est  sans  doute 
quadru|  le  d.'  celui  qu'il  produirait  avec  une 
vilesse  comme  un.  Mais  cela  n'arrive  aue 
parce  que.  dans  le  premier  a^,  le  mobile 
fail  un  elTort  répète  (Lux  foia  autant  q  B 
celui  du  même  corps  anime  d'une  vitesse 
comme  un. 

«  Leibniti  eut  l'idée  d'appliquer  à  la  phy- 
sique le  Fameux  principe  d<  s  e  m^es  Bus  - 
qui  consiste  dans  la  combinaison  des  effets 
que  commande  la  puissance  divine  avec 
ceux  que  conseille  la  s  nveralne  tasjeei 
L'uni'  rail  toujours  ce  qui  peut  être  da  plus 
grand  :  l'autre  loul  ce  qui  ;  entétre  de  mieux, 
et  c'est  à  ce  plus  grand  combiné  avec  ce 
meilleur,  qi  e  l'univers  doit  l'existence.  Bu 
partant  de  ce  principe  ,  Leibnilz  ros  irde 
comme  conforme  ig   ise  suprême  qu'on 

rayon    lumineux  aille  toujours  d'un  point  à 

(il  Aeies  de  Leipsiefe  ,  1695,  pag.  119. 
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on  autre  par  le  chemin  le  plus  facile  (1)  ;  et  il 
mesure  la  facilité  de  ce  chemin  par  le  rap- 
port composé  de  sa  longueur  et  de  la  résis- 
tance que  le  rayon  éprouve  dans  le  milieu 
où  il  se  meut.  Il  détermine  ensuite  par  le 
calcul  quel  est  le  chemin  le  plus  facile,  et 
il  trouve  que  le  rapport  des  sinus  d'incidence 
et  de  réfraction  est  constant  et  immuable. 

«  Celte  idée  de  Leibnilz  est  ingénieuse  ; 
elle  était  même  séduisante  avant  que  Newlon 
eût  montré  la  véritable  cause  de  la  réfrac- 
tion de  la  lumière;  qu'il  en  eût  déduit  les 
lois  qui  maîtrisent  cette  réfraction  ,  et  qu'il 
eût  fait  voir  qu'un  rayon  lumineux  ne  choi- 
sit, en  se  réfractant,  ni  le  temps  le  plus  court, 
ni  le  chemin  le  plus  facile. 

«  Le  baromètre  éprouve  de  fréquentes  va- 
riations, Leibnilz  s'occupa  de  déterminer  la 
cause  qui  les  produit.  11  crut  que  les  molé- 
cules aqueuses  répandues  dans  l'atmosphère 
augmentent  le  poids  de  l'air,  s'il  les  soutient  ; 
qu'elles  le  diminuent  quand  il  les  abandonne 
à  la  pesanteur  qui  les  sollicite  vers  la  terre. 
«Pour  appuyer  celle  idée  ingénieuse, Leib- 
nilz propose  d'attacher  aux  deux  extrémités 
d'un  fil  deux  corps,  l'un  plus  pesant,  l'autre 
plus  léger  que  l'eau,  de  manière  que  tous 
deux  ensemble  flottent  sur  la  surface  du 
liquide.  Après  les  avoir  mis  dans  un  tuyau 
plein  d'eau,  il  faut  suspendre  ce  tuyau  à  une 
balance,  où  il  soit  exactement  en  équilibre 
avec  un  poidi;  on  doit  ensuite  couper  le  fil 
où  sont  attachés  les  deux  corps  de  pesanleur 
inégale,  ce  qui  oblige  le  plus  pesant  à  lom 
ber.  Leibnitz  prétendait  qu'alors  le  tuyau  ne 
serait  plus  en  équilibre,  mais  que  le  poids 
qui  lui  est  égal  l'emporterait  et  le  ferait 
monter,  parce  que  le  fond  de  ce  tuyau  serait 
moins  chargé. 

«  Sur  l'invitation  de  Leibnitz,  Ramozzini, 
professeur  à  Padoue,  fit  cette  expérience,  et 
après  quelques  tentatives  inutiles,  il  obtint 
un  résultat  satisfaisant.  Elle  fut  répétée  par 
Réaumur,  que  l'Académie  des  sciences  avait 
chargé  du  soin  de  la  vérifier;  mais  Désa- 
guillers  réclama  ensuite  contre  le  résultat 
de  cette  expérience,  contre  les  conséquences 
qu'on  prétendait  en  déduire,  et  ses  justes 
réclamations  furentgénéralemcnt  accueillies. 
«  Les  Actes  de  Leipsick  renferment  divers 
autres  écrits  de  Leibnitz,  et  dans  tous  on 
reconnaît  des  traces  de  cette  originalité  pi- 
quante qui  caractérise  le  génie  :  il  est  fâ- 
cheux qu'un  penchant  décidé  pour  les  sub- 
tilités métaphysiques  ait  trop  souvent  dé- 
tourné ce  grand  homme  des  vrais  sentiers 
de  la  nature  toujours  éclairés  par  le  flambeau 
de  l'observation  el  do  l'expérience. 

«  L'Allemagne  réclamait  une  Société  aca- 
démique, rivale  de  celles  que  Londres  et 
Paris  voyaient  fleurir  dans  leur  enceinte. 
Leibnilz  conçut  le  plan  de  cet  établissement, 
Frédéric  1",  roi  de  Prusse,  en  commanda 
l'exécution.  La  célèbre  Académie  de  Berlin 
reçut  en  1710  une  forme  régulière  et  légale  ; 
el  Leibnitz  cul  l'honneur  de  la  présider  jus- 
qu'à sa  mort.  »  (Lues.)  Foî/.'Matiùiib. 

(1)  Act.  Leips.  son.  1082. 


LENTILLE  (lens,  lentille,  légumineuse).— 
En  '  optique,  on  entend  généralement  par 
lentille  un  corps  transparent  taillé  de  ma- 
nière à  rassembler  ou  à  disperser  les  rayons 
par  la  réfraction.  La  forme  est  presque  tou- 
jours celle  d'un  disque  circulaire,  dont  une 
des  faces  au  moins  est  courbe,  soit  concave, 
soit  convexe  ;  les  seules  courbures  usitées 
sont  les  courbures  sphérique  et  cylindri- 
que. On  donne  la  forme  en  usant  le  disque 
avec  différentes  poudres  dans  des  bassins  de 
métal  concaves  ou  convexes  taillés  au  tour. 
La  plupart  des  lentilles  sont  en  verre  ou  en 
cristal  (crown-glass  ou  flint-glass);  on  en 
fait  aussi  en  crislal  de  roche,  et  de  très-pe- 
tites, pour  les  microscopes, en  grenat,  en  sa- 
phir, en  diamant.  Les  lentilles  fluides  sont 
formées  par  un  liquide  compris  entre  deux 
glaces  courbées  comme  des  verres  de  mon- 
tre ;  ce  sont  les  verres  ardents  les  plus  puis- 
sants à  cause  des  dimensions  qu'on  peut 
leur  donner.  Fresnel  a  fait  exécuter  des  len- 
tilles également  très-puissantes  avec  plu- 
sieurs pièces  de  verre  taiHées  convenable- 
ment. Gomme  les  pièces  ne  forment  pas  une 
courbure  coulinue,  on  donne  à  ces  lentilles 
le  nom  de  lentilles  à  échelons.  Avec  une  de 
ces  lentilles,  de  2  pieds  de  diamètre,  on  fond 
le  fer  et  le  platine. 

Les  lentilles  sphériqws,  c'est-à-dire  celles 
dont  les  faces  présentent  une  courbure  sphé- 
rique, se  divisent  eu  six  genres  d'après  la 
combinaison  des  courbures. 

l'r  genre.  Lentille   biconvexe;  les    deux 
faces  sont  convexes. 

2' Lentille  plan-convexe;  une  des 

faces  est  plane,  l'autre  con- 
vexe. 

3' Ménisque  convergent;  une  des 

faces  est  convexe,  l'autre  con- 
cave; la  convexe  est  plus  for- 
tement courbée  ou  d'un  rayon 
plus  court. 

k° Lentille    biconcave  ;    les   deux 

faces  sont  concaves. 

5' Lentille  plan-concave  ;  une  des 

,    faces  esl  plane,  l'autre  con- 
cave. 

0e Ménisque  divergent;  une    des 

faces  est  convexe,  l'autre  esl 
concave  ;  celle-ci  est  plus 
fortement  courbée  ou  d'un 
rayon  plus  court. 
Le  mol  ménisque  vient  de  ce  que  la  coupe 
de  la  lentille  ressemble  à  un  croissant,  pq- 

Les  trois  premiers  genres  forment  la  classe 
des  lentilles  convergentes  ;  exposées  au  so- 
leil, elles  font  converger  les  rayons.  On  les 
reconnaît  encore  à  ce  qu'elles  grossissent 
les  objets  qu'on  regarde  à  travers,  et  à  ce 
qu'elles  sont  plus  épaisses  au  milieu  que 
vers  les  bords. 

Les  trois  derniers  genres  forment  la  classe 
des  lentilles  divergentes ,  ainsi  nommées 
parce  qu'elles  font  diverger  les  rayons  so- 
laires qui  les  traversent;  elles  font  paraître 
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es  objets  plus  petits  et  sont  plus  épaisses 
au  bord  qu'au  milieu. 

<  !n  appelle  axe  principal  d'une  lentille,  ou 
simplement  axe,  une  droite  indéfinie  nor- 
male à  ses  deux  faces.  Celle-ci  étant  des 
surface*  sphéricités,  l'axe  passe  nécessai- 
rement par  les  centres  dis  sphères  aux- 
quelles les  surfaces  appartiennent.  On  dit 
qu'une  lentille  est  bien  centrée  quand  son 
axe  passe  aussi  par  les  centres  de  ses  faces; 
c'est  nécessairement  le  cas  des  lentilles  dont 
le  bord  est  tranchant,  et  en  général  de  (elles 
qui,  étant  circulaires  ,  ont  exactement  la 
même  épaisseur  sur  toute  leur  circonférence. 
l'ne  lentille  plus  épaisse  d'un  côté  que  de 
l'autre  est  évidemment  mal  centrée. 

11  y  a  pour  toute  lentille  un  point  appelé 
centre  optique  qui  jouit  de  celte  propriété 
remarquable,  qu'un  rayon  passant  par  ce 
point  n'éprouve  pas  de  déviation  angulaire. 
Il  est  évident  que ,  pour  les  lentilles  qui  ont 
une  face  plane,  ce  point  est  à  l'intersection 
de  l'axe  avec  la  face  courbe.  Pour  les  autres 
cas  il  faut  recourir  à  des  considérations  géo- 
métriques ;  nous  indiquerons  seulement  quel- 
ques résultats.  Dans  les  lentilles  biconvexes 
ou  biconcaves  à  courbure  inégale,  le  centre 
optique  est  plus  près  de  la  face  la  plus 
courbe;  sa  dislance  aux  deux  faces  est  dans 
le  rapport  même  des  rayons  de  courbure;  il 
en  est  de  même  pour  les  ménisques,  mais 
alors  le  centre  optique  se  trouve  hors  du 
verre.  Du  reste,  par  la  raison  de  symétrie, 
on  voit  qu'il  est  toujours  sur  l'axe  principal. 

Lorsqu'on  expose  directement  uuo  len- 
tille convergente  au  soleil,  les  rayons  sont 
réfractes  de  manière  à  passer  par  un  mémo 
point  qu'on  appelle  foyer  à  cause  de  la  cha- 
leur qui  s'y  produit.  On  rend  ce  phénomène 
bien  évident  en  opérant  dans  une  chambre 
obscure  et  en  répandant  un  peu  de  pous- 
sière sur  le  trajet  des  rayons.  Si  on  couvro 
la  lentille  d'un  papier  noir  percé  de  trous, 
on  voit  les  rayons  isoles  converger  vers  le 
même  point;  si  on  incline  la  lentille,  les 
rayons  incidents  ne  sont  plus  parallèles  à 
l'axe  principal;  cependant,  pourvu  que  l'in- 
clinaison ne  soil  pas  trop  grande,  les  rayons 
réfractés  se  rassemblent  encore  en  un  même 
pumt,  situe  sur  l'axe  oblique  correspondant. 
De  la  la  distinction  du  foyer  principal  et  des 
I  >yers  obliques. 

On  appelle  distance  focale,  ou  simplement 
foyer,  la  distance  du  foyi  r  au  centre  de  la 
lentille.  Il  est  à  remarquer  que  e  Ile  dis- 
t  .née  reste  la  même  quelle,  que  soit  la  face 
qu'on  présente  au  soleil.  <  Ibsen  ons  aussi  que 
pour  de  petites  inclinaisons  la  dislance  esl 
la  même  pour  le  foyer  principal  et  les  foyers 
obliques. 

Il  esl  évident  que  le  bord  tranchant  d'une 
lentille  peut  être  considéré  comme  l'angle 
d'un  prisme;  si  ou  l'abat,  d  reste  vers  la 
nouveau  boni  un  angle  tronqué  plus  épais, 
mais  réellement  plus  petit,  car  l'inclinaison 
•les  faces  esl  moindre.  En  c  mtinuanl  ..iusi, 
on  voit  qu'une  lentille 
prismes  dont  r.mgle.  qui  est  nul  ris 
de  l'axe,  va  en  augmentant  par  degré*  mi- 

o'ASTBONOUIB  ,    | 


sensibles  à  mesure  qu'on  s'approche  du  bord, 
la  considération  des  lentilles  à  échelons 
rend  encore  cette  décomposition  plus  facile 
à  concevoir. 

I  BTTRE  DOMINICALE.  I  pu.  Calbnobiib. 

I  l  '  BRRIER,  sa  planète.  Yoij.  Nki-tunb. 

LIBRATION  (libralio,  balancement).  — 
Quoique  la  lune  nous  présente  sans  cesse  le. 
même  hémisphère,  cependant  l'observation 
attentive  de  ses  taches  a  prouvé  que  celles 
qui  sont  vers  les  bords  ont  un  léger  mouve- 
ment d'oscillation  qui  les  montre  et  les  cache 
successivement,  dette  espèce  de  balancement 
constitue  la  libmtion,  qui  n'est  purement 
qu'une  illusion  d'optique  dont  on  rend  bien 
raison. 

Concevons  le  rayon  vecteur  qui,  du  centre 
de  la  terre,  va  à  celui  de  la  lune,  et  coupe 
la  surface  de  cet  astre  en  un  poiul;  ce  point 
ne  changerait  pas  si  la  lune  décrirait,  d'un 
mouvement  uniforme,  un  cercle  autour  de 
nous,  juste  dans  le  même  temps  qu'elle  I sil 
un  tour  entier  sur  sou  axe.  <  >r,  cette  rotation 
esl  uniforme,  tandis  que  la  révolution  de  la 
lune  dans  son  orbite  ne  l'est  pas,  et  l'orbite 
n'est  même  pas  circulaire.  Notre  rayon  vec- 
teur doit  donc  rencontrer  la  surface  du  globe 
lunaire  en  divers  points  dépendant  des  iné- 
galités de  la  révolution  périodique,  et  le  lieu 
où  il  perçait  d'abord  celte  surface  passera 
un  peu  à  l'orient,  puis  reviendra  à  l'occi- 
dent. Due  tache  centrale  ne  peut  être  dépla- 
cée sans  que  les  autres  le  soient  aussi  ;  de  là 
une  oscillation  apparente  des  bords  latéraux  : 
c'est  ce  qui  constitue  la  libralion  en  longi- 
tude. 

L'axe  de  rotation  de  la  lune  n'est  pas  lout 
à  fait  perpendiculaire  à  son  orbite  ,  et  sa 
conserve  parallèle  daus  toutes  ses  positions  : 
il  arrive  donc  la  mémo  chose  que  pour  la 
terre  à  l'égard  du  soleil.  De  même  que  par 
l'obliquité  de  l'écliplique,  le  soleil  voit  tour 
à  tour  nos  deux  pôles  dans  le  cours  d'un  an, 
de  même  chaque  pâle  du  globe  lunaire  ,i.P|t 
se  cacher  et  se  montrer  à  nous  dans  la 
révolution  entière.  Ainsi  la  tache  qui  nous 
a  paru  au  centre  de  l'astre  quand  il  était  à 
sou  nœud,  devra  nous  sembler  s'élever  ou 
s'abaisser  selon  que  la  lune  passera  dans  la 
région  boréale  OU  australe.  Voila  donc  une 
oscillation  perpendiculaire  à  la  première  , 
qui  nous  laisse  voir  le  pôle  boréal  de  rota- 
tion de  la  lune  pendant  qu'elle  décrit  une 
moitié  de  son  orbite,  et  le  pôle  austral  le 
reste  du  temps.  C'est  la  libralion  en  lati- 
tude, 

l.i  parallaxe  y  ajoute  encore,  puisque 
nous  ne  sommes  pas  placés  au  centre  de  la 
terre,  loyer  vois  lequel  la  lune  dirige  sans 
cesse  le  même  hémisphère,  lin  effet,  il  est 
évident  que  les  aspects  devant  dépendre  de 
la  situation  du  spectateur,  à  mesure  que  la 
lune  s'élève  sur  l'horizon ,  dit  en  points  de 
son  contour  doil  eut  être  aperçus  ,  qui  ne  le 
;  pas  du  centre  même  de  noire  globe. 
■    l  effet  (  onstilue  la  libralion  diurne. 

On  voit  donc  que  la  libralion  n'est  qu'une 
appaieiue  causée  par  la  manière  dont  nous 
vovons  la  lune  et  non  pas  une  »    ril 
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Amérique 

Europe 

Allemagne 

Russie 

Inde 

orientale. 

occidentale. 

et  Italie. 

d'Europe. 

et  Sibérie. 

15-33 

15°   9' 

21°  15' 

23°  36* 

23  55 

26  17 

29  38 

31  51 

23°  36' 

30  27 

34    4 

36  43 

39    2 

35  29 

36  14- 

4.2  14 

43  18 

45  51 

46  34 

il  40 

47    8 

49  48 

52  43 

57  55 

46  58 

51     4 

56  34 

60    5 

72  23 

52  21 

57  47 

64    6 

68  50 

58    1 

65  22 

73  48 

83  38 

:  .  .  . 

sillation.  En  soumettant  ces  trois  mouve- 
ments apparents  au  calcul,  on  a  trouvé  que 
la  rotation  de  la  lune  est  uniforme  comme 
celle  de  tous  les  corps  célestes  ;  que  son  axe 
est  presque  perpendiculaire  à  l'écliptique,  et 
que  l'équateur  lunaire  coupe  l'orbite  suivant 
une  parallèle  à  la  ligne  des  nœuds  et  rétro- 
grade avec  elle. 

LIGNE  ISOBAROMÉTRIQUE  (W,  le 
même ,  la  même,  etc.)  —  On  appelle  ainsi 

Oscillation  men- 
suelle moyenne. 

mm. 

4,51 

9,02 
13,54 
18,05 
22,56 
27,07 
31,58 
36,09 

La  traduction  de  ces  chiffres  en  langage 
ordinaire  est  celle-ci  :  1*  les  oscillations  du 
baromètre  sont  très-petites  à  l'équateur;  si 
nous  pouvions  les  calculer  de  manière  à 
éliminer  complètement  la  variation  diurne, 
nous  trouverions  qu'elles  sont  de  2  millimè- 
tres tout  au  plus.  Dans  la  mer  des  Indes  elles 
sont  deux  fois  plus  grandes  ,  ce  qui  tient 
aux  perturbations  que  les  moussons  déter- 
minent dans  l'atmosphère. 

La  ligne  isobarométrique  de  4°"*, 51  coupe 
la  côte  de  l'Amérique  du  Nord  dans  la,  baie 
de  Honduras,  puis  se  dirige  droit  vers  l'est, 
atteint  l'Afrique  au  nord  du  cap  Vert,  s'élève 
ensuite  vers  le  nord,  traverse  l'Egypte,  puis 
descend  vers  l'équateur,  qu'elle  atteint  un 
peu  à  l'ouest  du  méridien  ,  sous  lequel  se 
trouve  la  pointe  de  la  presqu'île  de  l'Inde. 
Dans  l'hémisphère  austral  elle  se  dirige  de 
nouveau  vers  l'ouest. 

La  ligne  isobarométriquede  9mn;,02  coupe 
la  côte  orientale  de  l'Amérique,  à  l'est  de  Za- 
calecas,  puis  elle  s'élève  vers  le  nord, atteint 
la  côte  occidentale  de  l'Afrique  entre  le  cap 
Bojador  et  les  îles  Canaries  ,  traverse  la  par- 
tie septentrionale  du  Fezzan  et  le  delta  du 
Nil;  puis  elle  passe  entre  Bagdad  et  Bas- 
sora,  s'incline  fortement  vers  le  sud,  et  se 
termine  près  do  Calcutta. 

La  ligne  isobarométriquedel5ra™,5i  touche 
la  partie  boréale  du  golfe  du  Mexique,  at- 
teint le  vieux  continent  dans  la  partie  nord 
du  royaume  de  Fez,  traverse  la  Sicile, 
atteint  dans  le  voisinage  de  la  Caspienne  son 
point  le  plus  boréal,  et  descend  à  l'est  vers 
le  sud. 

La  ligne  isobarométrique  de  18""" ,05  coupe 
la  partie  sud  de  la  baie  de  Chesapeake, 
puis  s'élève  brusquement  vers  le  nord,  passe 
parla  partie  septcnlrionale.de  la  péninsule 
Ibérique,  et  ce  mouvement  vers  le  nord 
paraît  se  continuer  jusque  dans  l'intérieur 
do  l'Asie. 

La  ligne  isobarométrique  de  22""°, 56  coupe 
la  côte  orientale  de  l'Amérique  daus  le  voi- 
sinage de  Boston,  la  côte  occidentale  de 
l'Europe   au   nord  de  l'embouchure  de  la 


ia  ligne  qui  passe  par  tous  les  points  dans 
lesquels  la  différence  moyenne  entre  les 
extrêmes  mensuels  de  la  hauteur  baromé- 
trique est  la  même.  Si  l'on  déduit  des  am- 
plitudes barométriques  obtenues  les  latitu- 
des auxquelles  les  lignes  isobarométriques 
coupent  les  méridiens,  on  aura  le  tableau 
suivant,  que  nous  empruntons  àM.Kaémtz, 
ainsi  que  son  développement. 


Loire,  se  relève  toujours  vers  le  nord,  et  at- 
teint sa  limite  boréale  dans  le  voisinage  de 
Krasnojarsk  en  Sibérie.  A  partir  de  ce  point, 
elle  descend  de  nouveau  vers  le  sud. 

La  ligne  isobarométrique  de27mm,07  coupe 
la  côte  orientale  de  l'Amérique  dans  l'Etal 
de  New-Brunswick,  atteint  l'Europe  dans 
le  voisinage  de  Londres,  traverse  la  Suède 
méridionale,  passe  entre  Novogorod  et  Pé- 
tersbourg,  et  paraît  atteindre  la  mer  Gla-« 
ciale  dans  le  voisinage  du  cap  Taimura. 
Dans  l'intérieur  de  l'Amérique,  elle  passe  à 
plusieurs  degrés  au  nord  de  Fort-Churchill, 
s'incline  ensuite  vers  le  sud,  à  mesure 
qu'elle  s'avance  vers  l'ouest,  et  paraît  se 
prolonger  à  plusieurs  degrés  au  nord  de  Sit- 
cha,  puisque  dans  ce  point  l'amplitude  de 
l'oscillation  mensuelle  moyenne  n'estque  do 
25  millimètres;  mais  ensuite  elle  se  dirige 
vers  le  sud-ouest,  et  laisse  dans  le  nord  Ou- 
nalaschka,  où  l'oscillation  est  de  29  milli- 
mètres. 

La  ligne  isobaromélrique  de 27™m,07  passe 
par  la  partie  méridionale  du  Labrador,  la 
partie  septentrionale  de  l'Ecosse,  la  Nor- 
wége  méridionale;  elle  passe  au  nord  de 
Malo  et  se  prolonge  vers  le  nord. 

Quoique  l'on  ne  possède  pas  de  longues 
séries  d'observations  dans  le  nord,  cepen- 
dant la  direction  des  lignes  fait  voir  qu'elles 
reviennent  sur  elles-mêmes  comme  les  iso- 
thermes, et  forment  deux  systèmes  diffé- 
rents. Le  centre  de  ces  deux  systèmes,  ou 
les  pôles  des  oscillations  irrégulières  du  ba- 
romètre, ne  se  trouvent  pas,  comme  les  pô- 
les du  froid  sur  les  deux  continents,  mais  ils 
sont  placés  sur  les  mers  qui  les  séparent. 

Dans  le  sud  de  l'Afrique  et  dans  la  Nou- 
velle-Hollande, la  grandeur  des  oscillations 
est  la  même  que  dans  l'Europe  occidentale; 
mais  dans  leur  trajet  du  cap  de  Bonne-Es- 
pérance à  la  Nouvelle-Hollande,  ces  lignes 
paraissent  se  rapprocher  de  l'équateur  :  c'est 
une  conséquence  de  l'agitation  de  l'atmo- 
sphère dans  la  mer  des  Indes. 

De  Saussure,  qui  a  tant  contribué  aux 
progrès  de  la  météorologie,  disait  que  loulo 
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hypothèse  destinée  à  expliquer  1rs  oscilla- 
tions barométriques  devait  rendre  compte 
de  leur  .h  croi -si'ini'iii  avec  la  latitude.  La 
liaison  qui  eiisle  entre  les  changements  do 
température  el  les  changeai  ints  de  | 
i  nd  compte  de  cel  accroissement  et  de  la 
c  arbore  des  lignes  isobaromélriqnes.  Les 
variations  Ihermométriques  tiennent,  comme 
nous  l'avons  dil  précédemment,  a.  ce  qae  les 
renffe  mêlent  d<  s  couches  d'air  de  tempéra- 
turc  différente,  en  transportant  ces  misses 
du  nord  au  sud,  on  <iu  sud  au  nord.  Plus 
ni .u s  irons  éloignons  de  Péqualeur,  plus  la 
température  moyenne  de  l'année  et  des  sal- 
ions varie  pour  nue  même  distance  latftu- 
ilinalc.  La  tempén  lure  moyenne  de  l'équa- 
(.iir  est  de  27",  ■>;  ooITé  de  Tônériffè,  de 
il»,T:  ainsi,  pour  une  différence  en  latitude 
ii',  la  différence  de  température  n'est 

que  de    •>',  S.  Mais  si    nous  allons  de  Téne- 

riiïe  à  Edimbourg,  dont  la  moyenne  est  de 
8\i>,  nous  aurûin<  pour  une  même  différence 
laiiiudinale  de  -H*  une  différencie  de  l'i",  1 
enire  les  températures  moj  ennes  de  ces  deux 
points.  Ajoutez  à  cela  qu'Edimbourg  su 
Irtrave  sous  nn   méridien  remarquable  par 

l'elevatio.i  de  sa  lempératOI  e.  Si  nous  ai  ions 

choisi  une  ville  située  dans  l'intérieur  du 
continent,  la  différence  eûl  été  plus  grande 
encore.  Admettons,  pour  p  n>  d  ■  simplicité, 
qu'une  contrée  reçoive  l'air  provenant  de 
Doux  autres  situées  l'une  au  nord,  l'autre 
nu  sud,  mais  équidistantes  en  latitude,  la 
différence  des  températures  s  r,i  d'autant 
plus  grande  qae  ces  lieux  sont  plus  éloignés 
de  l'éqontenr,  et  les  oscillations  bar stri- 
ants croîtront  dans  le  même  rapport.  Dans 
les  latitudes  élevées  nous  avons  des  chan- 
gements brusques  dans  la  direction  du  vent, 
l'aspect  du  ciel  et  la  hauteur  du  baromètre. 
Entre  les  tropiques,  les  vents  alizés  fonl  cir- 
culer un  air  dont  la  température  est  uni- 

I  inné  :  le  thermomètre  reste    donc   presque 

stalionnaire,  ci  les  températures  moyennes 
du  même  nous,  considérées  dans  plusieurs 
années  différentes,  varient  beaucoup  moins 

que  dans  les  hautes  latitudes.  Nous  ne  trou- 
vons de  variations  notables  du  baromètre 
que  dans  les  parages,  tels  que  la  merdes 
Iules,  où  des  changements  dans  la  direction 
des  vents  amènent  des  changements  corres- 
pond ails  dans  la  température. 
Quand  la  lem|  êratore  moyenne  de  l'air 
.  très-rapidement  sous  le  même  pa- 
rallèle, alors  les  oscillations  barométriques 

sont  plus  toiles  qae  dans  le  cas  contraire. 
Le  sommet  de  la  courbe  des  isothermes  p  se 
par  l'Angli  (erre  occidentale  ;  mais  si  nous 
pouvions  détenu  in  cria  tempérai  uremov  eu  ne 
des  points  situes  sur  la  mer,  en  utilisait  les 
innombrable;  ol  tervatioos  faites  par  les  na- 
vigateurs, alors  il  est  prol  able  que  le  som- 
me I  serait  reporté  dans  l'Océan  Atlantique. 
Ainsi  donc  les  changements  de  température 
dus  à  l'alternance  des  vonts  de  nord-ouest 
et  de  sud-ouest  doivent  être  plus  notables 
dans  les  lies  Britanniques  qi  i  dans  l'inté- 
rieur du  continent;  aussi  les  oscillations  ba- 
rométriques  sont-elles   ulus  narauées  eu 
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Angleterre.  Même  phénomène  sm  1 1  «  le 
orientale  de  l'Amérique  on  Pair  chaii  du 

ms  les 
s.  h  mies  glacées  du  Canada  détermfm  al  'les 
variations  considérables  dans  la  température. 
La  direction  de  ces  vents  tend  .i  exagé- 
rer ces  variations;  quand  les  vents 
ouest  soufflent  en  Europe  pendant  l'hiver, 
i's  ,r  is-i  ni,  non-set  lemenl  en  vertu  de  leur 
hante  température, qui  détermine  une  dimi- 
nution noiab!'  dans  la  presslOri,  mais  eu 
mps  le  ciel,  habituellement  couvert, 
s'oppose  au  rayonnement  du  sol,  qui  se  re- 
ebanffe  à  la  surface:  aussi  l'air  l'écoule-t-il 
en  plus  grande  proportion  dans  les  i 
supérieures  que  si   1rs  v.  pe  irs    ne   s'étaient 

pas  condensées  en  nuages.  Réciproquement, 

lorsque  des  vents  souillent  de  l'est,  le  ciel 
est  serein  et    le  tefroi  lis   ■•    ..ht  Mu  sol  Irès- 

considérafole,  d'où  augmentation  de  la  pres- 
sion. Dans  l'intérieur  du  continent,  où  les 
vents  de  mer  arrivent  chargés  d'une  moin- 
dre quantité  de  vapeurs,  le  ciel  est  en  géné- 
ral plus  pur.  réchauffement  du  sol  muins 
marqué,  et  le  baromètre  plus  tranquille. 

De  ce  lait,  que  le  décroissement  delà 
température  avec  la  lalitodeesl  d'à  nia  ni  plus 
rapide  qu'on  s'éloigne  davantage  de  l'équa- 
lenr,  on  peut  Hier  une  set  onde  conséquence. 
Si  l'on  admet  eue  les  deux  vents  .gui  root 
monter  ou  descendre  le  baromètre  amènent 
toujours  de  l'air  provenant  de  COUtréeS  Si- 
tu, es    soc  l.i    ciiconl'ernce    d'un    orcle    au 

centre  duquel  l'observatenr  se  trouve  placé, 
on  comprend  que,  par  des  vents  chauds  souf- 
flant du  sud,  le  baromètre  descende  moins 
au-dessous  de  la  moyenne  qu'il  ne  monte 
par  des  v  euls  du  nord,  qui  sont  relativement 
plus  froids.  Tous  es  changements  oscillant 
autour  de  la  moyenne,  le  baromètre  doit 
baisser  plus  lentement  qu'il  ne  monte:  l'ob- 
servation confirme  celle  prévision.  >i  nous 
comptons  les  cas  dans  lesquels  le  baromètre 
monte  à  parlir  d'une  heure  quelconque  jus- 
qu'à la  mémo  heure  du  jour  suivant,  ce 
nombre  est  a  celui  des  cas  dans  lesi|uels  il 
abaissé  comme  10  est  à  11,  c'esl  à-dire 
que  le  lemps  que  le  h  iromèti  e  met  à  monter 
d'une  certaine  quantité  est  à  celui  pendant 
lequel  il  haisse  de  la  mèni'  quantne  comme 
10  est  à  11.  Or.  comme  il  monte  par  les 
vents  du  nord,  ceux-ci  entraînent  une  masse 

d'air,  qui  est  à  celle  que  les  vents  du  sud 
peu,  eut  entraînes  comme  11  esl  à  10.  lie 
mil  non  une  circonstance  difficile 

à  comprendre  dans  le  tableau  des  rapports 

des  retttS.  Nous  avons  trouve  eu  effet  quo 
les  vents  éU  nord  soufflaient  moins  souvent 
g  \  du  su  I,  s. ms  le  rapport  approché 

de  lit  a  11,  S:  si  donc  ils  entraînaient  au- 
tant d'air  que  e.  ux  du  nord,  l'atmosphère  fi- 
nirait ;  S  pôle  :  mais  nous 

i  ne 
ceux  du  midi,  entraînent  nue  masse 

d'air    |  '  ians  la  même  proportion 

à  peu  |  il.  S 

LlG  -  IALB.    Y 01/.  On 

l.iol  i  i 

Dfl  t."  vin. 
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LIQUIDES,  leur  densile.  Voy.  Densité. 
LOCH.  —  C'est  une  petite  pièce  de  bois 
triangulaire  qu'on  jette  à  la  mer  et  qu'on 
suppose  rester  en  place,  tandis  que,  par 
l'effet  de  la  marche  du  navire,  se  déroule 
la  corde  pendant  une  demi-minute.  Cette 
corde  est  divisée  par  des  nœuds  qui  ont  un 
rapport  déterminé  avec  la  lieue  marine, 
dont  chacun  de  leurs  intervalles  est  la  300e 
partie  ;  ce  qui  revient  à  la  120e  partie  du 
tiers  de  cette  lieue.  Or,  la  lieue  marine 
étant  de  17,109  pieds  (ancienne  mesure), 
l'intervalle  des  nœuds  se  trouve  de  47  1/2. 
L'expérience  durant  une  demi-minute,  et 
l'heure  contenant  120  demi-minutes,  il  s'en- 
suit que  pour  chaque  nœud  qui  filera  dans 
l'intervalle  de  la  demi-minule,  il  y  aura  un 
tiers  de  lieue.  Un  navire  filant  8  nœuds  fait 
par  heure  huit  tiers  de  lieue  marine  ;  10 
nœuds  filés  font  10  liers,  ce  qui  est  une 
bonne  vitesse.  Je  ferai  remarquer  qu'un 
tiers  de  lieue  marine  est  la  même  chose 
qu'une  minute  de  degré,  ou  un  mille  géogra- 
phique. Un  navire  filant  10  nœuds,  court  10 
minutes  ou  un  sixième  de  degré  par  heure; 
ce  qui  revient  à  18,510  mèlres,  ou  plus  de 
k  1/2  lieues  métriques.  11  existe  d'ailleurs, 
dans  l'emploi  du  loch,  un  certain  nombre 
de  précautions  indispensables  pour  garan- 
tir, jusqu'à  un  certain  point,  ses  indications, 
et  qu'on  trouvera  dans  les  ouvrages  relatifs 
à  la  marine. 
LOCOMOTIVES.  Foy.  Vapeur  (ses  usages). 
LOIS  ilu  contraste  simultané  des  couleurs. 
Voy.  Couleurs. 
LOI  DE  BODE.  Voy.  Planètes. 
Lois  de  l'écoulement  des  liquides.  Voy. 
Hyurodynam.que. 

Lois  de  Kepler.  Voy.  Kepler. 
Lois  de  la  lumière.  Voy.  Lumière. 
Lois  du  magnétisme.  Voy.  Magnétisme. 
LOI  DE  MARIOTTE.—  Cette  loi  se  rap- 
porte au  volume  que  les  gaz  occupent,  sous 
l'influence  de  différentes  pressions.  En  voici 
l'énoncé  :  Les  volumes  des  gaz  sont  en  raison 
inverse  des  pressions.  Ainsi  l'air  dont  le  vo- 
lume est  =  1,  sous  la  pression  atmosphéii- 
que  =  l,  sera  réduit  à  1/2  volume  sous  une 
pression  atmosphérique  double,  à  un  1/3  vo- 
lume sous  une  pression  triple,  etc.  Cepen- 
dant celte  loi  n'a  pas  une  valeur  univer- 
selle. Elle  ne  s'applique  rigoureusement 
qu'à  l'air  atmosphérique,  à  l'oxygène,  à 
l'azote,  à  l'hydrogène,  au  bioxyde  d'azole  et 
à  l'oxyde  de  carbone.  Le  gaz  sulfureux,  le 
gaz  ammoniac,  le  gaz  acide  carbonique  et 
le  proloxyde  d'azote  commencent  à  être  plus 
compressibles  que  l'air,  dès  que  leur  vo- 
lume est  réduit  au  liers  ou  au  quart.  Le  gaz 
hydrogène  prolocarboné  ne  se  liquéfie  pas 
sous  la  pression  de  100  atmosphères,  la  tem- 
pérature étant  de  8  ou  10%  et  ils  ont  une 
compressibililé  sensiblement  plus  grande 
que  celle  de  l'air. 

LOIS  DE  LA  NATURE.  —  La  première 
chose  qui  nous  frappe,  c'est  l'ordre  dans  le- 
quel se  succèdent  les  événements.  Nous 
voyous,  dès  notre  tendre  enfance,  qu'ils  se 


coordonnent,   qu'ils    reviennent  régulière- 
ment, qu'ils  ont  entre  eux  une  certaine  liai- 
son. Quelques-uns  se  reproduisent  constam- 
ment, et,  comme  nous  sommes  porlés  à  le 
croire,  d'une  manière  immuable  :  telle  est 
la  succession  du  jour  et  de  la  nuit,  celle  de 
l'été  et  de  l'hiver.  D'autres  ont  lieu  fortuite- 
ment :  tel  est  le  déplacement  d'un  corps  qui 
éprouve   un   choc,  et   la    combustion  d'un 
morceau  de  bois  qu'on  jette  au  feu.  La  pre- 
mière classe  d'événements   se  répèle   depuis 
tant  de  siècles,  qu'on  est  naturellement  dis- 
posé à  croire  qu'il  en  sera  toujours  ainsi  et 
que  les  mêmes  faits  se  reproduiront  dans  le 
même  ordre.  De  là  l'idée  que  nous  nous  fai- 
sons de  celui  de  la  nature.  Si    tout  était  ré- 
gulier et  périodique  ,  que  la  succession  des 
événements  ne  dépendît  en  aucune  sorte  de 
notre  volonté,  il  est  douteux  qu'il  nous  vînt 
à  l'esprit  d'en  rechercher  les  causes.  Per- 
sonne ne  considère  la  nuil  comme  celle  du 
jour,  ni  le  jour  comme  celle  de  la  nuit.  Ils 
sont  dus  à  une  cause   commune   qu'on  ne 
peut  déterminer  par  le  seul  fait  de  leur  suc- 
cession régulière  ;  c'est  surtout,  et  peut-être 
entièrement,    de   la   classe  des  événements 
éventuels  que  nous   tirons   les   notions  de 
cause   et   d'effet.  C'est  de  ces    événements 
seuls  que  nous  concluons  qu'il  y  a  des  lois 
de  la  nature.  L'idée  de  loi  implique  celle  de 
contingence.  Si  quis  mala  carmina  condidis- 
set,  fuste  ferito.  Si  telle  circonstance  arri- 
vait, elle  aurait  telle  chose  pour  résultat  ;  si 
vous  mettez  le  feu  aux  poudres,   il  y  aura 
explosion.  Chaque  loi  doit  prévoir  des  cas 
qui  peuvent  avoir  lieu,  et  s'applique  à  une 
infinité  d'autres  qui  ne  se  sont  jamais  pré- 
sentés et  ne  se  présenteront  jamais.  C'est 
cette    prévoyance  des   choses    éventuelles, 
cette  attente  des  choses  possibles,  c'est  la 
prédisposition    de  ce    qui    doit   arriver  qui 
nous  imprime  la  notion  de  loi  et  de  cause. 
Parmi  toutes  les  combinaisons  possibles  de 
cinquante  à  soixante  éléments  dont  la  chi- 
mie a  démontré  l'existence,  il  est  probable, 
il  est  même  à  peu  près  certain  qu'il  en  est 
plusieurs  qui  n'ont  jamais  été  formés  ;  que 
tels  corps  simples,   dans  telles  proportions 
et  dans  telles  circonstances  données,   n'ont 
jamais  été  mis  en  rapport  les  uns  avec  les 
autres.  Cependant,  aucun  chimiste  ne  peut 
révoquer  en  doute  que  ce  qui  aurait  lieu  ne 
soil  déjà  déterminé.    Ces  corps  obéiraient  à 
certaines  lois  que  nous  ne  connaissons  pas, 
mais  qui  doivent  exister,  car  sans  cela  elles 
ne  seraient  pas  des  lois.  Us  ne  cèdent  ni  par 
habitude,  ni  par  préférence;  les  phénomè- 
nes auxquels  ils  donnent  lieu  ne  souffrent 
ni  incertitude  ni  délibération.  Les  éléments 
réagissent  entre  eux  dès  qu'ils  se  trouvent 
sous  leur  influence  réciproque,  et  réagissent 
constamment  de  la  même  manière  tant  que 
les  circonstances  sont  les  mêmes.  C'est  la 
perfection  d'une   loi  de  renfermer  tous  les 
cas,  de  produire  une  obéissance  implicite, 
et  c'est  le  cas  de  toutes  celles  do  la  nature. 
On  sent  que  le  mot  loi  se  rapporte  plus  à 
nous  comme  entendement,  qu'aux  substan- 
ces matérielles  commo  obéissant  à  certaines 
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règles.  Obéir  à  nnfl  loi,  se  conformer  à  une 
règle ,  suppose  une  inlclligcncc,  une  w>- 
lonlé,  une  faculté  Je  faire  ou  de  ne  pas 
Taire,  ce  qui  ne  s'allie  pas  avec  les  idées  que 
nous  avons  île  la  pure  matière.  On  ne  peol 
pas  supposer  que  la  divin  auteur  de  la  na- 
ture ait  établi  des  lois  particulières  qui  em- 
brassent toutes  les  contingences  individuel- 
les ;  ce  serait  leur  attribuer  les  imperfec- 
tions de  la  législation  humaine.  Il  est  plus 
simple  de  penser  qu'en  créant  la  matière  il 
l'a  doute  de  propriétés  immuables  ;  que  les 
phénomènes  et  les  lois  qu'on  déduit  par 
l'observation  ne  sont  que  des  conséquences. 
Nous  n'entendons  pas  par  là  contester  au 
créateur  l'exercice  constant  de  sa  puissance 
directe  pour  le  maintien  du  système  de  la 
nature,  ou  celle  émanalion  de  toute  force 
que  les  agents  bruis  exercent  d'après  sa 
volonté  immédiate  agissant  selon  ses  pro- 
pres  lois. 

Les  découvertes  de  la  chimie  moderne  ont 
contribué  à  établir  la  vérité  d'une  opinion 
admise  par  les  anciens,  que  l'univers  se 
compose  d'atomes  distincts,  séparés,  indivi- 
sibles et  assez  petits  pour  échapper  à  nos 
sens,  si  ce  n'est  quand  ils  sont  réunis  par 
millions  ,  et  forment  ,  au  moyen  de  celte 
agrégation,  des  corps  qu'on  parvient  à  dis- 
cerner. Nous  sommes  surs,  quoiqu'il  existe 
des  différences  essentielles  parmi  les  indivi- 
dus que  comprennent  les  atomes,  qu'ils 
peuvent  être  rangés  en  00  petit  nombre  de 
classes  dont  cb  tenne  se  compose  d'êtres 
semblables  à  tous  égards  dans  leurs  pro- 
priétés. Or,  quand  nous  apercevons  un 
grand  nombre  d'objets  tout  à  fait  sembla- 
bles, nous  sommes  portés  à  croire  que  celte 
similitude  lient  à  un  principe  commun  qui 
en  est  Indépendant.  Si  celle  similitude  est 
établie  par  l'identité  de  la  manière  dont  ils 
agissent,  nous  sommes  encore  plus  dispo.es 
à  admettre  celte  conclusion.  Une  rangée  de 
fuseaux,  un  régiment  de  soldais  habilles  de 
la  même  manière,  faisant  les  mêmes  évolu- 
tions, ne  nous  donnent  pas  l'idée  d'une  exis- 
tence à  part.  Nous  a\ons  besoin  de  les  \,,ir 

agir  isolement  pour  reconnaître  qu'ils  ont 
des  volontés,  des  facultés  indépendantes. 
Cette  conclusion,  qui  ne  serait  pas  sans  im- 
portance, lors  même  qu'elle  ne  s'applique- 
rail  qu'a  deux  individus  parfaitement  sem- 
blable- sous  tous  les  rapports,  dans  tous  les 
temps,  acquiert  une  force  irrésistible  quand 
le  nombre  s'en  multiplie  au  delà  de  ce  que 
l'imagination  peut  concevoir.  Il  me  semble 
que  les  découvertes  dont  il  est  question  (|c- 
troisent  l'idée  d'une  niilicrt  éternelle  et  exis- 
t«mt  par  elle-même,  en  d  muant  à  chacun  de 
ces  atonies  les  caractères  essentiels  d'un 
objet  fabriqué  et  tout  à  la  fois  d'un  agent 
subordonné. 

Hais  ce  n'est  pas  à  la  philosophie  natu- 
relle a  remonter  a  l'origine  des  choses,  à  se 
perdre  en  conjectures  sur  la  création  :  un 
champ  moins  vaste  lui  suflit.  l'Ile  ne  \eut 
que  rechercher  quelles  sont  les  qualités 
premières  dont  la  matière  est  douée,  elle 
n'aspire  qu'a  découvrir  l'esprit  des   lois  qui 


embrassent  les  groupe-,  les  (lasses  de  rap- 
porls  et  de  faits  qu'un  simple  phénomène 
rend  sensibles  :  si  la  chose  se  trouve  im- 
praticable, si  elle  dépasse  ses  forces,  que 
les  qualités  essentielles  des  agents  matériels 
soient  réellement  occultes,  qu'elles  ne  puis- 
sent être  exprimées  d'une  manière  intelli- 
gible, elle  tâche  de  saisir  dans  ce  sujet  obs- 
cur les  rapports  que  sa  faiblesse  comporte, 
elle  imagine  des  formes  de  mots  qui  renfer- 
ment, représentent  la  plus  grande  multi- 
tude, la  plus  grande  variété  de  phénomènes 
qu'il  est  possible. 

.Mais  les  lois  de  la  nature  ont-elles  elles- 
mêmes  un  degré  de  permanence  et  de  fixité 
qui  permette  de  les  soumettra  à  une  discus- 
sion systématique?  Les  propriétés  des  agents 
naturels  ne  changent-elles  pas  avec  le  temps? 
Pour  les  anciens  qui  vivaient  dans  l'enfance 
du  monde,  ou  mieux  dans  celle  de  l'expé- 
rience humaine  ,  c'était  là  une  véritable 
question.  De  là  la  distinction  qu'ils  faisaient 
enlro  la  matière  corruptible  et  la  matière. 
incorruptible.  Ainsi  ,  selon  quelques-uns 
d'entre  eux.  la  matière  seule  des  espaces 
célestes  csl  pure,  invariable,  incorruptible, 
tandis  que  les  choses  sublunaircs  éprouvent 
des  changements,  des  modifications  conti- 
nuelles ;  le  monde  s'use,  se  détruit  à  mesure 
qu'il  avance  en  âge,  l'homme  lui-même  se 
détériore,  perd  à  la  fois  de  son  intelligence 
cl  de  ses  avantages  physiques.  Pour  nous, 
qui  avons  l'expérience  de  quelques  milliers 
d'années  de  plus.  la  question  de  permanence 
est  déjà  en  grande  partie  résolue;  les  théo- 
ries de  l'astronomie  moderne  qui  sont  fon- 
dées sur  des  observations  faites  à  des  épo- 
ques fort  anciennes,  ont  démontré  qu'au 
moins  une  des  principales  forces  de  la  na- 
ture, la  pesanteur  qui  sert  de  lien  et  de  sup- 
port à  l'univers  matériel  ,  n'a  subi  ,  depuis 
les  époques  les  plus  reculées,  aucune  allé- 
ration  dans  son  intensité.  La  stature  de  l'es- 
pèce humaine  est  ce  qu'elle,  était  il  y  a  trois 
mille  ans,  connue  le  prouvent  les  momies 
qu'on  a  examinées  à  différentes  époques. 
I  e  génie  de  Newton,  de  Laplace,  de  La- 
grange,  peut  être  comparé  à  celui  d'Archi- 
mède, d'AristOle  ou  de  Platon,  cl  les  vertus, 
le  patriotisme  de  Washington,  aux  modèles 
les  plus  glorieux  que  nous  présente  l'his- 
toire ancienne. 

Les  travaux  des  chimistes  ont,  au  surplus, 
prouvé  que  ce  que  le  vulgaire  nomme  cor- 
ruption, destruction,  n'est  qu'une  modifica- 
tion dans  l'arrangement  des  principes  élé- 
mentaires, une  disposition  des  mêmes  sub- 
stances sous  d'autres  formes,  sans  qu'il  y 
ait  ,  du  reste  ,  ni  perle  ni  destruction  d'un 
seul  atome.  Par  là  s'effacent  les  doutes  qu'on 
pouvait  avoir  sur  la  permanence  des  lois  de 
la  nature,  et  tous  les  phénomènes  plaident 
en  I  11  eur  de  celte  opinion.  Réduire  quelque 
chose  eu  poussière  ,  le  jeter  au  vent ,  est 
une  des  circonstances  qui  semblent  faites 
pour  jccrediler  l'idée  de  destruction.  C'est 
pourtant  une  chose  bien  différente  que 
broyer  un  objet  et  auéanlir  la  matière  dont 
sapote;  quelque  menue  qu'elle  soit  , 
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elle  tombe  quelque  part ,  et  continue  ,  ne 
fût-ce  que  comme  partie  du  sol,  à  remplir  le 
rôle  modeste,  mais  utile,  qu'elle  joue  dans 
l'économie  de  la  nature.  La  destruction  pro- 
duite par  le  feu  est  plus  frappante  encore. 
D.ins  plusieurs  cas,  dans  la  combustion,  par 
exemple,  d'un  fragment  de  cliarbon,  de  bou- 
gie, il  n'y  a  rien  qui  soit  visiblement  dissipé 
et  emporté.  Le  corps  soumis  à  l'action  du 
feu  se  consume  et    se   disperse  sans   rien 
sembler  produire  que  de  la  chaleur,  de  la 
lumière  que  nous  n'avons  pas  l'habitude  de 
m  usidérer   comme  des   substances.   Quand 
tout  a  disparu,  à  l'exception    d'un  peu  de 
cendres,  nous   supposons,  assez   naturelle- 
ment du  reste,  que  tout  est  détruit  ;  mais  si 
bous  examinons  la  question  d'une  manière 
plus  attentive,  nous  découvrons  dans  l'invi- 
sible   courant   d'air    chaud    qui    s'élève  du 
charbon  aident ,  ou  que  produit  la  flamme 
de  la  bougie,  toute  la   matière  pondérable 
unie  dans  une  nouvelle  combinaison  avec 
l'air  et  dissoute  dans   ce  fluide.  Ainsi  ,  loin 
d'èlre   anéantie  ,    elle   rclevient   ce   qu'elle 
était   avant  qu'elle  existât  sous   forme  de 
charbni  ou  de  cire,  un  agent  actif  de  la  na- 
ture, un  des  principaux  soutiens  de  la  vie 
végétale  et  animale,  susceptible  de  parcou- 
rir encore  le  même   cercle   de  transforma- 
tions,  si   1rs   circonstances  se  prêtent  à  ce 
mouvement.  Les    mêmes    atomes    peuvent, 
d'une   autre  part,   rester    enfmis  des  mil- 
liers d'années  dans  une  roche  calcaire,  être 
enfin   exploités,  se  dégager  dans  le  four  à 
«baux,  se  répandre  dans  l'air,  être  absorbés 
par  les   plantes,  et    par  suite  faire   partie 
d'êtres    virants,    jusqu'à    ce   que   le    même 
concours   de   circonstances  les    solidifie  de 
nouveau  et  qu'un  autre  les  dégage. 

Celle  indestructibilité  absolue  des  sub- 
stances élémentaires  dans  les  périodes  de 
temps  que  peut  embrasser  l'expérience,  la 
constance  de  leurs  propriétés  dans  toutes 
les  situations,  dans  celles  même  qui  sont 
les  plus  violentes  et  qui  semblent  les  plus 
contraires  à  leur  nature,  rendent  assez  pro- 
bable qu'elles  sont  à  l'épreuve  du  temps.  Elles 
peuvent  être  désorganisées  sans  doute  ;  mais 
dans  ce  cas  les  parties  dont  elles  se  com- 
posent sont  désunies,  et  non  détruites.  Leurs 
propriétés  apparentes  peuvent  éprouver 
des  altérations,  mais  la  chimie  démon- 
tre que  cet  accident  lient  aux  nouvelles 
combinaisons  dans  lesquelles  enlrent  leurs 
principe*.  Au  surplus,  ce  n'est  là  qu'une 
question  d'expérience.  Nous  ne  pouvons  pas 
être  sûrs  a  priori  que  les  lois  de  la  nature 
sont  immuables,  nous  ne  pouvons  que  nous 
assurer  si  elles  changent  ou  ne  changent 
pas.  Or,  toutes  les  recherches  que  l'on  a 
faites  à  cet  é^ard  établissent  qu'elles  sont 
invariables.  On  ne  prétend  pas,  néanmoins, 
que  des  opérations  capables  de  produire  de 
vastes  changements  dans  l'état  visible  delà 
nature,  telles,  par  exemple,  que  les  révolu- 
tions, observées  par  les  géologues,  qui  met- 
tent de  longue;-,  années  à  s'accomplir  ,  ne 
poursuivent  constamment  leur  marche. Mais 
ce  sont  là  les  conséquences,  "l'accomplisse- 
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ment  des  lois  de  la  nature,  et  non  des  irré- 
gularités, des  contradictions.  Les  théoriciens 
ne  considèrent  pas  de  semblables  change- 
ments comme  de  véritables  altérations.  Ils 
cherchent,  au  contraire,  à  les  expliquer,  à 
montrer  qu'ils  sont  le  résultat  des  lois  déjà 
connues;  ils  jugent  même  de  l'exactitude  de 
leurs  théories  par  l'accord  des  lois  qu'elles 
présentent  avec  ces  révolutions. 

Les  lois  de  la  nature  sont  non-seulement 
constantes,  mais  concordantes, -intelligibles. 
Il  est  facile  de  les  saisir  à  l'aide  de  quelques 
recherches  plus  propres  à  piquer  qu'à  étein- 
dre la  curiosité  ;  si  nous  appartenions  à  une 
autre  planète,  el  que,  transportés  tout  à  coup 
dans  une  de  nos  sociétés  ,  nous  nous 
missions  à  observer  ce  qui  s'y  passe,  nous 
serions  d'abord  embarrassés  de  dire  si  cette 
société  est  soumise  à  des  lois.  Si,  parvenus 
à  découvrir  qu'elle  prétend  en  avoir,  nous 
essayions  de  rechercher,  d'après  sa  conduite 
et  les  conséquences  qu'elle  entraîne,  quelles 
sont  ces  lois,  dans  quel  esprit  elles  ont  été 
conçues,  nous  n'éprouverions  pas  peut-être 
de  grandes  difficultés  à  découvrir  des  règles 
applicables  à  des  cas  particuliers;  mais  si 
nous  voulions  généraliser,  si  nous  tentions 
de  saisir  quelques  principes  saillants  ;  la 
masse  des  absurdités,  des  contradictions  qui 
jailliraient  de  toutes  parts  nous  détourne- 
rait bientôt  d'un  plus  ample  examen,  ou 
nous  convaincrait  que  ce  que  nous  cher- 
chons n'existe  pas  :  c'est  tout  le  contraire 
dans  la  nature.  On  n'y  trouve  pas  de  disso- 
nance, de  contradiction  ;  on  n'y  rencontre 
qu'harmonie.  Ou  n'a  jamais  besoin  d'oublier 
ce  que  l'on  sait  une  fois.  Lorsque  les  règles 
se  généralisent,  les  exceptions  apparentes 
deviennent  régulières.  Une  équivoque  dans 
sa  sublime  législation  est  aussi  inouïe  qu'un 
acte  mal  entendu. 

Vivant  dans  un  monde  que  régissent  des 
lois  semblables,  placés  sous  leur  action  im- 
médiate, il  nous  importe  de  les  connaître, 
ne  fût-ce  que  pour  être  sûrs ,  dans  les  en- 
treprises que  nous  pouvons  tenter,  que  nous 
n'allons  pas  nous  heurter  contre  quelque 
obstacle  insurmontable.  Quelles  peines, 
quelles  dépenses  ne  se  seraient  pas  épar- 
gnées les  alchimistes  s'ils  eussent  connu  les 
lois  de  composition  et  de  décomposition 
qui  excluent  toute  espérance  d'atteindre  ja- 
mais au  but  qu'ils  avaient  en  vue  I  Que  de 
talent  perdu  à  la  recherche  du  mouvement 
perpétuel]  Que  de  vains  efforts,  qui  eussent 
amené  peut-être  les  plus  beaux  résultats, 
si  ceux  qui  s'épuisaient  à  celte  inutile  re- 
cherche eussent  connu  les  plus  simples  lois 
de  la  mécanique  !  Quelles  tortures  imposées 
aux  malades  pour  la  guérison  de  maux  in- 
curables !  qu'on  leur  eût  épargné  de  souf- 
frances si  on  eût  été  moins  étranger  aux 
principes  de  la  physiologie  I 

Mais  si  les  lois  de  la  nature  sont,  d'une 
part,  d'invincibles  obstacles  ,  elles  sont,  de 
l'autre,  des  auxiliaires  irrésistibles.  Exami- 
nons-les sous  chacun  de  ces  points  de  vue, 
et  considérons  combien  il  importede  les  con- 
naître : 
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1    Pour  no  pas  s'engager  dans  des  cnlie- 
priaei  inexécutables  ; 
i  Pour  se  moitié  i  ii  garde  contre  las  mè- 

prises  qui  peuvent  sur*  tMiir  dans  celles  qui 
sont  exécutables,  mais  tentées  avec  (les 
moyens  i  tt-^ullis.i  nls  ; 

I  l'niir  mener  à  bon  lermo  celles  qu'on 
fait  avec  le  moins  d\  mharras,  le  plus  d'ceo- 
ii'iin.r  et  de  célérité  possible  ; 

j    Pour  être  en  elal  d'apprendre  ,  de  i  in- 
duire à  lin  ce  qu'on  n'e&l  pas 
la  connaissance  île  ces  lois. 

Nous  allons  tenter  de  monlrer  |>ar  des 
exemples  1rs  services  que  peut  rendre  la 

connaissance  des  luis  physiques  sous  cha- 
cun de  res  rapports. 

On  essaya,  il  y  a  quelques  années,  d'ou- 
vrir une  houillère  à  Itcxhill,  dans  le  Sussex. 
Le  terrain  présentait  des  couches  de  bois 
fossile,  de  charbon  de  bois,  ainsi  que  quel- 
ques autres  indices  analogues  a  ceux  qu'où 
trouve  dans  le  voisinage  des  terrains  bouil- 
1ers  du  nord  de  l'Angleterre  :  on  creusa  un 
puits  d'extraction  ,  on  construisit  des  ma- 
chines, ou  engagea  dessommes  considérables, 
ci  l'on  échoua  complètement, m  qu'eût  prévu 
le   moindre    géolqgUO  :    l'ensemble  des  faits 

géologiques  ne  permettant   j  as  de  croire  à 

l'existence  d'une  houillère  d  tni  les  subies 
de  Hasling  :  lioxhill  n'est  pas  seulement 
placé  sur  le  sable,  il  est  encore  séparé  des 
lianes  de  houille  p  >r  une  suite  de  couches 
interposes   et  d  une  épaisseur  telle  i|  n'i l  est 

absurde   de    penser    même    à  les   percer. 

L'exploitation  des  mines  est    pleine  de    l.nts 

semblables.  Cependant  une  légère  connais- 
sance de  l'ordre  habituel  de  la  nature,  indé- 
pendante de  tout  aperçu  théorique,  aurait 
sauve  d'une  ruine  totale  une  foule  d'impru- 
dents sp.  ouiateurs. 

La  tonte  de  fer  exige  l'application  de  la 
plus  forte  chaleur  qu'on  puisse  obtenir,  et 
se  travaille  communément  dans  de  rasles 
fourneaux  qu'on  excite  à  t'aide  de  soufflets 
de  fer  manœuvres  par  des  mat  bines  à  ia- 
peur.  lu  lieu  de  chasser  l'air  dans  le  four- 
neau par  ce  moyeu,  on  essaya  un  jour  de 
f.iire  usage  de  la  vapeur  d'une  manière  qui 
semblait    être    beaucoup    plus    directe  ;    en 

d'autres  termes (  on  imagina  de  faire  passe* 
immédiatement  des  bouffées  de  vapeur  de  la 

chaudière  dans  le  loyer.  L'un  des  principes 
connus  de  la  vapeur  étant  un  corps  Irùs- 
inll  uninahle,  cl  l'autre,  celle  partie  de  l'air 
qui  supporte  la  combustion  ,  on  s'attendait 
a  voir  l'intensité  de  la  chaleur  s'accroître 
outre  mesure:  il  n'en  fut  rien.  Celle  inno- 
vation ne  lit  que  l'affaiblir  :  résultat  l.ieile  à 
prévoir  pour  peu  qu'on  connaisse  les  lois 
de  la  combinaison  chimique  et  l'étal  où  se 
trouvant  les  principes  qui  constituent  la  va- 
peur. 

Après  l'invention  de  la  cloche  à  plongeur 
elles  succès  qu'elle  obtint,  on  fit  tous  les 
efforts  possibles  pour  découvrir  Un  procède 
au  moyen  duquel  on  put  rester  quelque 
temps  snus  Peau  ,  y  travailler  ,  en  sortir  à 
volonté  et  sans  aide,  l'a  individu  fort  Ingé- 
ni  uv  eu  proposa  un.  Il  consistait  à  sub- 


ie corps  d'un  saissoaa  imperméable 
dont  le  tillac  al  les  Unies  devaient  être 
étayés  as  ec  lone,  et  l'entrée  eo  a  posée  d'une 
seule    porte    hermétiquement   fermée,  eu 

sorte  qu'en  l.uliinl  le  lest  employé  U  pro- 
duire l'immersion,  le  bâtiment  devait  de  lui- 
même  revenir  a  la  surlace.  Pour  rendre 
l'essai  plus  sûr  et  le  résultat  plus  frappant, 
l'inventeur  voulut  lui-même  diriger  la  pre- 

iiii  re  épreuve.  On  convint  qu'il  plongerait 
à  la  profondeur  de  vingt  brasses,  cl  que, 
vingt-quatre  heures  ,  évolues,  il  reparaîtrait 
sans  secours  à  la  surface.  Il  lit  ses  apprêts, 
se  pourvut  de  subsistances,  d<  s  moyens  né- 
ceasain  s  j  ou  signaler  sa  situation  .  et 
rexperiencecommença.  Mais  rien  ne  décelait 
ses  phases  ;  le  temps   Qxé    était    81  ouïe  :  une 

foule  immense  attendait  avec  angoisse  que 

celui  qui  l'avait  tentée  se  m  mirât.  Ce  fut  en 
vain,  ni  homme  ni  bâtiment  ne  reparurent. 
On  n'avait  pas  tenu  compte  «le  la  pression 
que  l'eau  exerce  à  une  si  grande  profon- 
deur, le  vaisseau  n'avait  pu  résister,  et  le 
malheureux  qu'il  renfermait  n'avait  pas  eu 
le  temps  de  faire  lo  signal  convenu  pour  in- 
diquer sa  det 

Dans  les  carrières  de  granit  près  de  Se- 
rin .a palam,  on  détache  des  blocs  énormes 
par  le  procédé  qui  suit  :  les  ouvriers  se  bor- 
nant à  exploiter  le  cote  de  la  roi  lie  qui  lou- 
che au  bord  de  la  parte  déjà  travaillée, 
mettent  à  nu  la  surface  supérieure,  tracent 
une  ligne  dans  le  sens  de  la  section  qu'ils 
veulent  faire,  et  ouvrent,  à  l'aide  des  ciseaux, 
le  long  de  cette  ligne,  une  rainure  d\ 
deux  pouces.  Ils  la  couvrent  ensuite  do  feu 
jusqu'à  ce  que  la  roche  coit  profondément 
chauffée.  Quand  elle  est  à  co  point,  hommes 
et  femmes  enlèvent  vivement  les  cendres,  et, 
munis  chacun  d'un  pot  d'eau  froide,  le  ver- 
sent dans  l'entaille.  La  roche,  se  fend  alors, 
laisse  détacher  des  blocs  carrés  de  six  pieds 
de  cote  et  qui  en  ont  jusqu'à  quatre-vingts 
de  lonur.  On  emploie  quelquefois  d'autres 
moyens  tout  aussi  simples  ,  tout  aussi  efû- 
CaœS,  mais  qu'on  ne  peut  exposer  sans  en- 
trer dans  des  détails  particuliers  de  minéra- 
logie. 

In  procédé  qui  n'est  ni  moins  facile  ni 
moins  bon  ,  est  celui  qu'on  emploie  dans 
quelques  parties  delà  France  où  l'on  fait  des 
meules  de  moulin.  Lorsqu'on  trouve  u-v 
bloc  de  pierre  convenable  ,  on  le  taille  en 
cylindre  de  plusieurs  pieds  de  hauteur  ;  Mn 
fait,  on  le  distribue  en  divisions  horizon- 
tales ,  de  manière  a  an  fabriquer  autant  de 
meules.  \  ait  i  comment  on  procède  :  on  fait 
tout  autour  du  cylindre  des  entailles  qu'on 
espace  d'après  l'épaisseur  qu'on  entend 
donner  aux  meules,  et  ou  engage  dans  ces 
entailles  des  coins  d  DO  s  sec.  i  >n  mouille 
ceux-ci  ou  on  les  BSjpose    à  l'humidité  de  la 

nuit.  Le  i  «demain  matin,  les  pièces  setrou- 
vent  séparées  par  l'expansion  du  bois,  l'nc 
force  naturelle  si  Irrésistible  exécute.  SMS 
fatigue  et  sans  frais,  une  opération  qui.  on 
raison  de  la  durcie  et  de  la  texture  ne  la 
pierre,  ne  pourrait  s'exécuter  qu'à  l'aide  de 
fors  instrumenta  et  un  long  travail. 
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Parvenir  promptement  au  but  qu'on  se 
propose,  est  souvent  aussi  important  que  d'y 
arriver  avec  peu  de  peine  et  de  dépense.  11 
existe  de  nombreux  procédés  qui,  abandon- 
nés à  eux-mêmes,  c'est-à-dire  à  l'action  or- 
dinaire des  causes  naturelles  ,  réussissent 
parfaitement,  mais  ne  réussissent  qu'à  la 
longue  :  il  y  a  des  circonstances  où  il  est  de 
la  plus  grande  importance  pratique  de  les 
hâter.  La  toile ,  par  exemple,  qu'on  blan- 
chit en  l'exposant  à  la  pluie,  au  vent  et  au 
soleil,  exige  plusieurs  semaines,  des  mois 
même,  pour  êlre  d'une  belle  blancheur.  Et, 
en  la  plongeant  dans  un  bain  chimique,  on 
obtient  ce  résultat  en  quelques  heures.  Le 
cercle  entier  dos  arts  n'est  qu'un  développe- 
ment de  la  proposition  qui  nous  occupe.  Les 
exemples  que  nous  venons  de  citer  ont  élé 
choisis ,  non  à  cause  de  leur  importance, 
mais  à  raison  de  leur  simplicité  et  de  l'ap- 
plication directe  des  principes  dont  ils  dé- 
pendent aux  objets  que  nous  avons  en 
vue. 

Mais  tel  est  l'esprit  humain,  que  ses  vues 
s'étendent,  ses  désirs,  ses  besoins  s'accrois- 
sent en  proportion  de  la  facilité  qu'il  trouve 
à  les  satisfaire.  Il  n'est  pas  parvenu,  par  un 
bon  emploi  de  ses  forces,  à  perfectionner  un 
procédé  qui  contribue  à  son  bien-être,  que 
déjà  il  cherche  à  l'améliorer,  qu'il  ne  s'oc- 
cupe plus  qu'à  reculer  les  limites  du  nou- 
veau domaine  qu'il  vient  d'acquérir.  Une 
fois  qu'il  a  fait  l'épreuve  des  ressources  que 
présente  la  nature,  il  la  regarde  comme  un 
trésor  où  il  peut  puiser  à  l'aise,  s'il  est  ha- 
bile ou  assez  heureux  pour  pénétrer  le  voile 
qui  le  dérobe  à  l'œil.  La  science  étant  pour 
lui  une  puissance  dont  il  s'aide  et  se  sou- 
tient, il  ne  se  borne  pas  à  des  tentatives 
communes,  il  se  livre  à  des  recherches  spé- 
ciales, il  scrute  des  choses  que,  sans  un  in- 
térêt aussi  grave,  il  n'eût  osé  toucher,  aux- 
quelles même  il  n'eût  pas  songé.  C'est  alors 
que  l'étude  des  forces  cachées  de  la  nature 
devient  une  mine  précieuse,  une  mine  dont 
les  veines  présentent  des  richesses  inépuisa- 
bles, dont  les  rameaux  s'étendent  dans  toutes 
les  directions,  et  que  les  besoins,  la  curio- 
sité de  l'homme  lui  font  explorer  avec  ar- 
deur. 

Il'  existe  entre  les  sciences  physiques  et 
les  arts  un  échange  constant  de  bons  offi- 
ces, et  il  ne  se  fait  pas  de  progrès  considé- 
rables dans  les  unes  qu'il  n'en  survienne 
d'analogues  dans  les  autres.  Tous  les  arts 
reposent  en  grande  partie,  plusieurs  même 
sont  entièrement  fondés  sur  les  forces  ,  les 
propriétés  du  monde  matériel  qui  fait  le  su- 
jet de  l'étude  des  recherches  de  la  physique. 
Aussi  pourrait-on  citer  une  foule  d'exem- 
ples où  les  observations  d'habiles  artistes, 
d'ouvriers  même  ,  ont  conduit  à  la  décou- 
verte de  qualités  ,  d'éléments  ou  de  combi- 
naisons de  la  plus  haute  importance.  Ainsi, 
un  fabricant  de  savon  remarque  que  le  ré- 
sidu de  sa  lessive,  lorsqu'elle  est  épuisée 
d'alcali,  corrode  la  chaudière  de  cuivre  qui 
le  renferme.  11  ne  peut  se  rendre  compte  d'un 
accident  semblable  ,  cl  fait  part  de  sa  per- 


plexité à  un  chimiste.  Celui-ci  analyse  la  li- 
queur ,  et  obtient,  pour  résultat,  la, décou- 
verte d'un  principe  des  plus  singuliers  et  des 
plus  importants  dont  s'occupe  la  chimie, 
celle  de  l'iode.  On  étudie  cette  substance,  on 
trouve  que  ses  propriétés  confirment  une 
foule  de  vues  neuves  ,  curieuses  et  instruc- 
tives que  l'on  conteste  encore.  Une  simple 
observation  de  savonnier  donne  à  la  science 
une  face  nouvelle  :  on  se  prend  de  curiosité, 
on  cherche  ce  nouveau  corps  dans  les  plan- 
tes marines  dont  on  extrait  les  cendres  qui 
forment  le  principal  ingrédient  du  savon. 
On  le  cherche  dans  l'eau  de  mer,  on  pousse 
l'investigation  plus  loin,  et  l'on  trouve  que 
l'iode  existe  dans  les  mines  de  sel,  dans  les 
sources,  dans  tous  les  corps  qui  sont  d'ori- 
gine marine,  entre  autres  dans  les  éponges. 
Un  médecin  de  Genève,  M.  Coindet,  se  rap- 
pelle alors  un  remède  réputé  pour  la  guéri- 
son  d'une  des  plus  grandes  défectuosités 
dont  soit  affligée  l'espèce  humaine,  le  goitre 
qui  infeste  les  habitants  des  montagnes,  et 
auquel  on  applique  avec  succès,  dit-on,  la 
cendre  des  éponges  brûlées.  Guidé  par  celte 
indication,  il  essaye  l'effet  que  produit  l'iode, 
et  le  résultat  lui  prouve  que  cette  singu- 
lière substance  agit  sur  le  goitre  avec 
promptitude,  avec  énergie;  qu'elle  peut  dis- 
siper en  peu  de  temps,  le  plus  invétéré,  le  plus 
volumineux,  qu'elle  est  le  spécifique  qui 
doit  faire  disparaître  cette  fâcheuse  diffor- 
mité. C'est  ainsi  qu'une  découverle  dans  les 
sciences  naturelles  devient  tôt  ou  tard  sus- 
ceptible de  quelque  application  pratique, 
qu'elle  soit  le  résultat  d'une  observation  for- 
tuite ou  de  la  sagacité. 

C'est  à  une  observation  semblable  ,  mais 
pesée,  réfléchie,  que  nous  devons  l'usage  de 
la  vaccine,  usage  qui  a  fait  disparaître,  par- 
tout où  il  a  élé  adopté,  un  des  plus  terri- 
bles fléaux  de  l'espèce  humaine,  et  Va  même 
extirpé  dans  quelques  endroits.  Nous  ne 
connaissons  que  par  tradition  les  ravages 
que  faisait  la  petite  vérole  il  n'y  a  pas  plus 
d'un  siècle,  et  que  probablement  elle  ferait 
encore  sans  la  vaccine  et  l'inoculation.  Le 
scorbut  était  presque  aussi  redoutable  sur 
mer,  il  n'y  a  pas  soixante  ou  quatre-vingts 
ans,  qu'elle  l'était  sur  terre.  Les  souffran- 
ces, la  mortalité  que  celte  terrible  maladie 
causait  au  bout  de  quelques  mois  de  naviga- 
tion, semblent  à  peine  croyables  aujour- 
d'hui. 11  n'élait  pas  rare  de  voir  un  médiocre 
équipage  perdre  jusqu'à  dix  personnes  par 
jour,  et  ceux  qui  survivaient  à  leurs  tristes  ca- 
marades élaientsi  faibles  qu'ils  ne  pouvaient 
jeler  à  la  mer  les  cadavres  qui  gisaient  dans 
les  hamacs.  Tels  sont  les  tableaux  que  pré- 
sentent toutes  les  relations  nautiques  de 
celle  époque.  Aujourd'hui  le  scorbut  a  pres- 
que entièrement  cessé  dans  la  marine;  ré- 
sultat auquel  contribuent  sans  doute  la  pro- 
preté, les  soins,  la  diète,  mais  qui  tient  plus 
encore  à  l'usage  continuel  d'un  antidote 
simple,  agréable,  de  l'acide  citrique  qui  fait 
partie  des  distributions  journalières.  Si  la 
reconnaissance  est  acquise  au  médecin 
philosophe  qui  a  su  découvrir  les  moyens  de 
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prétenir  m  maiadie  cruene  uonl  ics  enfants 
[aient  la  proie  et  a  su  vaincre  les  «liili- 
mités  qu'il  rencontra  ,  elle  ne  saurail  èlre 
réfutée  à  ceux  qui  ont  aussi  conservé  à  la 
marine  sa  puissance  el  sa  rigueur. 

Les  derniers  faits  que  nous  renoua  de  ci- 
ter sont  îles  exemples  de  simples  observa 
lions,  qu'on  n'a  pas  étendus  plus  loin,  et 
qui  n'appartiennent  a  la  science  que  pu 
cette  disposition  s\  stématique  a  adopter  tout 
ce  que  sanctionne  l'expérience  ,  à  rejeter 
tout  ce  qu'elle  réprouve.  Ils  n'en  sont  pas 
moins  des  preuves  «le  l'importance  que  nous 
devons  attachera  connaître  la  nature  et  ses 
lois,  quoiqu'ils  semblent,  comme  le  compas 
marin,  la  poudre  à  canon,  n'avoir  été  lies, 
dans  l'origine,  à  aucune  vue  générale.  On 
doit  plutôt  les  considérer  comme  le  rapp  irl 
spontané  d'un  sol  essentiellement  fertile  que 
comme  une  partie  de  la  succession  des  ré- 
coltes que  ce  fonds  peut  produire  quand  il 
est  bien  cultivé.  I. 'histoire  de  l'iode  nous 
offre  Un  exemple  du  parti  que  nous  i  0U- 
vons  tirer  de  la  Connaissance  des  propriétés 

et  des  lois  de  la  nature.  Bile  nous  fait  voir 

comment  nous  pouvons  tourner  contre  elle- 
même  les  ressources  qu'elle  nous  présente; 

comment  des  connaissances,  déduites  de 
faits  étrangers  à  l'objet  auquel  elles  ont  été 
appliquées  plus  tard,  nous  mettent  à  même 
d'échapper  aui  dangers  qui  nous  assiègent. 
Nous  pouvons  encore  citer  le  paratonnerre. 
Rien  n'est  mieux  imagine  pour  se  préserver 
de  la  foudre  dans  les  paya  où  les  orages 
sont  violents,  et  sur  nier  ou  ils  sont  si  redou* 

tables.  Nous  i  e  devons  pas  non  plus  oublier 
la  lampe  de  sùreie,  qui  nous  permet  de  porter 
sans  crainte  de  la  lumière  dans  mie  atmo- 
sphère plus  inflammable  que  la  poudre.  Nous 
devons  également  rappeler  le  bateau  de  Bau« 
vêlage  ,  qui  ne  saurait  rouler  à  fond  ,  qui 
porte  secours  aux  hommes  dans  leur  plus 
grande  détresse,  et  dont  une  invention  ré- 
cente promet  d'étendre  le  principe  aux  bâ- 
timents de  toute  grandeur.  Les  phares,  avec 
les  belles  améliorations  que  les  lentilles  de 
irewster  et  de  Fresnel, ainsi  que  la  magnifi- 
que lampe  de  I,.  Prummnnd,  ont  produites 
ol  promettent    encore  de  produire,    par  leur 

puissance  merveilleuse,  l'une  en  donnant  la 
lumière  la  plus    intense  qu'on  ait  obtenue, 

les  autres  en  la  projetant  .1  de  grand 
tances  sans  la  disperser,  méritent  aussi  d'ê- 
tre signalés.  La  découverte  de  la  propriété 
désinfectante  du  chlore,  sou  application  à  la 
destruction  des  miasmes  de  la  contagion;  la 
découverte  du  quinine,  principe  essentiel 
dans  lequel  résident  les  propriétés  fébrifuges 
du  quina.  découverte  dont  la  postérité  jouira 
dans  toute  son  étendue,  el  dont  l'influence 
s'est  déjà  fait  sentir  dans  les  pays  désoles 
par  les  exhalations  pestilentielles,  sont  au- 
tant de  choses  qui  déposent  des  services  que 
peut  rendre  l'élude  des  sciences  naturelles. 
Nous  arrêterons  nos  citations,  non  que  nous 
ne  puissions   encore  les  étendre,    mais  nous 

nous  proposions  de  produire  quelques 
exemples,  et  non  de  donner  un  catalogue. 

Nous  ajouterons  cependant  un  lait  ,  afin  de 
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montrer  comment  une  enose  qui  ne  semble 
propre  d'abord  qu'à  amuser  des  enfants  ,  nu 

tout  .-m  plus  à  former  un  badinage  philoso- 
phique! pent  cependant  préserver  d  un  mal, 
quelquefois  même  garantir  de  1.1  mort.  Les 
ouvriers  qu'on  emploie  dans  les  Fabriques  à 
aiguiser  les  aiguilles  aspirent  constamment 
une  atmosphère  chargée  de  parcelles  d'acier 
détachées  par  le  remoulage;  cel  effet,  répété 
chaque  jour,  finit  par  produire  une  irritation 
qui  tient  aux  propriétés  Ioniques  de  l'acier, 

et  se  termine  par  la  pli  bisie  pulmonaire. 
Aussi  les  personnes  occupées  à  ce  genre  do 

travail  n'atteignaienl-elles  jamais  quarante 

ans.  On  a»  ail  vainement  essayé  de  purifier 
l'air  avant  son  entrée  dans  les  poumons  ;  les 
moyens  qu'on  employait  ne  pouvaient  In- 
tercepter une  poussière  si  Une  et  si  pené- 
tranle.  On  se  rappela  enfin  ceux  dont  se  ser- 
vent les  enfants  qui  cherchent  une  aiguille  ou 
s'amusent  des  jeux  de  la  limaille  étalée  sur 
une  fouille  de  papier  placée  au-dessus  d'un 
aimant.  On  (il  des  masques  de  fil  d'acier  ma- 
gnétiaé  et  ou  fos  adapta  à  la  figure  des  ou- 

v  tiers.  De  cite  manière  ,  l'air  ne  fui  \ 
lemeul  passé,  mais  tamisé  a  travers  ce  treil- 
lage,  et  se  trouva  complètement  dépouillé 

des  molécules  pernicieuses. 

Nous  n'avons  jusqu'ici  considéré  que  les 
cas  où  la  connaissance  des  lois  naturelles 
nous  met  à  même  d'améliorer  notre  condition, 
en  atténuant  les  maux  que  sans  elle  nous  se- 
rions hors  d'étal  d'éviter.  Examinons  main- 
tenant ceux  où  nous  pourrions  l'employei 
comme  auxiliaire  pour  accroître  notre  puis- 

I  im  e  actuelle  el  mener  à  lin  des  entreprises 
qui    échoueraient   infailliblement  sans  elle. 

II  1.111 1  d'abord  nous  former  une  juste  idée  do 

ce  que  sont  ces  forces  cael S  de  la  nature, 

que  nuis  pouvons  à  volonté  mettre  en  action, 
savoir  qu'elles  n'ont  aucun  rapport  avec  cel- 
les de  l'homme ,  qu'elles  peuvent  braver  non- 
■eulement  les  efforts  de  quelques  individus , 
mais  ceux  de  toute  l'espèce. 

Les  ingénieurs  sa  vent  que  36  litres  de  char- 
bon, consommé  d'une  manière  convenable, 
peuvent  élever  à  un  pied  de  haut  soixante- 
dix  millions  île  livres  pesant  :  c'est  l'effet 
moyen  d'une  machine  à  feu  qui  est  en  actinie 
dans  le  Corn vt  ail.  Ariétons-nous  un  moment, 
et  voyons  à  quoi  cela  équivaut  dans  la  pra- 
tique. 

Le  pont  de  Menai  est  un  des  ouvrages  les 
plus  étonnants  qui  ail  été  élevé  de  la  main 
des  hommes  dans  les  temps  modernes,  il  esi 
formé  d'une  masse  de  fer  qui  ne  pèse  pas 
moins  de  quatre  millions  de  lil  res  ;  il  est  sus- 
p  11  lu  à  une  bauteui  moj  enne  d'eni  iron  cent 
vingt  pi'  ils  au-dessus  du  niveau  de  I  1  mer.  Il 
eAl  suffit  de  33é  litres  de  charbon  pour  l'éle- 
v  er  à  ce  point. 

La  grande  pyramide  d'Egypte  est  compo- 
sée de  granit.  Elle  a  sept  1  «  nls  pieds  d 
sa  base,  cinq  cents  de  hauteur  perpendiculaire 
cl  couvre  lij  hectares  de  surface,  son  poids  si 
donc  de  doti/e  mille  sept  cent  soixante  mil- 
lions de  In  res,  en  prenant,  pour  hauteur 
mO]  enne  ,  cent   vu:.  u.  Il  aurait  , 

par  conséquent,  suffi  pour  1  élever,  de  830  bec- 
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loliires  de  chnrbon  ,  quantité  consommée  en 
une  semaine  dans  quelques  fonderies. 

La  consommation  de  charbon  qui  se  fait 
annuellement  à  Londres  est  évaluée  à 
10,620 ,000  hectolitres.  La  puissance  que  déve- 
loppe la  combustion  de  cette  quantité  de  com- 
bustible pourrait  élever  un  cube  de  marbre 
de  deux  mille  deux  cents  pieds  de  côté  ,  à  une 
hauteur  égale  àice  même  côté,  ou,  end'autres 
termes ,  suffirait  pour  placer ,  Tune  sur  l'au- 
tre, deux  montagnes  qui  auraient  pour  di- 
mensions celles  de  ce  bloc.  Le  Monte-Nuovo, 
près  de  Pouzzole  ,  que  vomit  le  volcan  en  une 
seule  nuit,  serait  élevé  par  un  effort  sembla- 
ble à  quarante  mille  pieds,  ou  environ  huit 
milles. 

11  faut  observer  que ,  dans  les  exemples  ci- 
dessus  ,  la  puissance  du  charbon  n'est  pas  es- 
timée à  sa  valeur.  Les  ingénieurs  n'ont  pas  la 
prétention  d'avoir  poussé  l'économie  du  com- 
bustible aussi  loin  qu'elle  peut  l'être,  ou 
d'avoir  obtenu  tout  l'effet  qu'il  peut  produire. 
Il  est  difficile  de  ranger  au  nombre  des 
forces  cachées  ou  latentes  la  puissance  du  vent, 
celle  de  l'eau,  dont  nous  faisons  de  si  fréquen- 
tes applications.  Cependant ,  on  ne  remarque 
pas  en  général  tous  les  services  que  nous 
rendent  ces  deux  agents.  Ceux  qui  veulent 
se  faire  une  idée  des  avantages  qu'on  peut  ti- 
rer du  premier,  même  sur  terre  et  sans  par- 
ler de  la  navigation  ,  n'ont  qu'à  jeter  les  yeux 
sur  la  Hollande.  Une  grande  partie  des  can- 
tons les  plus  fertiles  et  les  plus  peuplés  de  ce 
pays  est  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  et 
n'esl  garanti  des  inondations  que  par  les  di- 
gues. Celles-ci  suffisent  pourconlenirl'Océan, 
mais  ne  peuvent  suspendre  la  loi  qui  régit  les 
fluides.  Us  cherchent  constamment  à  se  met- 
tre de  niveau  ,  s'insinuent  à  travers  les  pores, 
gagnentles  canaux  souterrainsqui  sillonnent 
ce  sol  lâche  et  sablonneux,  poussent  à  la 
surface,  et  le  tiennent  dans  un  état  d'inGIlra- 
tion  continuelle.  Pour  remédier  à  ces  incon- 
vénients,et  scdébarrasserdel'eau  depluiequi 
n'a  pas  d'écoulement,  on  a  établi  sur  les 
écluses  et  sur  les  digues ,  une  foule  de  pom- 
pes que  les  vents  mettent  en  jeu.  De  cette  ma- 
nière on  épuise  l'eau  au  moyen  de  l'agitation 
de  l'air,  comme  à  force  de  bras  on  l'épuisé 
sur  les  vaisseaux.  Dessécher  le  lac  de  Har- 
lem semblerait  une  tentative  chimérique  à 
beaucoup  de  théoriciens,  et  cependant  ce  pro- 
jet ne  présente  rien  d'extraordinaire  à  qui  a 
l'habitude  des  machines  à  feu  :  on  a  vu  en 
Hollande  ce  que  peut  l'action  continue  de  la 
puissance  passagère  mais  infatigable  du  vent. 
L'ingénieur  hollandais  mesure  sa  surface, 
calcule  le  nombre  de  ses  pompes ,  et  se  con- 
fiant, pour  la  réussite  de  son  entreprise,  à  l'ex- 
périence qu'il  a  de  la  force  du  vent ,  tente  cou- 
rageusement de  mettre  à  sec  une  mer  inté- 
rieure que  l'œil  ne  peut  embrasser. 

11  me  semble  presque  inutile  de  signaler  la 
poudre  a  canon  comme  une  source  de  puis- 
sance mécanique;  néanmoins  ce  n'est  qu'en 
la  confinant  qu'on  se  fait  une  juste  idée  do 
l'énergie  de  cet  agent  extraordinaire.  Dans 
une  expérience  faite  par  le  comte  de  Rum- 
ford,  2tf  grains  de  poudre  renfermés  dans 
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un  espace  cylindrique  qu'ils  remplissaicn 
exactement,  brisèrent  une  pièce  de  fer  qui 
eûA  résisté  à  Une  force  de  400,000  livres. 

Mais  la  chimie  nous  a  fourni  les  n.oyem 
de  mettre  en  œuvre  des  forces  d'une  espèce 
infiniment  plus  redoutable  que  la  poudre  à 
canon.  La  violence  des  compositions  fulmi- 
nantes est  telle  qu'on  ne  peut  la  comparer 
qu'à  celle  d'un  animal  indomptable  qui  ne 
connaît  aucun  frein,  aucune  règle,  ou  mieux 
à  un  de  ces  esprits  évoqués  par" K-s  sortilèges 
du  magicien,  esprits  qui  manifestent  une 
puissance  fatale  et  qu'on  ne  saurait  atteindre, 
qui  obligent  le  sorcier  lui-même  à  fermer 
son  livre  et  à  briser  sa  baguette  pour  échap- 
per à  l'orage  qu'il  a  soulevé.  L'homme  n'est 
pas  encore  parvenu  à  faire  concourir  ses 
forces  aux  entreprises  qu'il  essaye,  il  y  par- 
viendra sans  doute  un  jour,  mais  l'expan- 
sion des  gaz  extraits  lentement  des  compo- 
sitions chimiques,  et  ménagés  d'une  manière 
convenable,  lui  présente  une  source  de  for- 
ces moins  énergiques,  quoique  très-puis- 
santes encore,  et  qu'il  peut  employer,  selon 
les  circonstances,  à  divers  objets  utiles. 

Telles  sont  les  forces  que  la  nature  met  à 
notre  disposition  pour  exécuter  nos  projets. 
C'est  à  la  mécanique  pratique  à  nous  ap- 
prendre à  les  combiner  et  à  les  appliquer  de 
la  manière  la  plus  avantageuse  ;  car  si  on  ne 
sait  en  faire  un  bon  emploi,  posséder  la 
puissance  est  .peu  de  chose.  La  mécanique 
pratique  est,  dans  la  véritable  acception  du 
mol,  un  art  scientifique,  et  l'on  peut  assurer 
sans  crainte  que  la  plupart  de  ses  grandes 
combinaisons,  de  ses  améliorations  même 
les  plus  importantes,  de  ses  perfectionne- 
ments les  plus  délicats,  sont  des  créations  de 
l'intelligence  pure,  appuyée  sur  un  petit 
nombre  de  propositions  élémentaires  ,  de 
mécanique  théorique  et  de  géométrie.  On 
n'en  finirait  pas  à  ce  sujet  si  ou  voulait 
s'arrêter  sur  tout  ce  qui  appelle  la  réllexion, 
sur  tout  ce  qui  excite  l'éionnement.  Il  fau- 
drait non  pas  seulement  des  volumes,  mais 
des  bibliothèques  entières  pour  exposer  les 
prodiges  de  sagacité  qui  ont  eu  lieu  dans 
tout  ce  qui  a  rapport  à  la  machinerie  et  à 
l'art  de  l'ingénieur.  C'est  à  cette  émulation 
généreuse  à  ces  nobles  tentatives  qu'est  due 
la  diffusion  des  produits  de  l'industrie;  c'est 
grâce  à  ses  laborieuses  entreprises  que  cha- 
que canton  reçoit  en  échange  de  ceux  qu'il 
façonne  lui-même,  ceux  qui  se  travaillent 
au  loin  ;  que  nous  réunissons  autour  de  nous, 
dans  nos  maisons,  dans  nos  meubles,  la 
sagacité,  le  travail,  non  d'un  petit  nombre 
d'individus,  mais  do  tous  ceux  qui,  dans  les 
siècles  passés,  dans  la  génération  présente, 
ont  contribué  au  perfectionnement  des  pro- 
cédés de  nos  manufactures. 

Les  transformations  de  la  chimie  nous 
mettent  à  même  de  convertir  les  substances 
qui  paraissent  le  moins  utiles  en  objets  im- 
portants. Elles  nous  ouvrent  chaque  jour 
des  sources  de  richesses  et  de  bien-être  dont 
nos  pères  n'avaient  pas  d'idées.  Ce  sont- de 
vé  ri  la  b  les  présents  que  la  science  fait  à  l'hom- 
me. Chaque  branche  d'ail  a  ressenti  son  in- 


76;, 


LOI 


LOI 


700 


flucnec,  H  chaque  jour  apporte  île  nouvelles 
preuves  îles  ressources  infinies  que  la  chi- 
mie s.iit  Iruovec  dans  Isa  partiel  lea  plus 
stériles  de  i.i  nature.  Sam  parlai  del'impul- 
.sjiiu  que  srs  progrès  onl  donnée  aux  au  rai 
sciences,  quels  résultats  singuliers  et  mal- 
ien lus  n'a  pat produila  ion  application  aux 

olijels  les   plus  COflOmUM  !  Q  ii,  par  exemple, 

ae  lerail  ai  iié  de  pcnier  que  les  chiffons  pes> 
x  e  ii  I  des  ni  r  plu»  '/"'■  li  m'  /nul*  de  sucre  lors- 
qu'ils son)  soumis  à  l'aelion  de  l'un  des  ai  idei 
li's  moins  coûteux  el  les  plua  abondants  '.'  Qui 
aur.iii  pensé q  h'  îles  us  desséchés  renfennenl 
ii ne  matière  nutritive  capable  de  ia  oonier» 

larde»  an    tes    entières,  Cl    qui  se  présente 

sons  la  l'ii     a  la   mieux  adaptée  au  soutien 

liai   Qui    aurait  cru    que,   pour  l'ex- 

ti.nie,  il  suiiisait  de  l'application  de  la  ra> 

p:  in  il    ni   nous  l.iisons  uu  si  II  equ    ni  US8ge, 

i  ii  de  celle  d'un  acide  itable  el    peu  cher.' 

Qui  aurait  imaginé  que  de  la  sciure  de  liois 
est  inicei  tilde  de  ae  convertir  en  une  su  lis- 
lance  qui  a  de  l'analogie  ai ec  le  pain,  el  qui, 
moins  agréable  au  goùi  que  l.i  Farine,  est 
saine,  diejeetible  et  Irès-substaalielle,  ce  qui 
rend  la  lamine  impossible  ?  Quelle  économie 
produit  dans  les  procédéa  oà  l'un  emploie 
tel   agents  chimiques,  la  connaissance  îles 

propurli  us  exacte!  dam  lesquelles  s'unis- 
sent les  cléments  naturels  et  la  propriété 
q  t'ili  anl  de  se  déplacer  mnlueilemenl  ! 
Quelle  perfection  dam  lea  arts  ou  l'on  lait 
aaage  iiu  l'eu,  smt  dam  ses  api  licali  us  les 
plus  violente!,  comme  dam  la  fuiion  «les 
mi x.  soit  a  l'aide  de  llux  convenable! 
puni  extraire  tout  le   produit  du   minerai 

-mi  État  de  pureté,  soi!  il  mi  ses  appli- 
cations les  plus  iiouies,  comme  dam  !e  raf- 
finage du  mere,  qui  repose  sur  l.i  remarque 
laite  par  un  chunisle  de  uns  jours  du  degré 
ùe  température  anqn  I  a  lieu  la  cristallisa- 
ii  n  du  lirop,  cl  dans  une  foule  d'autres 
qu'il  est  inutile  d'énnmérer  I 

Arme  de  forces  el  de  ressources  sen:lila- 
Mes.  il  n'esl  pas  ctnniinanl  que  l'ho  nmc 
conçoive   cl  exécute  des    projets  qui  doivent 

p  ii  ii  re  gigantesque!  a  ceux  qui  n'en  con- 
n  lissent  |  jis  ie>  basei.  S'ils  eoasenl  été  pro- 
poses tout  u  cuu!'.  cerlei  nous  les  eussions 
■s  connue  tels.  M.iis,  développés  com- 
me ils  l'ont  été  par  la  lente  inccenion  des 
siècles,  ils  uni, s  onl  i  ;ii  \  oir  qu'une  généra- 
lisa exécute  aisément  ee  qu'une  autre  avait 
jugé  imposaible  ,  el  que  la  puissance  de 
l'homme  sur  II  nature  n'est  limitée  que  par 
une  condition  ,  c'est    qu'elle    doit    s'exercer 

su i v  I ut  les  lois  qui  li  ri  gissent.  L'homme 

doit  donc  étudier  ces  lois  comme  il  ferait 
des  dispositions  d'un  «limai  qu'il  veut  mon- 
ter, du  caractère  d'un  peu|  le  qu'il  est  ap- 
pelé à  gouverner.  Car,  du  moment  qu'il 
essaye  m  s'affranchir  de  ces  réglai  fonda- 
mentales nu  de  se  mesurer  avec  elles,  il 
sent  vivement  sn  faibles  e,  el  reçoit  le 
châtiment  réservé  s  »a  lé  ■  êrité.  Si  a  i  <  n- 
t-aire  il  sait  user  avec  discrétion  des  res- 
soorcei  qu'il  a  sous  la  main,  s'il  obéil  afin  de 
mieux  commander  .  l'existence  physique 
d"5  mnsscs  peut  recevoir  des  améliorations 


auxquelles  on  ne  saurait  assigner  de  bornes. 
La  diileien  e  ,ne  •  i  iq selle  lea  bleui  sa  la 
vie  sont  répartis  entre  1rs  membni  d'une 
grande  comiuiiuaute  ;t  il  mis  tons  les  temps 
servi  de  texte  ,i  |,i  déclamation  el    ni  iiutiii- 

lentement,   C'est  sans  douta  autre  premier 

dSVOir  d'adoucir  les  maux    que  produit  cette 

inégale  distribution,  d  arracher  au  déshon- 
neur et  a  l.i  misère  |iisqu'au  dernier  de  nos 
semblables.  Il  y  a  pourtant  un  point  de  vue 
mois  lequel  la  peintura  a  été,  au  moins  Ma- 
tériellement altérée  dans  s, m  expression. 
Sinoiis  envisageons  la  société  sur  l'échelle 
immense  où  elle  se  trouve  aujourd'hui,  que 
nous  la  comparions  avec  es  qu'elle  était  à 
son  enfance, il   faut   agrandir  chaque  irait 

dans  la  même  proportion  ;  si,  en  mettant  en 
parallèle  les  clisses  subalterne!  de  la  v  le  ci- 
vilisée et  de  la  vie  sauvage ,  ou  éprouve  de 
l'embarrai  à  dire  quelles  iSSt  les  plus  mal- 
heureuses ,  du  moins  ne  peut-on  hésiter 
lorsqu'il  s'agit  des  rangs  élevés.  Si,  en  traitant 
ee  Ile  idée  noos  oppos  ds  degré  à  degré,  nous 
parcourons  toute  l'échelle  sociale,  nous  se- 
rons frappés  qu'on  nous  passe  le  ternie 
du  rnpidi  tau»  île  la  dilatation  qu'elle  offre 
dans  les  sommités,  l.ile  donne  un  avantage 
immense  à  la  situalisa  actuelle  de  l'espèce 
humaine  sur  celle  qui  l'a  précédée,  et  il  est 
probable  qa'il  en  sera  de  même  des  généra- 

lions  à  venir  par  rapport  à  nous.  Non-  pou- 
vons rendre  1  i  proposition  en  d'autres  ter- 
nies ;  el,  admettant  qu'il  y  a  dans  chaque  de- 
gré   un    peu    moins  de    bonheur   à    mesure 

qu'un  s'élève  en  ci  v  ilis.il  ion,  nous  trouverons 

d'abord  qu'en  prenant  étal  par  état,  le  nom- 
bre de  ceux  qui  possèdent  la  plus  grandi' 
somme  d'avantages  suit  le  imui  v  emeiil  de  la 
Nous  trouverons,  de  plus,  que  f ex- 
tremis suprémede  l'échelle  va  l'élargissant, 
et  reçoit  sans  cesse  do  nouveaux  pas.  La 
condition  d'un  prince  européen  est  aussi  su- 
périeure aujourd'hui,  sou  s  le  rapport  des  com- 

mo  tit  s,  des  convenances,  à  celle  d'un  prince 

du  moyen  âge  qu'à  celle  d'un   de    ses  sujets. 

Les  avantages  que  donne  l'augmentation 
do  nos  ressources  physiques,  augmentation 
qui  est  due  elle-mé  ne  aux  progréa  qu'ont 
fiit  nus  connaissance!,  aux  perfectionne- 
ment! qu'ont  reçus  les  arts,  onl  cela  de  par- 
ticulier qu'ils  sont  diffusibles  de  leur  nature, 
et  ne  peuvent  devenir  le  partage  exclusif 
de  quelques-uns.  Un  despote  de  l'Orient 
peut  dépouiller  les  riches,  confisquer  l'in- 
dustrie de  ses  sujets  ;  il  peut  répandre  autour 
de  lui  un  éclat,  un  luxe  inouï,  étaler  au  mi- 
lieu de  la  misère  publique  un  faste  insultant  : 
il  peut  se  co  ivrir  de  jovaux  ,  se  parer  de 
somptueux  habits  :  mais  il  ne  saurait  jouir 
des  merveilles  d'une  fabrication  bien  ima- 
ginée, exécutée  avec  BmiSS,  que  BOUS  em- 
ployons chaque  jour.  Il  ne  saurait  jouir  des 
r  ramodil  -  de  la  vie  qui  onl  été  inventées, 
éprouvées,  perfectionnées,  pliées  à  tous  les 
ir  de-  milliers  d'individus.  Il  faut, 
pour  arnv  r  à  un  état  de  choses  dans  lequel 
les  avantagea  physique!  de  la  vie  civilisée 
atteignent  une.  certaine  perfection ,  il  faut 
que  la  soif  des  jouissances,  lin  quiétude  de 
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iésirs  qui  s'éveillent',  se  développent  sans 
rcsse,  aient  stimulé  de  longues  suites  de  gé- 
nérations ;  car  il  n'est  pas  au  pouvoir  de  quel- 
ques individus  de  fuirenaîlre  ce  besoind'ap- 
plications  utiles,  ingénieuses,  qui  pourtant 
conduisent  seules  à  d'importantes ,  à  de 
promptes  améliorations,  à  moins  qu'ils  ne 
soient  soutenus  par  la  demande  qui  résulte 
de  la  diffusion  des  mêmes  avantages  dans  les 
masses. 

Si  cela  est  vrai  pour  les  avantages  maté- 
riels, il  l'est  plus  encore  pour  les  choses 
intellectuelles.  Les  sciences  ne  peuvent 
élre  bien  cultivées  ni  senties  par  un  petit 
nombre  d'hommes;  et  quoique  les  condi- 
tions de  notre  existence  sur  la  terre  soient 
telles  que  tout  ce  qui  vient  à  la  vie  ne  puisse 
se  promettre  de  la  passer  dans  l'aisance,  il 
n'y  a  du  moins  aucune  loi  dans  la  nature 
qui  réprime  nos  besoins  moraux  et  intel- 
lectuels. Les  sciences  ne  sont  pas  comme  les 
éléments ,  elles  ne  se  détruisent  pas  par 
l'usage  ;  au  contraire,  elles  s'étendent  et  se 
perfectionnent.  Elles  n'acquièrent  pas  peut- 
être  un  plus  haut  degré  de  certitude,  mais 
elles  s'accréditent  et  se  perpétuent.  11  n'y  a 
pas  un  corps  de  doctrines,  quelque  complet 
qu'il  soit,  qui  ne  puisse  s'accroître  encore. 
II  n'y  en  a  pas  de  si  sûr,  de  si  éprouvé, 
qui  ne  gagne,  qui  ne  se  perfectionne  en  pas- 
sant par  les  mains  de  millions  d'hommes. 
Ceux  qui  aiment,  admirent  les  sciences 
pour  elles-mêmes,  doivent  souhaiter  que 
leurs  éléments  soient  à  la  portée  de  tous,  ne 
fût-ce  que  pour  voir  discuter  les  principes 
sur  lesquels  elles  reposent,  voir  développer 
les  convenances  qui  s'en  déduisent,  et  re- 
cevoir celte  flexibilité,  cette  étendue  que 
peuvent  seuls  lui  donner  les  hommes  de 
tout  rang  sans  cesse  occupés  à  les  plier  à 
leur  usage.  Mais  pour  atteindre  ce  but,  il 
faut  qu'on  les  dépouille,  autant  que  possi- 
ble, des  difficultés  artificielles,  qu'on  les 
débarrasse  des  termes  techniques  qui  ten- 
dent à  leur  donner  un  air  de  grimoire,  à 
les  rendre  inaccessibles,  à  moins  d'une  sorte 
d'apprentissage.  Elles  ont  sans  doute , 
comme  toute  autre  chose,  des  termes  parti- 
culiers, des  idiotismcs  de  langage.  Quant  à 
ceux-ci,  on  le  pourrait,  qu'il  ne  serait  pas 
sage  de  les  rejeter.  Mais  tout  ce  qui  tend  à 
leur  donner  un  aspect  sauvage,  un  air  som- 
bre, profond,  devrait  être  sacriûé  sans  mi- 
séricorde; ne  pas  le  faire,  c'est  repousser 
la  lumière  que  le  bon  sens  peut  répandre 
sur  un  sujet.  Empêcher  qu'on  établisse  les 
principes,  c'est  pis  encore,  s'il  s'agit  de  les 
appliquer  à  des  usages  pratiques;  car  alors 
chacun  a  intérêt  à  ce  qu'ils  soient  exprimés 
d'une  manière  assez  nette  pour  qu'aucuue 
méprise  ne  soit  possible. 

La  même  observation  s'applique  aux  arls; 
ils  ne  peuvent  se  perfectionner  que  lorsque 
les  procédés  sont  bien  exposés,  que  leur 
langage  est  simple,  à  portée  de  tous.  Lu 
art  est  l'application  des  connaissances  à  un 
but  pratique  ;  si  ces  connaissances  ne  sont 
que  l'expérience  répétée,  il  est  empirique. 
fii  l'expérience  est  raisonnéc,  fondée  sur  des 
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principes  généreux,  l'art  prend  un  carac- 
tère plus  élevé,  et  devient  scientifique.  Dans 
la  marche  progressive  qui  a  porté  l'espèce 
humaine  de  la  barbarie  à  la  vie  civilisée,  les 
arls  ont  nécessairement  précédé  la  science. 
Toute  sollicitude  est  d'abord  acquise  aux 
besoins  qui  compromettent  la  vie;  mais  une 
fois  satisfaits,  le  goût  du  luxe  s'éveille,  l'am- 
bilion  des  superfluités  se  développe.  On  sa- 
crifie à  la  vanité,  à  l'orgueil,  à  l'ostenta- 
tion. Il  faut,  pour  que  les  jouissances  intel- 
lectuelles puissent  prendre,  qu'on  soit  fati- 
gué de  plaisirs  sensuels.  Lorsque  les  choses 
sont  à  ce  point,  les  délices  de  la  poésie, 
les  arts  qui  en  dépendent,  précèdent  en- 
core les  douceurs  de  la  contemplation 
et  les  jeux  plus  sévères  de  la  pensée.  Quand 
enfin  ceux-ci  commencent  à  séduire,  lors- 
que les  sciences  se  développent,  tout  est 
d'abord  pure  spéculation.  L'esprit  secoue 
les  chaînes  qui  le  retenaient  sur  la  terre,  et 
s'abandonne  au  charme  qu'il  trouve  à  dé- 
ployer ses  forces,  sa  vigueur.  Les  abstrac- 
tions de  la  géométrie,  les  propriétés  des 
nombres,  le  mouvement  des  sphères  céles- 
tes, ce  qui  est  ardu,  abstrait,  imaginaire, 
voilà  les  premiers  objets  auxquels  la  science 
se  cramponne  :  les  applications  viennent 
plus  tard.  Les  arts  suivent  leur  marche  pro- 
gressive, mais  ils  restent  isolés  jusqu'à  ce 
qu'une  heureuse,  une  puissante  inspiration 
comble  l'espace  qui  sépare  la  pratique  de  la 
théorie,  et  les  éclaire  l'une  par  l'autre.  Ils  se 
créent  un  langage,  des  conventions  que  ne 
connaissent  que  ceuxqui  les  cultivent.  Tout 
ce  qui  est  empirique  tend  à  s'envelopper 
d'expressions  techniques,  et  se  plaît  à  des 
formes,  à  des'mystères  auxquels  les  adeptes 
seuls  sont  initiés.  L'expérience  ,  en  un  mot, 
veut  surprendre,  étonner  par  ses  résultats, 
mais  cacher  ses  procédés.  Il  en  est  tout  au- 
trement des  sciences.  Elles  se  plaisent  aux 
recherches,  elles  les  suivent,  les  provoquent  ; 
elles  ne  sont  pleinement  satisfaites  des  ré- 
sultats qu'elles  obtiennent  que  lorsqu'elles 
sont  parvenues  à  les  étendre,  à  les  généra- 
liser. Il  en  est  de  même  dans  les  applica- 
tions; elles  repoussent  les  mots  techniques, 
elles  portent  la  lumière  sur  ce  qui  est  obs- 
cur, recueillent  tous  les  procèdes  pour  les 
perfectionner,  les  asseoir  sur  des  principes 
rationnels.  On  dirait  que,  pour  arriver  à  la 
conception  des  sciences  appliquées,  il  faut 
deux  choses  tout  à  fait  opposées;  on  dirait 
qu'il  faut  à  la  fois  jeter  ses  pensées  dans 
deux  directions,  et  ramener  brusquement  ses 
idées  d'une  station  éloignée  à  un  point  éga- 
lement distant  de  l'un*  et  de  l'autre.  Ce 
point  fut  atteint  chez  les  Grecs  par  Archimè- 
de  ;  mais  il  le  fut  trop  tard  ,  il  ne  le  fut  qu'à 
la  veille  de  celle  grande  éclipse  qui  devait 
durer  dix-huit  siècles  et  se  prolonger  jus- 
qu'au moment  où  Galilée  en  Italie,  et  ha- 
con  en  Angleterre,  dissipent  les  ténèbres, 
l'un  par  ses  inventions,  ses  découvertes, 
l'autre  par  la  force  irrésistible  de  ses  argu- 
ments cl  deson  éloquenee. 

Appliquées  aux  besoins  de  l'espèce  hu- 
maine,  les   sciences   physiques    rendent   la 
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vie  plus  douce,  pms  assurée.  Elles  font 
mieux  encore,  elles  nous  habituent  à  rai- 
sonner  nos  actions,  à  porter  dans  nos  rap- 
ports sociaux  le  calme,  la  sagacité  qu'elles 
exigent  elles-mêmes.  La  législation,  la  po- 
litique deviennent  aussi  une  sorle  de  seien- 
ces  cxpéi  amentales.  L'histoire  n'esl  pins  une 
pénible  nomenclature  d'actes  lyranmqiie.s,  <lo 
meurtres  qui,  en  immortalisant  lea  forfaits 
d'une  génération,  inspirent  à  celle  qui  la  suit 
l'ambition  de  les  commettre.  C'est  une  suite 
d'expériences  heureuses  et  malheureuses 
qui  tendent  progressivement  à  la  solution 
du  grand  problème,  à  déterminer  les  avan- 
tages réciproques  des  gouvernants  et  des 
gouvernés.  Il  est  de  jour  en  jour  moins  vrai 
de  dire  que  l'expérience  ne  profite  pas  aux 
nations.  L'économie  politique,  du  moins,  so 
trouve  avoir  pour  bases  des  principes  Tondes 
sur  la  nature  morale  et  pin  sique  de  l'homme. 
Ces  principes  ont  été  quelquefois  méconnus, 
quelquefois  même  contestés,  rejetés  avec 
dédain;  mais  enfin  ils  ont  pris  faveur,  et 
chaque  génération  leur  donnant  plus  de  con- 
sistance, ils  linironl  tôt  ou  tard  par  triom- 
pher des  objections  qu'on  leur  oppose  (1). 

LBIAEVEIIS  DE   LA  PAGE   DU   PIlOGnÈS    HUMAIN. 

Ce   revers   se  composera  de  quelques  li- 
gnes désolantes  à  l'excès. 

i  Pendant  que  le  soleil  de  la  science  et  des 
arts  s'élève  sans  cesso  au-dessus  de  l'hori- 
zon et  illumine  de  plus  en  plus  les  intelli- 
gences, la  nuit  des  paaaiona  s'abat  de  plus 
eu  plus  sur  les  cœurs. 

«  l'our  une  âme  honnête,  droite  et  pieuse, 
qui  raconte  ses  élans  vers  le  ciel  et  le  bon- 
heur de  l'innocence,  mille  agitations  impu- 
res, mille  esprits  égarés,  mille  c(curs  cor- 
rompus prennent  un  plaisir  inlern.il  à  nous 

faire  les  confidents  de  leur  iie\  ergondage,  de 
lenrsceptfcisme,  de  leors'passiooscoupables. 

■  Il  l'art  admirable  de  la  communication 
des  pensées  et  des  sentiments  est  devenu  un 
fatal  instrument  de  pei  version   et   de  ruine  I 

«  Un  très-grand  nombre,  le  plus  -raud 
nombre  peut-être  des  pages  qui  sortent  in- 
nombrables comme  les  sables  de  la  mer,  des 
millions  de  presses  du  m'  siècle,  sont  un 
deli  audacieux  jeté  i  Dieu  el  i  la  foi  de  nos 
pèree,  ou  un  outrage  à  la  vertu  et  une  exci- 
tation au  vice. 

•  Aussitôt  que  l'ange  de  lumière  étend  ses 
ailes  et  rôle  vers  une  contrée  nouvelle  pour 
lui  rapporter  le  bienfait  de  la  civilisation, 
l'ange  des  ténèbres  sort  à  son  tour  de  l'ahi- 
me,  el  va  miner  le  sol  qui  devra  bientôt  s'en- 
trouvrir pour  engloutir  une  nation  corrom- 
pue. 

«  Les  traditions  sacrées  el  profanes  nous 
racontent  l'histoire  lamentable  des  géants,  et 
cette  si  vieille  histoire  est  de  l'histoire  mo- 
derne, l'e  nos  jours  encore-,  l'enfant  de  Dieu, 
c'est-à-dire  l'homme  spirituel,  a  trouve  bel- 
les les  liIVs  de  la  lorre,  c'csl-à-dire  les  créa- 
tures matérielles,  el  un  fol  amour  a  obscurci 
sa  raison   et  dépravé  son  cœur.  L'esprit  cr  t 
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arrivé  tristement  à  s'identifier  avec  la  ma- 
tière. Cette  union  insensée  et  criminelle  a 
produit  les  merveilles  île  I  industrie.  Kl  en 
effet  ,  quand  le  génie  de  l'homme  concentre 
toute  son  activité  et  toute  son  énergie  sur  la 
matière,  lanime  en  quelque  sorte  de  sou 
souille  de  vie,    il    devient    comme    créateur. 

Riais  dans  l'ivresse  do  triomphe  il  se  croit 

Dieu  et  il  n'élève  plus  ses  regards  vers  le 
ciel,  et  il  s'idenlilie  de  plus  en  plus  avec  la 
terre,  dont  la  masse  linii  en  quelque  sorte 
par  l'absorber.  Bientôt  une  affreuse  réaction 
commeooe:  la  matière  devenue  reine  énerve 
et  subjugue  son  roi.  Asservi,  abruti  par  les 
sens,  l'esprit  a  perdu  tout  son  élan,  le  pro- 
grès s'arrête,  l'industrie  languit,  la  barbarie 
revient  à  pas  précipités,  el  pour  renouveler 
un  peuple  suicide,  il  ne  faut  rien  moins  que 
l'exercice  de  la  justice  ou  de  la  bonté  infinie 
de  Dieu. 

i  Ne  déclamons  pas ,  rapprochons  les 
grandes  conquêtes  de  la  science  et  de  l'indus- 
trie des  grandes  misères  de  la  décomposi- 
tion sociale.  D'un  coté  donc,  par  exemple, 
la  frégate  à  vapeur,  la  locomotive,  le  télé- 
graphe électrique,  la  machine  à  calcul,  les 
prodiges  de  la  chimie,  etc.,  etc.;  de  l'autre, 
cette  activité  effrayante  d'un  commerce  sa- 
crilège et  inhumain,  qui  va  jclavU  à  pro- 
fusioo  dis  liqueurs  fortes  aux  sauvages  de 
l'Atlantique  ou  des  mers  du  Sud,  l'opium  aux 
Chinois  cl  aux  Japonais,  etc.,  etc.  ;  l'inva- 
sion des  sauvages  doctrines  d'un  communis- 
me brutal  qui  a  déjà  jeté  son  fatal  file!  sur 
presque  tontes  les  contrées  de  l'Europe;  la 
propagation  rapide  eomme  l'éclair  de  cette 
agilaliou  fébrile  et  convulsivc  qui  partout 
fait  trembler  le  sol  sous  les  pas  des  popu- 
lations effrayées  ;  l'abomination  de  la  déso- 
lation,le  calcul  glacé  cl  homicide,  la  passion 
de  sang-froid  souillant  la  sainteté  du  ma- 
riage, abandonnant  les  familles  à  la  redou- 
table fatalité  d'un  athéisme  pratique,  atten- 
tant à  l'humanité  dans  sa  source,  diminuant 
dans  une  proportion  énorme  le  nombre  des 
naissances  légitimes,  augmentant  dans  une 
proportion  plus  rapide  encore  le  nombre  des 
naissances  illégitimes,  multipliant  sans  cesse 
les  vices  contre  nature,  que  saint  Paul 
jetait  au  visage  des  philosophes  orgueilleux 
de  ltouic  el  d'Athènes  ;  enfin,  cet  art  exécra- 
ble, ce  besoin  irrésistible  de  frelater  el  de 
corrompre  les  substances  les  plus  nécessai- 
res à  la  vie,  le  vin,  le  pain,  le  sel,  etc.,  art 
si  avancé,  besoin  si  satisfait,  qu'il  est  impos- 
sible de  rencontrer  aujourd'hui  même  une 
poignée  de  farine  qui  ne  soit  altérée  par 
l'o  lieux  mélange  de  matières  étrangères, 
Inertes  ou  dangereuses.  El  cependant  cha- 
cun 'les  hommes  vaniteux  de  la  génération 
actuelle,  pharisien  au  petit  pied,  marche  le 
front  haut,  se  proclamant  Irès-honnéte  hom- 
me, remerciant  le  ciel  de  ses  excellentes 
qualités,  et  souriant  de  pitié  quand  on  lui 
parle  de  l'insuilisancc  de  sa  raison,  de  la 
nécessité  de  la  foi,  de  la  grâce  et  des  prali- 
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nous  osions  lirer  de  ces  prémisses  .eur  con- 
clusion naturelle  : 

«LE  PROGRèS,  c'est  le  retour,  le  retour 

A    DIEU,    LE  RETOUR     AU  DOMAINE    DE  L'ESPRIT 
SUR  LA  MATIERE  PAR  LA  FOI.  »  (F.  MoiGNO.  ) 

LONGITUDE.  —  Distance  du  méridien 
d'un  lieu  au  premier  méridien»  La  longilude 
d'un  lieu  se  mesure  par  l'arc  de  l'équatcur 
ou  de  l'un  de  ses  parallèles,  compris  entre 
le  premier  méridien  et  le  méridien  du  lieu 
dont  on  cherche  la  longitude.  On  compte 
pour  noire  globe  360  degrés  de  longitude. 
Le  méridien  d'où  l'on  commence  à  compter 
les  longitudes  est  de  pure  convention.  Aussi 
toutes  les  nations  ne  le  font-elles  pas  passer 
par  le  même  lieu.  Ainsi,  pour  les  Français, 
le  premier  degré  de  longitude  passe  par 
l'Observatoire  de  Paris,  pour  les  Anglais  par 
Greenwich,  pour  les  Allemands  par  l'île  de 
Fer,  etc.  Pour  déterminer  la  longitude,  il 
s'agit  de  savoir  quelle  heure  il  est  à  l'endroit 
où  l'on  se  trouve,  et  en  même  temps  quelle 
heure  il  est  à  un  autre  lieu  dont  la  longitude 
est  connue,  par  exemple,  à  Paris.  Par  là  on 
connaîtra  le  degré  de  longitude  du  lieu  où 
l'on  est  ;  car  la  longitude  est  la  différence 
qui  se  trouve  entre  ces  deux  heures.  Les  ob- 
servations des  éclipses  des  satellites  de  Ju- 
piter, surtout  du  premier,  sont  un  moyen 
sûr  de  résoudre  ce  problème  pour  l'observa- 
teur placé  sur  le  continent.  Mais  il  n'en  est 
pas  de  même  sur  la  mer,  où  l'observateur 
ne  peut  pas,  à  cause  du  mouvement  du  vais- 
seau, se  servir  de  grandes  lunettes,  qui  sont 
cependant  nécessaires  pour  observer  ces 
éclipses.  Pour  savoir  à  tout  moment,  en  mer, 
quelle  heure  il  est,  par  exemple,  à  Paris,  le 
navigateur  n'aurait  hesoiu  que  d'une  montre 
assez  bien  réglée  pour  ne  pas  varier  de  plus 
de  deux  ou  trois  minutes  dans  le  cours  d'un 
long  voyage  :  il  n'est  pas  difficile  de  trouver 
l'heure  qu'il  est  sur  un  vaisseau,  en  obser- 
vant la  hauteur  du  soleil  ou  d'une  étoile. 
La  différence  entre  ces  deux  heures  donne- 
rail  la  distance  du  méridien  du  vaisseau  au 
méridien  de  Paris,  et  par  conséquent  la  lon- 
gitude du  vaisseau.  Les  plus  habiles  horlo- 
gers ont  donc  travaillé  à  construire  des 
montres  marines  susceptibles  de  l'exactitude 
equise.  —  Voy.  Orbite. 

LONGUE-VUE  ou  lunette  de  terre  est  une 
lunette  à  quatre  verres,  dont  deux  ont  pour 
objet  de  rendre  l'image  droite;  on  peut  la 
considérer  comme  l'ensemble  de  deux  lunet- 
tes astronomiques  mises  bout  à  bout.  Le 
tuyau  de  cette  lunette  se  compose  de  plu- 
sieurs pièces  eoiboitées,  que  chaque  obser- 
vateur dispose  pour  sa  vue.  Ces  instruments 
ne  permettent  pas  de  grossissements  qui  ap- 
prochent de  ceux  des  lunettes  astronomi- 
ques; la  cause  en  est  dans  l'affaiblissement 
de  la  clarté  qui  en  résulterait,  surtout  avec 
l'addition  des  lentilles  intermédiaires. 

LORGNETTE.  —  Cette  lunette,  appelée 
aussi  lunette  de  Galilée  et  lorgnette  de  spec- 
tacle, se  compose  de  deux  verres,  savoir, 
d'un  objectif  convexe  et  d'un  oculaire  con- 
cave. Le  premier  tend  à  former  dans  l'inté- 
rieur du  tuyau  une  image  réelle  et  renver- 


sée ;  mais  avant  qu'elle  se  forme  réellement, 
les  rayons  sont  saisis  par  un  oculaire  con- 
cave qui  fait  diverger  les  rayons;  il  en  ré- 
sulte une  image  virtuelle,  droite,  et  généra- 
lement agrandie.  L'expérience  prouve  quo 
la  distance  de  l'oculaire  à  l'image  réelle, 
qu'il  empêche  de  se  former,  est  sensiblement 
égale  à  sa  dislance  focale;  d'où  il  resuite 
que  la  longueur  de  la  lunette  est  égale,  non 
plus  à  la  somme  des  dislances  focales  des 
deux  verres,  comme  dans  la  lunette  astro- 
nomique proprement  dite,  mais  seulement  à 
leur  différence  ;  ce  qui  rend  cette  lunette 
assez  courte  et  propre  aux  usages  auxquels 
on  l'emploie  sous  le  nom  de  lorgnette.  D'ail- 
leurs ,  elle  donne  immédiatement  l'itmge 
droite  que  cet  emploi  exige  essentiellement. 

Le  grossissement  est  à  peu  près  égal  au 
rapport  des  distances  focales  ,  comme  dans 
la  lunette  astronomique  ,  ce  qu'on  prouve 
d'une  manière  analogue. 

Ces  lunelles  ont  peu  de  champ,  parce  que, 
les  rayons  divergeant  au  sortir  de  l'oculaire, 
l'œil  ne  peut  recevoir  que  ceux  qui  ont  peu 
d'écarlement  par  rapport  à  l'axe  ;  et  l'on 
concevra  aisément  que  ceux-là  ne  peuvent 
venir  que  des  parties  de  l'objet  peu  éloignées 
de  l'axe.  Si  on  allongeait  la  lunette  en  recu- 
lant l'oculaire  ,  on  rapprocherait  forcément 
de  l'axe  les  faisceaux  qui  donnent  l'image, 
et,  ce  qui  revient  au  même  ,  les  points  de 
l'objet  qui  les  euvoie  ;  on  restreindrait  donc 
encore  le  champ.  Donc  on  ne  peut  pas  don- 
ner ,  sans  tomber  dans  ce  grave  inconvé- 
nient, une  longueur  considérable  à  la  lu- 
nette, longueur  qui  serait  elle-même  un  in- 
convénient non  moins  grave  pour  l'usage 
qu'on  fait  des  lorgnettes.  Mais  ceci  interdit 
l'emploi  d'un  grossissement  considérable.,, 
qui  d'ailleurs  affaiblirait  trop  la  lumière  des 
objels  auxquels  on  applique  ce  genre  de  lu- 
nettes :  aussi  ne  grossit-on  le  plus  souvent 
que  comme  2  ou  3.  Jamais  le  grossissement 
ne  dépasse  10.  On  reconnaît  aisément  que  le 
champ  et  le  grossissement  sont  indépen- 
dants de  la  largeur  des  verres  :  la  grandeur 
de  l'objectif  a  pour  but  de  rassembler  beau- 
coup de  lumière  sur  l'image  ;  mais  il  y  a  en- 
tre cet  effet  et  le  grossissement  une  liaison 
qui  limite  la  grandeur  utile  des  objectifs. 
D'ailleurs  on  augmente  considérablement  la 
clarté  en  faisant  arriver  une  image  dans 
chaque  œil,  comme  cela  a  lieu  avec  le  sys- 
tème des  lorgnettes  accouplées  ,  dites  ju- 
melles. 

Ce  genre  de  lunettes  est  le  premier  qui  ait 
été  mis  en  usage  ;  il  a  été  employé  par  Ga- 
lilée, sous  des  dimensions  et  avec  un  gros- 
sissement considérables;  car  si  on  l'applique 
aux  astres,  la  longueur  de  l'instrument  et 
l'affaiblissement  de  la  lumière  par  la  diffu- 
sion de  l'image  n'ont  plus  les  inconvénients 
que  l'on  trouverait  dans  les  lorgnettes  de 
spectacle.  Toutefois  les  lunelles  astrono- 
miques proprement  dites  sont  préférables , 
comme  ayant  beaucoup  plus  de  champ  ,  et 
le  renversement  des  imagos  étant  chose  in* 
■  île. 

LUCIFER.    Voy.  Vkniï. 
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UTÇULES.  Pou.  Soleil. 

LUMIÈRE. —  De  lonl  lempa  Ml  physi- 
ciens, d'accord  avec  la  croyance  vulgaire, 
avaient  admit  que  le  soleil  élail  \S  source 
unique  île  la  lanière,  présidant!  la  division 
des  jours  il  des  nuits  ;  car  nous  raisons  ici 
abstraction  des  sources  de  lumière  partielle 
qui  se  produisent  dans  nos  foyers  par  la 
combustion  de  ga/  on  d'autres  matières  in- 
candescentes. Mais  cette  opinion  est  aujour- 
d'hui fortement  ébranlée,  et  parait  presque 
Insoutenable  ;  car  dire  que  le  soleil  est  lu 
source  unique  de  la  lumière,  c'esl  soutenir 

en  définitive  que  le  SOleil  csl  Un   Jolie  igné, 

Incandescent,  or,  les  plus  célèbres  astro- 
nomes pensent,  d'après  leurs  observations 

sur  les  lâches  du  soleil,  que  ce!  astre,  loiu 
d'èire  une  matière  en  combusl ou  en  fu- 
sion ignée,  est  un  corps  opaque  comme  notre 
terre.  L'apparition  régulière  «le  plusieurs  de 
ces  tailles  a  même  permis  de  calculer  exac- 
tement le  mouvement  du  soleil  autour  do 
son  axe.  La  lumière  ne  dériverait  donc  p  ts 
du  soleil  lui-même,  tuais  de  l'almosplu  iu 
QUI  l'entoure.  Celle-ci  serait  dans  un  état 
d'embrasement  particulier  ,  d'où  résulte- 
raient tous  les  phénomènes  de  lumière  et  de 
chaleur  observes  sur  nulle  .lobe.  Selon  une 
autre  hypothèse  car  le  champ  de  l\ 
rience  directe  est  ici  interdit  ,  l'espace  inter- 
médiaire entre  la  planète  et  le  soleil  est 
rempli  d'une  substance  tenue  plus  subtile  ut 
d'une  nature  toute  autre  que  le  gax.  Celte 
Substance,  que  les  physiciens  oui  cru  devoir 
désigner  sous  le  nom  d'éthtr,  est  mise  en 
mouvement  par  une  force  ou  une  impulsion 
primitive  parlant  du  soleil  OU  de  son  atmos- 

pbère  ;  el  ce  sont  les  ondulations  de  cette 
substance  éthérée,  douées  d'une  vitesse  pro- 
digieuse, qui  constituent  la  lumière.  Tant 
que    les  ondulations  de  l'élher    cheminent 

dans  l'espace  sans  rencontrer  d'obstacle,  ses 
effets  passent  à  peu  près  inaperçus,  m, lis 
dès  qu'elles   se  trouvent  arrêtées  d.ins    leur 

passage  ,  elles  donnenl  n  tissance  aux  phé- 
nomènes si  connus  de  réflexion,  de  réfrac- 
tion, de  polarisation,  etc.,  de  la  lumière. 
Nos  sens  sont  constamment  sous  l'impres- 
sion de  ces  phénomènes  qui  nous  font  perce- 
voir les  obj.ls  extérieurs  avec  b's  propriétés 
qui  les  distinguent,  m  nous  pouvions  nous 
soustraire  à  l'effet  de  la  réflexion  de  la  lu- 
mière sur  la  soi  lace  du  sol  ,  il  nous  serait 
aisé,  par  exemple,  de  voir  briller  les  étoiles 
en  plein  midi.  C'est  ce  qui  arrive  au  spec- 
tateur place  sur  nue  montagne  Irès-élevée, 
oa  lorsqu'on  monte  dans  un  ballon  aérosta- 
tique, à  quelques  milliers  de  mètres  de  hau- 
teur. A  celle  distance  du  sol,  les  effets  des 
on  les  lumineuses  ne  se  fout  plus  guère  sen- 
tir :  le  spectateur  ap>  rçoil  au-dessus  de  lui 
la  voùteilu  ciel  neir,  et  les  étoiles]  briller 

comme  pendant  la  nuit  .  en  même  temps 
qu'à  éprouve  l'action  du  hroid  le  plus  rigou- 
reux ;  au-dessous  de  lui  (oui  est  m.igi,ili- 
queinenl  éclaire  par  des  rayons  lumineux 
se  brisant  contrôles  obstacles  qu'ils  r 
contrent  à  la  surface  du  sol.  I.u  somme,  I  hy- 
pothèse qui  admet  l'existence  J'uu  c llitr  ro- 
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pa>idu  dans  l'espace  et  soumis  à  un  mouvo- 
ment  ondulatoire  par  une  force  quelconque, 
réunil   aujourd'hui    le    plus   de.  chances  de 

probabilité. 

Les  conséquences  à  déduire  de  là  sont  de 

la  plus  haute    importance  ,    et    réduisent  au 

néant  les  objections  des  détracteurs  du  récit 
de  MoYse.  Bu  effet,  si  le  soleil  n'est  pas,  ainsi 
que  l'admettent  les  physiciens  les  pins  re- 
nommés, la  soiine  unique  de  la  lumière,  et 
si  l'étber  est  tout  à  fait  distinct  du  soleil  , 

rien  n'empêche  de  dire,  avec  l'auteur  de  la 
Genèse,  que  la  lumière  fut  criée  av  int  le  so- 
leil ;  car  l'un  pouvait  Irès-bien  être  créé 
après  l'autre. 

Ou  nous  dira,  sans  doute,  que  cette  théo- 
rie, après  tout,  ne  repose  que  sur  une  pure 
hypothèse,  et  que  si  ,  celte  hypothèse  étant 
admise,  le  Soleil  est  le  principe  moteur  de 
l'élher  répandu  dans  l'espace,  il  est  évident 
que  la  lumière  qui  lésulle  de  l'action  du 
principe  moteur  sur  l'élher  ne  pourra  pas 
exister  isolément  cl  sans  ie'soleil ,  qui  se 
trouve  par  là  même  la  condition  st'fts  '/«a 
non  de  la  lumière. 

Celle  objection  est  certainement  très-spé- 
cieuse, mais  est-elle  aussi  solide?  On  en  ju- 
gera par  n  itre  répons,.. 

Nous  admettons  volontiers  que  l'opinion 
émise  par  les  physiciens  sur  l'origine  si  obs- 
cure de  la  lumière  n'est  qu'une  hypothèse* 
.Mais  si  celte  hypothèse  explique  mieux  que 
toute,  autre  [œ  qui  est  ici  le  cas  les  observa- 
tions faites  sur  la  lumière,  nos  adversaires 
devront  s'accorder  ai  ce  nous  pour  l'adopter 
de  préférence,  comme  approch  ml  le  plus  do 
la  vérité.  Copernic  lui-même,  proclamant  la 
déchéance  du  système  de  Ptolomée,  ne  lit-il 
I  as  D  ne  I  v  pothèse,  en  soutenant  que  ce  n'est 
pas  le  soleil  qui  tourne  autour  do  la  terre, 
mais  que  c'esl  ,  au  contraire,  la  terre  el 
toutes  les  planètes  qui  tournent  aulour  du 
soleil?  Ce  n'était  la,  dans  le  principe,  qu'une 
simple  hypothèse  déjà  admise  par  Pylba- 
gOM  ;  mais  une  hv  pothèse  qui.  faisant  mieux 
comprendre    et    exécuter  que  le    système   de 

Ptolomée  tes  observations  el  les  calculs  as- 
tronomique*, s'e-t  presque  élevée  a  l'étal  de 
certitude.  Le  même  raisonnement  s'applique 
à  l'hypothèse  sur  l'origine  de  la  lumière. 

Quant  au  second  point  de  l'objection, 
nous  convenons  qu'il  serait  incontestable, 
dans  le  cas  où  l'un  prouverait  qui:  I  ether 
n'a  jaunis  pu  avoir  d'autre  moteur  que  le 
soleil  lui-même;  mais  connue  la  physique 
ne  saurait  fournir  une  preuve  semblable, 
il  nous  est  permis  de  iinr  l'assertion  de  nos 
adversaires,  et  de  chercher  in  dehors  du 
soleil  u\\  autre  moteur  de  l'élher  antérieur 
à  cet  astre  et  que  la  physique  m  soit  pas 
en  droit  de  rejeter. 

Terminons  p.ir  un  fait  d'une  observation 
facile  et  même  vulgaire,  mais  qui  n'en  est 
pas  moins  concluante  :  c'est  qu'en  dehors 
de    I  .    ||    bougie   éclaire  , 

l'eliiicellc  jaillit  du  caillou  et  brille  mémo 
SOU  •  lafl   iiimc  en  tournant 

dans  |a  main  du  sauvage,  et*.  :  preuve  irré- 
cusable que  la  lumière  do  dépend  pas  du] 
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soleil,  et  que  par  conséquent  Moïse  n'a 
point  péché  contre  la  science  en  nous  la 
présentant  créée  avec  cet  astre  (1). 

Les  observations  les  plus  familières  nous 
apprennent  qu'un  corps  lumineux  quelcon- 
que émet  de  la  lumière  dans  tous  les  sens; 
la  flamme  d'une  bougie,  par  exemple, 
serait  visible  de  tous  les  points  d'une  sphère 
dont  elle  occuperait  le  centre;  il  en  serait 
de  même  d'un  corps  phosphorescent,  ou 
d'une  étincelle  électrique.  Ce  qui  se  montre 
en  petit,  dans  nos  expériences  habituelles 
se  manifeste  en  grand  dans  l'immense  éten- 
due du  ciel;  le  soleil  répand  de  toutes  parts 
le  même  éclat  dans  l'espace,  et  sa  lumière 
brille  à  la  fois  sur  la  terre,  sur  les  planètes, 
sur  les  comètes,  et  sur  tous  les  corps  du 
firmament,  quel  que  soit  le  point  qu'ils 
occupent  dans  la  sphère  du  monde. 

Les  corps  lumineux  sont  essentiellement 
composés  de  matière  pondérable;  le  vide 
peut  bien  propager  la  lumière,  mais  non  lui 
donner  naissance  :  il  en  résulte  que  les 
corps  lumineux  peuvent  être  divisés  en 
fragments  pondérables  de  plus  en  plus  petits, 
et  les  derniers  fragments  que  nous  puissions 
physiquement  concevoir  sont  ce  que  l'on 
appelle  des  points  lumineux.  Ainsi,  comme 
nn  corps  ordinaire  est  une  réunion  de  mo- 
lécules ou  d'atomes,  un  corps  lumineux  est 
nne  réunion  de  points  lumineux. 

Dans  un  milieu  homogène  la  lumière  se 
propaqe  toujours  en  ligne  droite.  —  En  dis- 
posant sur  une  longue  règle  trois  disques 
percés  en  leur  centre  d'un  trou  Irès-petit, 
on  voit  à  une  grande  distance  la  flamme 
d'une  bougie,  ou  bien  on  cesse  de  l'aperce- 
voir, suivant  que  les  trous  sont  ou  ne  sont 
pas  en  ligne  droite. 

Quand  la  lumière  vient  rencontrer  une 
glace  polio  ou  un  miroir  de  métal,  suivant 
une  certaine  direction,  par  exemple,  elle  est 
renvoyée  suivant  une  autre  direction,  et 
continue  de  se  mouvoir  en  ligne  droite 
suivant  cette  nouvelle  .direction  tant  qu'elle 
reste  dans  un  milieu  sensiblement  homo- 
gène. 

Celle  déviation  que  la  lumière  éprouve 
en  tombant  sur  des  surfaces  polies  s'appelle 
la  réflexion  de  la  lumière. 

Dans  un  milieu  hétérogène  la  lumière  se 
meut  toujours  en  ligne  courbe.  —  Quand  la 
lumière  passe  de  l'eau  dans  l'air  ou  de 
l'air  dans  l'eau,  la  déviation  qu'elle  éprouve 
est  frappante:  pour  s'en  assurer,  il  suffit  de 
prendre  un  vase,  de  placer  l'œil  de  manière 
que  l'on  aperçoive  à  peine  le  contour  d'une 
pièce  do  monnaie  placée  au  fond,  le  reste 
étant  caché  par  le  bord,  et  de  verser  en- 
suite de  l'eau  dans  le  vase.  A  mesure  que 
le  niveau  s'élève,  la  pièce  semble  s'avancer 
vers  le  centre,  et  l'on  parvient  enfin  à 
l'apercevoir  dans  toute  sa  largeur,  quoique 
en  réalité  elle  continue  d'être  cachée  par 
le  bord  du  vase.  Donc  la  lumière  ne  vient 
pas  en  ligne  droite  dans  l'eau  et  en  ligno 


droite  dans  l'air,  car  chacun  de  ces  milieux 
est  sensiblement  homogène  dans  une  si 
petite  épaisseur. 

Au  moyen  de  l'air  atmosphérique,  nous 
voyons  déjà  les  astres  avant  leur  lever,  et 
nous  les  voyons  encore  après  leur  coucher; 
c'est  un  résultat  analogue  au  précédent,  car 
nous  apercevons  la  pièce  au  moyen  de  l'eau, 
bien  qu'elle  soit  cachée  par  le  bord  du  vaso 
comme  le  sont  les  astres  par  les  monlagues 
ou  les  plaines  qui  limitent  notre  horizon. 
Il  y  a  seulement  celte  différence  qu'en  tra- 
versant les  couches  successives  de  l'atmo- 
sphère, la  lumière,  ne  rencontrant  pas  de 
changements  brusques  de  densité,  ne  se 
brise  pas  brusquement,  comme  elle  fait  en 
passant  de  l'eau  dans  l'air,  et  alors  elle 
suit  une  ligne  courbe  au  lieu  d'une  ligne 
brisée. 

Cette  déviation  que  la  lumière  éprouve  en 
traversant  des  milieux  hétérogènes  s'appelle 
réfraction. 

Un  rayon  lumineux  est  la  direction  que 
suit  la  lumière  en  se  propageant.  — Un  pin- 
ceau est  la  réunion  de  plusieurs  rayons  voi- 
sins. —  Un  faisceau  est  la  réunion  de  plu- 
sieurs rayons  ou  de  plusieurs  pinceaux  voi- 
sins ou  séparés. 

Les  corps  qui  ne  sont  pas  lumineux  par 
eux-mêmes  se  distinguent  en  corps  opaques, 
comme  le  bois,  la  pierre  et  les  métaux,  corps 
diaphanes  ou  transparents,  comme  l'air,  l'eau 
et  le  verre,  et  corps  translucides,  comme  le 
papier  et  le  verre  dépoli. 

Les  corps  opaques  ne  transmettent  point 
de  lumière  au  travers  de  leur  masse  ;  mais 
l'opacité  est  toujours  dépendante  de  l'épais- 
seur :  tous  les  corps  réduits  en  lames  ou  en 
feuilles  assez  minces  laissent  passer  une 
parlie  de  la  lumière  qu'ils  reçoivent  :  ainsi, 
au  travers  d'une  feuille  d'or  collée  sur  du 
verre,  on  dislingue  une  lueur  verdâtre  très- 
sensible  lorsqu'on  regarde  une  bougie  ou 
la  lumière  du  ciel  ou  des  nuées. 

Les  corps  diaphanes  transmettent  la  lu- 
'  mière  et  laissent  apercevoir  nettement  au 
travers  de  leur  substance  toutes  les  formes 
des  objets.  Les  gaz,  les  liquides  et  la  plupart 
des  corps  cristallisés  semblent,  en  général, 
avoir  une  diaphanéité  parfaite  lorsqu'ils 
sont  en  petite  masse;  car  ils  sont  absolu- 
ment incolores,  et  ils  laissent  apercevoir 
non-seulement  les  formes  des  objets,  mais 
encore  toutes  les  nuances  de  leurs  couleurs. 
Cependant  les  plus  diaphanes  de  ces  corps 
deviennent  colorés  quand  ils  ont  une  épais- 
seur suffisante,  et  c'est  une  preuve  qu'ils 
absorbent  alors  une  partie  de  la  lumière  qui 
les  traverse.  Aiusi  une  goulle  d'eau  est  par- 
faitement limpide,  tandis  que  l'eau  prise  en 
masse  est  d'un  vert  bleuâtre  très-éclatant. 
Les  corps  translucides  laissent  passer  une 
partie  de  la  lumière  qu'ils  reçoivent,  mais 
ils  ne  laissent  distinguer  ni  la  couleur,  ni  la 
distance,  ni  la  forme  des  objets.  Dans  le  lan- 
gage ordinaire,  le  mot  transparent  s'appli- 


(I)  Voi/.  noue,  Nouveau  traité  des  sciences  géologique»,  chap.  13,  2°  édit.; 
|iar  M.  l'abbé  Glaire,  tom.  I. 
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que  souvent  ,mx  corps  translucides  comme 
aux  corps  diapbanei 
la  lumière  is  propage  avec  une  si  grande 

Vitesse,   qu'elle  vient   dit  soleil  à   la  terre   eu 

H'  18".  —  C'est  par  l'observation  dei  éclipses 

•lu  premier  sitcllilc  de  Jupiter  qae  Roenser 
fui  conduit  .i  celle  importante  découverte 
en  1675  el  1676,  car  il  ne  fallut  pas  moins 
d'une  année  pour  la  bien  constater.  Suppo- 
sons que  Jupiter  soil  dans  le  pi, m  il.-  lé - 
Cllptique,  qu'il  reste  immobile  pendant  une 
revoluli Milieu'  de  la -terre,  et  que  I''  pre- 
mier satellite  tourne  aulour  île  sa  planète 
dam ei.  le  que  nous  imaginons  facile- 
ment. Pendant  une  moitié  de  l'année  nous 
pouvons  observer  les  émtriiont  du  pr,  inier 
satellite,  c'eit-à-dire  le  moment  où  il  sort 
de  l'ombre,  el  (pendant  l'antre  moitié,  nous 
pouvons  observer  ses  immi  niant,  c'est-à-dire- 
le  moment  où  il  se  plonge  dans  l'ombre. 
L'intervalle  de  deux  immersions  ou  de  deux 
■menions  successives  est  la  durée  d'une  ré- 
volution. Quel  que  soit  le  point  de  l'orbite  de 
la  terre  d'où  l'on  fasse  les  observations, 
celle  durée  est  toujours  de  'il'  Ii.  28'  .'I.,'-, 
ou  environ   \i  heures  1/2.  Par  conséquent, 

si  du  point  ii.  par  exemple,  on  observe  une 
émersion,  à  un  instant  donné,  on  peut  pré- 
dire que  la  100'  émersion  suivante  aura  lieu 
précisément  après  nui  lois  »2  h.  28'  ."J5",  et 
qu'elle  sera  vue  du  point  h  où  le  globe  de  la 
terre  sera  alors  parvenu  par  son  mouvement 
de  translation.  Or,  on  trouve  par  expérience 
qu'elle  arrive  toujours  un  peu  plut  tard,  et 
l'on  en  conclut  que  la  différence  est  le  temps 

que  met  la  lumière  pour  passer  de  u  en  b  ; 
on  eu    déduit    la    \itesse  ,1e  propagation, OU 

divisant  la  distance  connue  o  l>  par  le  retard 
observé.  Celle  conclusion  se  trouve  vérifiée 

pendant  la  seconde  moitié  de  l'année  ;  car, 
si  l'on  observa  une  immersion  du  pointe 
par  exemple,  la  100'  immersion  suivante 
devrait  avoir  lieu  après  KHI  fois  si  b.  M' 33", 
quand  le  globe  de  la  terre  sérail  parvenu  en 
S.  <>r,  on  trouve  par  l'expérience  qu'elle  ar- 
me un  peu  plut   loi,  el  celle  avanct  est  prô- 

cisémenl  le  temps  que  met  la  lumière  pour 
paaserde  rien  c.  c,  si  par  des  observations 
semblables  el  louvenl  r  pétées  que  l'on  a 
pu  constater  enfin  que  la  lumière  parcourt 

en  |"  près  de  80,600  lieues  ou  7:i. .172  heues 
de  ioiii)  mèirc,  et  qu'elle  met  S'  18"  à  venir 
du  soleil  à  la  terre     I 

Il  esl  facile  d'après  c.la  de  calculer  le 
temps  que  met  la  lumière  pour  aller  du  so- 
leil aux  diverses  planètes.  Voici  le  tableau 
des  résultais  : 

Distances  moyennes  Temps  que  met  l.i  lu- 

C  mlère  pour  aller 

su  soleil  en  lieues  de  soleil 

de  1,0041  mètres.  aux  planètes. 

Mer.  ure,            15,183,465  ni,     :;     |(>« 

Vénus,              28,375,600  U 

Hsrs,                59,772,960  0    13      81 

1 1 I  Coassa  on  se  fait  difficilement  une  idée  d'une 

vilesseï ille,  noasreqni  rawom  |u'  Ile  est  80  mille 

fois  aussi  grande  que  relie  d'un  boulet  de  cm, m.  Un 
boulet  qui  conserverait  si  vitesse  initiale  de  MO", 

mettrail  17  ans  à  venir  du  soleil  ;  la  lumière  arrive' 
Dictio.»-.  d'Asthonomik  ,  etc. 
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bisttaees  moyennes  Temps  que  met  la  lu- 

Planètes.      de»P!,nèvf«  ■•*"• «'■Ilar 

:iu  -,,:.  il  an  lieues  j  i  loleil 

de  1,000  mètres.  ioi  pi  mêles. 

Veste,  10,600  0k  10' 

lunon,  i    ..:,',.,  ni  o    2t      ^7 

Cërès,  Il  8,5  5,500  0    21       U 

Pallas,  s, nui  0    2-2      .ii; 

lopiier,  204,10 1,2  10  0     il      \:. 

Saturne,  574,06,340  1      ts 

Iranus,  7   l,  140,179  4      'J       UJ 

Le   temps  que    la  lumière    emploie   pour 
venir,  par    exemple,    dl'ranus    a    la    lerre, 

esl  laolol  moindre,  tan  tel  plus  grand  <|ua 

4  h.  9'  W"  suivant  les  positions  relatives  do 
ces  deux  planètes;  mais  l'on  peut  dire,  sans 

in.p  s'écarter  de  la  vérité,  que  l'astronome 
qui  regarde  le  globe  d'Uranus  le  voit  où  il 
était  k  b.  auparavant,  et  que  si  relie  pla- 
nète était  anéanlieà  un  instant  donné,  nu 
la  verrait  encore  pendant  i  b.  après  qu'elle 
aurait  cessé  d'être. 

Dernièrement,  M.  Sa  va  1  y,  astronome  â 
l'Observatoire  de  Paris,  a  imaginé  de  se  ser- 
vir de  la  vitesse  de  la  lumière  pour  mesurer 
la  distance  des  étoiles,  du  moins  de  celles 
aulour  desquelles  on  en  voit  une  autre  tour- 
ner. Pour  se  faire  une  idée  du  procédé,  il 
faut  observer  que  l'étoile  satellite  parait 
mettre  plus  de  temps  à  parcourir  la  moitié 
de  son  orbile  où  elle  s'éloigne  de  nous,  quo 
la  moitié  où  elle  se  rapproche.  2;u  nous  sup- 
posant dans  le  plan  de  l'orbite,  comme  cas 
plus  simple,  la  différence  est  évidemment  le 
double  du  temps  qu'emploiera. I  la  lumière  à 
traverser  le  diamètre,  qaj  so  (rouve  ainsi 
connu  en  lieues.  L'angle  sous-tendu  par  ro 
diamètre  se  mesure  en  observant  l'éloilo 
dans  les  plus  grands  écarta,  de  sorte  qu'il 
ne  reste  plus  qu  à  déterminer  la  distance  où 
il  faut  se  placer,  par  rapport  à  une  base 
connue,  pour  qu'elle  sous-tende  un  angle 
donné,  ce  qui  est  un  problème  Irès-simple 
de  trigonométrie. 

La  vitesse  de  la  lumière,  dont  nous  reoons 
déparier,  s?  rapporte  seulement  .111  \  de; 
dans  les  autres  milieux  il  y  a  toujours  no 
ralentissement  plus  ou  moins  considérable 
Dans  l'air,  la  différence  n'est  que  denfe.;  mail 

pour  l'eau,  c'est  environ  |,  pour  le  verre  '  , 
el  pour  le  diamant  plus  de  moitié.  Nous  ver- 
rons ailleurs  commenl  ,>n  arrive  a  ces  ré 
sullals:  ce  qu'on  peut  dire  de  plus  général, 
c'esl  que  le  ralentissement  dépend  â  la 
fois  de  ii  densité  et  de  la  combustibilité. 
Les  exemples  que  nous  avons  cités  montrent 
l'influence  de  la  densité;  quant  à  l'autre 
cause,  son  influence  esl  évidente, quand  on 
obserseque  la  lumière  marche  moins  vile, 
par  exemple,  dans  l'hydrogène bicarbooé que 
dans  l'oxygène,  dans  l'alcool  ou  l'éther  que 
dans  l'eau.  L'hydrogène  cependant,  .i  cause 
de  sa  grande  légèreté,  reste  de  tous  les  corps 
celui  où  la  lumière  se  propage    le  plus    »ilr; 

en  8  minutes  IV  secondes.  Il  faudrait  au  moins  20 
j  ion  .1  l'oiseau  le  plus  rapide  t>our  f.,ire  ,- 1  ■  r  de 
globe;  peu,  parcourir  un  égal  chemin,  i/7  de  Fécond» 

suiiii  a  la  loin  ère  :  c'esl  à  peu  près  le  U  n  pi  d'un 
battement  d°>i]«. 
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les  métaux,  au  contraire,  sont  ceux  où  elle 
marche  le  plus  lentement. 

Observation.—  «  Nous  ne  savons  pis,  dil  M. 
Pouillel,  à  quelle  distancedela  terre  sont  dis- 
persées les  étoiles,  mais  nous  savons  avec  cer- 
liludequ'iln'y  a  pas  un  de  ces  astresqui  nesoil 
aumoinsà200.000  f oisiadistance  du  soleil  à 
la  terre  ;  par  conséquent,  pour  arrivera  nous, 
leur  lumière  metaumoins200,000  fois 8'  13", 
c'est-à-dire  il'il  jours,  ou  3  ans  ^5  jours; 
sans  doute  il  n'y  a  pas  d'exagération  à  sup- 
poser que  nous  voyons  des  étoiles  qui  sont 
quelques  milliers  de  fois  plus  éloignées,  et 
dont  la  lumière  met  par  conséquent  plusieurs 
siècles  à  venir  jusqu'à  nous.  Tout  ce  qui 
existe  dans  le  ci.l,  au  delà  de  notre  système, 
pourrait  être  brisé,  confondu,  anéanti,  et 
nous,  habitants  paisibles  de  la  terre,  nous 
passerions  encore  de  nombreuses  années  à 
contempler  comme  aujourd'hui  ce  grand 
spectacle  d'ordre  et  de  magnificence,  qui  ne 
serait  plus  qu'une  illusion  trompeuse,  une 
image  sans  réalité.  » 

Ces  conclusions  supposent  que  les  lumiè- 
res directes  du  soleil  et  des  étoiles  possèdent 
exactement  la  même  vitesse  que  la  lumière 
réfléchie  qui  nous  vient  de  Jupiter  ;  elles  sup- 
posent, par  conséquent,  que  l'éther  autour 
dos  planètes  a  exactement  la  même  densité 
et  la  même  élasticité  que  dans  la  masse  et 
le  voisinage  du  soleil  et  des  étoiles  ;  or,  cela 
est-il  prouvé?  les  expériences  de  Roemer  le 
disent-elles?...  Non,  assurément.  Est-ce  du 
moins  probable,  et  peut-on  espérer  de  le 
démontrer  quelque  jour  ?...  11  est  évident 
qu'on  est  obligé  de  répondre  négativement 
à  tantes  ces  questions  (1).  Mais  si  l'élher 
qui  pénètre  et  environne  les  étoiles  avait  une 
élasticité  dix,  cent  ou  mille  fois  plus  grande 
que  celle  du  fluiile  qui  environne  les  planè- 
tes, la  vitesse  dï  leurs  lumières  pourrait 
varier  indéfiniment ,  comme  celle  du  son 
varie  avec  l'élasticité  de  l'air;  elle  pourrait 
être  dix  ,  cent  fois  ou  des  millions  de  fois 
plus  grande  que  celle  de  la  lumière  plané- 
taire, et,  dans  ce  cas,  deux  rayons  partis  au 
même  instant,  l'un  d'une  étoile  fixe,  l'autre 
d'une  planète,  pourraient  nous  arriver  en 
même  temps.  Au  reste,  ces  vitesses,  quelque 
énormes  qu'elles  fussent,  n'auraient  rien 
d'aussi  merveilleux  que  les  hypothèses  pré- 
cédentes. Nous  verrons  que,  d'après  les  ex- 
périences de  vVeàtsxoue,  l'électricité  qui  se 
meut  dans  un  fil  de  cuivre  d'une  longueur 
indéfinie,  doit  parcourir  environ  115  mille 
lieues  par  seconde  :  voilà  donc  une  vitesse 
qui  surpasse  de  beaucoup  celle  que  possède 
la  lumière  de  Jupiter;  par  conséquent,  il  n'y 
a  aucune  absurdité  à  supposer  qu'il  en 
existe  d'autres  qui  soient  dix,  c  nt  ou  mille 
[ois  plus  grandes.  La  lumière  directe  du  so- 
leil ,  par  exemple,  pourrait  bien  avoir  une 
vitesse  de  2  ou  301)  mille  lieues  par  seconde, 
du  moins  on  ne  prouvera  pas  le  contraire. 
Ainsi,  quand  on  affirme  que    la  lumière  de 

(1)  Il  est  même  certain  que  ia  lumière  des  étoiles      nombre  et  la  position  des  raies.  Voy.  Spectre  so« 
l'est  pas  semblable  à  celle  du  soleil  ;  car  elle  donne      laiiic. 
lies  tpeclrea  qui  diffèrent  du  spectre   solaire  par  le 


telle  ou  telle  étoile  met  des  milliers  d'années 
pour  arriver  jusqu'à  nous,  on  fait  une  hy- 
pothèse tout  à  fait  gratuite.  Il  peut  paraître  | 
poétique  de  faire  ainsi  voyager  les  ondes  lu- 
mineuses pendant  des  siècles  ;  mais  une  con- 
jecture n'e-t  pas  une  vérité  démontrée,  et 
quand  on  prétend  déduire  celle-ci  des  ob- 
servations de  Roemer ,  on  ne  fait  qu'un  so- 
phisme. Voy.  RÉFLEXION,  RÉFRACTION,  PO- 
LARISATION, etc. 

Lumière  électrique.  Voy.  Électricité  , 
IV. 

Lumière  solaire,  son  intensité.  Voy. Tem- 
pérature. 

Lumière  de  la  lune.  Voy.  Lune. 

Lumière  cendrée.  Voy.  Lune. 

Lumière  zodiacale.  Voy.  Nébulbuses. 

LUMIÈRE  DES  ASTRES.— Nous  avons  fait 
connaître  au  mot  Soleil  les  conjectures  qui 
ont  été  mises  en  avant  sur  la  constitution 
physique  de  cet  astre.  On  a,  pour  se  guider 
dans  ces  conjectures,  les  taches  que  l'on  ob- 
serve à  sa  surfarce.  Ces  taches,  vues  au  té- 
lescope avec  des  verres  colorés,  pour  ne  pas 
fatiguer  la  rétine,  s'élargissent  ou  se  resser- 
rent d'un  jour  à  l'autre,  et  disparaissent 
quelquefois  entièrement,  pour  reparaître 
dans  d'autres  parties.  Cet  état  de  choses  in- 
dique nécessairement  une  mobilité  extrême 
dans  le  fluide  qui  entoure  le  soleil,  et  qu'on 
regarde  comme  son  atmosphère.  Ccstarhes, 
résultant  d'une,  violente  agitation  d'un  fluide 
gazeux  ,  occupent  quelquefois  des  espaces 
de  16,000  lieues  de  diamètre.  Les  parties 
brillantes  de  celte  atmosphère  n'ont  pas  un 
éclat  à  beaucoup  près  uniforme,  attendu 
qu'elles  sont  criblées  d'une  multitude  de  pe- 
tits points  obscurs  changeant  continuelle- 
ment de  forme  et  de  position  comme  les 
taches  elles-mêmes. 

Ces  faits  nous  portent  à  croire  qu'il  existe 
autour  du  soleil  un  fluide  lumineux  qui  se 
mêle  continuellement,  et  sans  se  confondre, 
avec  une  atmosphère  transparente  et  non 
lumineuse,  de  manière  à  former  des  espèces 
de  nuages.  Ou  observe  encore  sur  la  surface 
du  soleil  de  larges  espaces  couverts  de  raies 
brillantes  appelées  facules,  que  l'on  consi- 
dère comme  la  crête  de  vagues  immenses  de 
la  matière  lumineuse  soumise  continuelle- 
ment à  une  violente  agitation. 

Tour  expliquer  la  nature  des  taches,  les 
astronomes  admettent  assez  généralement 
qu'elles  représentent  des  portions  de  la 
masse  même  du  soleil ,  qu'ils  considèrent 
comme  un  corps  solide  et  obscur,  enveloppé 
d'une  atmosphère  lumineuse,  laquelle  s'ou- 
vre çà  et  là  pendant  les  tempêtes  qui  l'agi- 
tent, de  manière  à  laisser  voii  dans  eertai- 
ncs  parties  le  noyau.  Voici,  au  reste,  l'opi- 
nion de  W.  Herschell  à  cet  égard  : 

11  suppose  que  «  les  couches  lumineuses 
«  de  l'atmosphère  sont  soutenues  fort  au- 
«  dessus  du  noyau  solide  par  un  milieu  élas- 
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«  tique  transparent,  qui  porto  ;\  sa  surface 
"  supérieure  une  eenebe  nuageuse,  laquelle, 
«  vivciiir.it  éclairée  d'eu  liaut,  nous  reflète 
«  mu'  grande  quantité  de  haussera  et  pr<>- 
«  duit  une  pénombre,  taudis  que  ta  aaj  in 
«  Mil î de  i|ui  reçoit  l'ombre  des  nuages  n'en 
«  reflète    p.is .    lài    outre,   les   déchirements 

■  lenperaires  dea  deux  combes,  nais  prin- 
"  aipalemenl  da  la  couche  supérieure,  sont 
«  produits  par  de  paissants  cooranll  alm  is- 

«  pbériques  ou  pardea  agitations  lue  les. 

relies  sont  les  vnes  théoriques  asseï  gé* 
nérali'iiieui   adoptées  sur  les    chan 
qgj  s'opèrenl  daba  l'atmosphère  solaire.  Ha* 

laliicmcnl  à  riiilliieure  de  relie  ;ilinos|  lire 
sur  la  loiincre  du  s •  > 1 1- i I .  nous  dirons  encore 
quelques  mots.  Les  expérienei  a  de  Itou^nor 
tendent  à  démontrer  que  la  tanière  du  dis- 

que  du  soleil  est  moi ns  intei.se  \ ers  ses  bords 

'in  .1  ws  centre,  air  exemple,  A  nue  distance 
égale  an  quart  du  demi-diamètre.  Suivant 
lui,  l'intensité  de  la  lumière  est  plus  petite 
qu'au  centre  dans  le  rapport  de  81  à  'i.S. 
I.aplace  a  trouvé  eue  celle  différente  s'ex- 
pliquaii  en  admettant  une  atmosphère  au- 
tour du  soleil,  et  que  si  celle  Blmoi  hè  8 
n'existait  p  is,  le  soleH  nous  p  nain  ail  12(1  Is 
plus  lumineux  qu'il  D'est  réellement. 

Une  antre  qu   s  ioa  a  ilù    suivre  la 
dénie,  c'est  celle   relative  à   la  température 
propre  de  la  suri. ire  du  soleil  i  oui  parée  BOX 
températures  produites  par  nos  sources  ar- 
tificielles.   \Y.    Uersehell  adnat  qu'elle  est 

beaucoup    plus    élevée     que  celle    que  nous 

pouvons  produire,  Voici  les  considérations 
sur  lesquelles  il  appuie  son  opini  m. 

L'inlensi  é  de  la  lumière  dl  i  muant  en 
raison  inverse  da  cane  de  la  distance,  la 
chai  h r  solaire  reçue  aur  une  surface  dbu- 
nee  a  la  distance  où  se  trouve  la  teste  est 

à  la  chaleur  que  la  même  surface  recevrait, 

m  elle  se  trouvait  appliquée  sur  la  superficie 
visible  da  soleil,  dans  le  même  rapport  que 
l'aire  occupée  par  le  disque  apparent  de  cet 
astre  sur  la  sphère  céleste  à  l'hémisphère 
entier,  c'est-à-dire,  sensiblement  dans  le 
rapport  de  1  à  800000,  C'est  ci  l'aide  d'une 
chaleur  moins  intense,  suivant  lui,  telle 
que  celle  obtenue  en  concentrant  les  rayons 
Solaires  au  lov  et  d'une  lentille,  que  l'on  par- 

\i.ni  à  volatiliser  les  noéieut  les  plus  rc- 
fraotaires,  iris  que  la  platine. 

Aulre  considération  qui  vient  a  l'appui  de 
celle  supposition.  Les  llanimes  les  plus  vives 
et  les  corps  solides  dans  l'état  de  la  plus 
grande  iguition  ne  semblent  être  que  des 
tu  lies  noires  sur  I  •  s  itail  quand  on  les  in- 
terpose cuire  son  disque  et  l'u'il.  L'exemple 
le  plus  frappant  est  celui  d'une  houle  de 
eu  iguition,  placée  dans  la  flamme 
de  la  lampe  ï  courant  d'hj  Irogèneet  d'oxy- 
gèae,etdont  l'uni  ne  peut  supporter  long- 
temps l'éclat,  et  cependant  la  la  nière  émise, 
quoique  imitant  asseï  parfaitement  la  lu- 
mière du  soleil,  parait  sombre  quand  on  la 
compare  à  celle-ci.  Le,  effets  résultant  té  la 
comparaison   d'une   lumière    extrêmement 

vive,  placée  an  regard  d'une  autre  beaucoup 
iioiuJre,  al  qui  parait   sombre  ou  obscure 


suu  mi  son  intensité,  portent  a  croire  nn'il 
pourrait  bien  se  faire  que  le  corps  même    lu 

soleil,  qm  nous  par  lii  obscur,  en  admettant 
toutefois  pour  les  lâches  'origine  que  noué 
leur  donnons,  lût  lui-même  dans  an  étal 
d'ignilion  irès-in'.ense  ;  car,  par  opposition 
il  paraîtrait  obscur  relativement  à  l'atmo- 
sphère brillante  qui  l'entoure. 

Lors  même  que  le-  choses  se  i  Baseraient 
Comme  nous  venons  de  le  dire  (car  ne    |    r 
don,  pas  de  VUe  que  nous  voulue,  toujours 
dans  le  domaine  de.  conjectures  ,  il  i 
encore  à   expliquer  l'origine  de  la  matière 
lumineuse  et    calorifique,    qui    est    une    des 

parties  de  l'atmosphère  solaire.  SI  nous  eti 
jugeons  par  ce  qui  se  pisse  sous  nus  veux, 
nous  ne  voyons  que  irois  causes  a  ixquelfos 

a  pou  rail  rapporter  son  origine  :  la  com- 
bustion, le  frottement  et  l'électricité,  si  au- 
cane  de  ces  causes  ne  peut  éir  Invo 
faudrait  admettre  l'existence  d'une  matière 
fini  le  i:  izeuse,  phosphoriqne  et  calor  Dqoe 
e.i  m  ne  temps,  et  dont  nous  n'avons  nul 
exemple,  attendu  qoe  les  m  ilières  phospho- 
riques  observées  jusqu'l  i  s  t  dépourvues 
en  général  de  températures  propres,  i  'idée 
de  combustion  a  été  renié'  parla  raison 
que  la  masse  du  soleil  n'a  point  éprouvé  le 
moindre)  hangemenl  depuis  que  l'on  observe 
avec  une  certaine   exactitude.  <>n    ni  ; 

savoir  jusqu'à   quel  point  lé  frottement  in- 
terviendrait   pour   produire    les  effets  lumi- 
neux   et  calorifiques.  Quant  à  l'électricité, 
des  buis  nombreux  nous  prouve  il  ■>,, 
que  cet  ag  m  esi  en  mouvement,  il  produit 

I  gratl  Is  effet     de  cbaleur  il    d'imail- 

descence,  pourvu  toutefois  que  ce  mouve- 
ment se  prodi  ise  d  ins  un  hum  i  où  il  y  ait 
de  la  matière  pondérable.  Si  telle  était  la 
cause  de  la  lumière  solaire,  il  faudrait  ad- 
mettre q ha  des  courants  électriques  circu- 
lent sans  interruption  dans  l'atmosphère  du 
soleil.  Rien  ne  s'oppose  a  une  se  blable 
b  ipposilran,  quand  on  sait  nue  p  rlout  où 
il  y  a  de  la  matière,  il  y  a  de  1  électricité 
mise  en  mouvement  io  îles  les  fois  que  l'é- 
quilibre moléculaire  est  rompu  ;  il  pourrait 
très-bien  exister  dans  l'ai um-p hère  du  soleil 
des  moyens  à  nous  Inconnus  à  l'aide  des- 
quels il  se  produirait  <:rs  courants  électri- 
ques. Nous  avons  rapporté  tel  conjectures  les 

plus  plausibles  l.nies  jusqu'ici  pour  remonter 
a  la  cause  de  la  lumière  solaire.  Passons  à  la 
lumière  des  planètes,  en  commençant  par 
celle  de  la   lll:ie. 

La  lumière  qui  nous  arrive  do  cette  pla- 
in'ie  rsi  réfléchie  ,  comme  l'indiquent  les 
phénomènes  de  polarisation  et  sa  constitu- 
tion physique,  lin  effet,  on  reconnaît,  à 
l'aide  du  télescope,  que  la  surface  de  la  lune 
est  sillonnée  de  montagnes  et  de  vallées  ; 
les  pn  mières  projettent  JPS  ombres  dont  la 
longueur  se  rapporte  exactement  à  l'incli- 
n.iison  des  rayons  solaires  daus  les  lieux  où 
ces  Inégalités  s'observent.  Il  est  prouve  |  ar 
l.i  que  la  lumièr  •  de  la   lune    n'est  qu'une 

lumière  d'emprunt,  une  lumière  qu'elle  rc- 
çoii  du  soleil  el  qu'elle  nous  réfléchit.  D'un 
uuuc  cote,  elle  u'a  pas  d'atmosphère,  et  par 


Î8« 


LUM 


LUM 


78* 


conséquent  de  nuages  lumineux  ;  car,  s'il 
en  était  ainsi,  on  s'en  apercevrait  dans  les 
occultations  des  étoiles  et  dans  les  éclipses 
du  soleil.  D'après  cela,  ia  lune  doit  passer 
brusqucmenl  d'une  chaleur  plus  forte  que 
celle  du  midi  de  nos  régions  équatoriales  et 
soutenue  pendant  quinze  jours,  à  un  froid 
de  même  durée  plus  excessif.  Examinons  la 
lumière  des  autres  planètes. 

Quand  on  étudie  la  lumière  de  Vénus,  on 
est  frappé  du  grand  éclat  de  la  partie  éclairée 
de  celle  planète,  produisant  des  scintillations 
de  lumière  qui  portent  une  perturbation 
dans  les  observations.  Celle  planète,  comme 
Saturne,  a  des  taches  rarement  permanen- 
tes, qui,  suivant  M.  Herschell,  sont  la  con- 
séquence d'atmosphères  chargées  sans  doute 
de  nuages  destinés  à  tempérer  l'éclat  du 
soleil  dont  ils  reçoivent  la  lumière. 

Mars  présenteun  autre  aspect  :  on  y  dis- 
tingue des  contours  que  l'on  regarde  comme 
les  limites  des  continents  et  des  mers.  Les 
continents  ou  portions  regardées  comme 
telles  émettent  une  lumière  de  couleur  rou- 
ge, qui  est  en  général  un  caractère  distinc- 
te de  la  lumière  toujours  rutilante  de  cette 
planète.  On  a  supposé  que  cette  couleur 
était  due  à  la  nature  ocreuse  du  sol  ;  la  por- 
tion que  l'on  a  comparée  aux  mers  émet 
au  contraire  une  lumière  verdâlre.  Enfin, 
des  deux  lumières  colorées  qui  nous  vien- 
nent de  eette  planète,  l'une  rouge,  l'autre 
verte,  on  en  a  conclu  que  les  surfaces  qui 
les  réfléchissent  sont  de  nature  différente. 
Mais  spécifier  cette  nature,  c'est  peut-être 
se  jeter  dans  des  conjectures  un  peu  hasar- 
dées. 

'upiter,  la  plus  magnifique  des  planètes 
en  raison  de  son  volume,  qui  est  à  peu  près 
1300  fois  plus  considérable  que  celui  de  la 
lerre,  de  ses  satellites  et  de  son  éclat,  nous 
présente  son  disque  comme  coupé  dans  une 
certaine  direction  par  des  bandes  ou  zones 
obscures,  variables  de  position  et  de  gran- 
deur, mais  non  de  direction.  Les  astronomes 
sont  disposés  à  admettre  que  ces  bandes 
subsistent  dans  l'atmos|>hère  de  la  planète, 
et  qu'elles  correspondent  à  des  tranches 
plus  transparentes  de  celte  atmosphère,  for- 
mées par  des  courants  analogues  à  nos 
vents  alizés,  mais  beaucoup  plus  impétueux 
et  mieux  marqués. 

Saturne  est  également  recouvert  de  ban- 
des obscures  semblables,  jusqu'à  un  certain 
poinl,  à  celles  de  Jupiter,  mais  plus  larges 
et  moins  bien  marquées.  Telles  sont  les  dif- 
férences que  présentent  plusieurs  des  pla- 
nètes dans  les  effets  de  la  lumière  qu'elles 
reçoivent  du  soleil. 

On  considère  les  comètes  comme  un  grand 
amas  de  vapeurs  subtiles,  se  laissant  tra- 
verser par  les  rayons  solaires  et  pouvant 
les  réfléchir  de  toutes  parts.  Dans  quel- 
ques-unes, on  a  aperçu  une  espèce  d'étoile 
extrêmement  petite,  annonçant  la  présence 
d'uu  corps  solide  ou  de  noyau. 

On  attribue  avGC  raison  le  grand  dévelop- 
pement des  atmosphères  des  comètes  à  la 
Ir^s- faible  résistance  qu'oppose  l'attraction 


exercée  par  une  masse  aussi  petite  et  l'élas- 
ticité des  parties  gazeuses. 

La  queue  des  comètes  a  quelquefois  des 
longueurs  considérables.  Newton  a  trouvé 
que  la  queue  de  la  grande  comète  de  1680, 
après  son  passage  au  périhélie,  avait  au 
moins  20  millions  de  lieues  de  longueur,  et 
qu'elie  n'avait  mis  que  deux  jours  à  émaner 
du  corps  de  la  comèie.  Quelle  force  de  pro- 
jection, dont  le  siège  devait  se  trouver  dans 
le  soleil,  à  en  juger  d'après  la  direction 
même  de  la  queue,  qui,  dans  sa  plus  grande 
longueur,  avait  41  millions  de  lieues  1  Celle 
de  18i3  avait  Gl  millions  de  lieues  de  lon- 
gueur et  un  million  de  lieues  de  largeur. 
On  s'étonne  avec  raison  qu'une  matière  ga- 
zeuse et  lumineuse  si  légère,  répandue  à 
des  distances  aussi  immenses,  puisse  être 
retenue  par  l'attraction  du  faible  corps  de 
la  comète,  et  en  vertu  de  laquelle  cette  ma- 
tière devient  si  rare  en  s'éloignant  du  noyau. 
On  se  demande  depuis  longtemps  si  les  co- 
mètes sont  lumineuses  par  elles-mêmes,  on 
bien  si,  de  même  que  les  planètes,  elles  ré- 
fl.  hissent  seulement  les  rayons  solaires. 
Cette  question  intéresse  également  l'astro- 
nomie et  la  physique  appliquée,  en  raison 
des  principes  que  la  première  peut  invo- 
quer à  la  seconde  pour  la  résoudre.  Diverses 
hypothèses  ont  été  émises  pour  remonter  à 
l'origine  de  la  lumière  qui  accompagne  les 
comètes.  Nous  ne  les  discuterons  pas  ici, 
nous  nous  bornerons  seulement  à  indiquer 
les  observations  faites  pour  savoir  si  celle 
lumière  était  directe  ou  réfléchie  en  s'aidant 
des  propriétés  de  la  lumière  polarisée,  com- 
me l'a  fait  M.  Arago,  pour  résoudre  cette 
question. 

On  sait  que  lorsque  la  lumière  est  réflé- 
chie sur  des  surfaces  de  nature  quelconque, 
sous  certains  angles,  elle  acquiert  des  pro- 
priétés qui  la  distinguent  de  la  lumière  di- 
recte. Or,  dans  la  lumière  de  la  queue  de  la 
comète,  on  a  reconnu  des  traces  de  lumière 
polarisée,  ce  qui  annoncerait  qu'elle  est  ré- 
fléchie et  non  directe. 

M.  Arago  a  fait  ses  observations  sur  la 
lumière  de  la  comète  de  Halley,  qui  parut 
en  183j.  Les  nébulosités  de  cet  astre  ayant 
éprouvé  brusquement  des  transformations 
inattendues  et  bizarres,  il  lui  fut  impossi- 
ble de  mettre  en  usage  une  méthode  dont 
nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici,  et  qui 
avait  pour  but  d'évaluer  l'intensité  de  celle 
lumière  au  moyen  d'observations  photomé- 
triques. Il  eut  donc  recours  aux  propriétés 
de  la  lumière  polarisée,  à  l'aide  desquelles 
il  reconnut  que  la  lumière  de  cette  comète 
n'était  pas,  en  totalité  du  moins,  composée 
de  rayons  doués  de  propriétés  appartenant 
à  la  lumière  directe,  et  qu'il  s'y  trouvait  par 
conséquent  de  la  lumière  réfléchie  spécu- 
lairement  ou  déjà  polarisée,  c'est-à-dire 
Venant  du  soleil. 

Considérées  comme  corps  lumineux,  sour- 
ces de  lumières  indépendantes  du  soleil  , 
puisqu'elles  sont  Lumineuses  par  elles-mê- 
mes, les  étoiles  doivent  fixer  noire  a  tien* 
lion.  Elles  sont  situées  à  une  immense  dis- 
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lance  de  nous,  qui  n'esl  pas  au-dessous  <le 
nstOOOOOOOOOO  de  lieues.  ')r,  comme  la  vi- 
tesse de  la  lumière  eaf  «le  70000  lieues  par 
seconde,  lu  lumière  <li*s  étoiles  doit  cm- 
ntoyer  plus  de  R800O0OO"  pour  arriver  jus- 
qu'à Donii  c'est-à-dire  plus  de  trois  ans. 
Quant  nui  étoiles  lélescopiques,  dont  la 
baie  Ml  Innombrable,  lei  astronome!  pen- 
m  ni  qu'il  y  en  a  dont,  en  raison  de  leur 
distance,  la  lumière  doit  inetlre  1000  ans 
pour  nous  parvenir, 

La  cause  de  leur  lumière  est  inconnue; 
nous  s  ivons  seulement  que  les  étoiles  cons- 
tituent autant  de  soleils.  Pour  les  reconnaî- 
tre al  eu  faciliter  l'élude,  on  les  classe  d'a- 
près leur  éclat  apparent,  el  le  rang  qu'on 
leur  assigne  ainsi  sert  à  les  désigner  sous 
la  dénomination  de,  première,  de  deuxième 
grandeur,  etc. 

Les  étoiles  les  plus  brillantes  sont  dites 
de  première  grandeur,  celles  qui  le  sont  un 
peu  moins  de  deuxième  grandeur,  ainsi  de 
suite,  jusqu'aux  étoiles  de  sixième  ou  sep- 
tième grandeur,  qui  sont  les  plus  petites 
que  l'on  puisse  apercevoir  à  l'œil  nu.  A 
l'aide  du  télescope,  on  porte  la  classifica- 
tion de>  étoiles  jusqu'à  l . a  seixième  gran- 
deur. Il  n'y  a  pas  de  ligne  de  démarcation 

entre  une  étoile  et  une  autre,  attendu  qu'on 
n'a  que  des  méthodes  approximatives  pour 
déterminer  les  proportions  relatives  de  lu- 
mière émise  par  les  étoiles  appartenant  à 
la  même  classe.  Voici  cependant  les  déter- 
minations faites  par  \V.  Ileischell  sur  les 
étoiles  des  six  premières  grandeurs. 
Lumière  d'une  étoile  moyenne  de  l"  grandeur  lio 

2  23 

3  10 
*  li 

5  9 

6  1 
Indépendamment  des  étoiles  de  diverses 

grandeurs  vues  au  télescope  ou  à  l'œil  nu, 
il  existe  encore  des  amas  d'étoiles  appelées 
nébuleuses,  en  raison  de  l'aspect  sous  le- 
quel elles  se  présentent  a  nous.  \V.  11ers- 
chell,  qui  en  a  f.iil  une  analyse  aussi  com- 
plète '|ue  possible,  les  a  classées  ainsi  qu'il 
suit.  Nous  suivrons  cet  ordre  pour  l'intelli- 
gence de  ce  que  nous  avons  i  dire, 

I  Amas  d étoiles  ou  chacune  peut  être 
Battement  distinguée  ; 

8"  Nébuleuse  résoluble,  que  l'on  suppose 
formée  d'un  agglomérai  d'étoiles  ; 

•'(  Nébuleuses  proprement  dites,  sans  ap- 
parence (pie  la  nébulosité  paisse  se  résoudre 
en  étoiles.  On  J  comprend  les  nébuleuses 
planétaires  el  stellaires. 

Les  nébuleuses  de  la  deuxième  classe 
Sont  tiès-probat  lemeui  formées  d'un  amas 
d'étoiles  qui,  en  raison  de  leur  grand  Moi- 
gnemenl  de  nous  ou  de  leur  faible  éclat,  ne 
peinent  éire  distinguées,  de  sorte  qu'elles 
se  |  résentenl  à  nous  comme  une  masse  lu- 
mineuse. 

Les  nébuleuses  proprement  dites  se  pré- 
sentent sous  une  infinité  de  formes,  sous 
une  grande  i  ariélé  d'aspects. 

Mais   quelque  conjecture   que   l'on    fasse 


sur  les  nébuleuses,  on  ne  saurai!  douter 
qu'elles  ne  soient  formées    par    une   agglo- 

méralion  d'étoiles;  peut-être  aussi  sont- 
elles  une  matière  lumineuse  et  phosphores- 
cente, disséminée  dans  l'iiuinensile  de  l'es- 
pace, comme  un  nuage  ou  un  brouillard, 
tantôt  revêtant  des  formes  capricieuses 
comme  les  nuages  chassés  par  les  vents, 
tantôt  se  concentrant  autour  de  certaines 
étoiles,  a  la  manière  des  atmosphères  des 

comètes.  Mais  quelle  est  la  destination  do 
cette  matière  nébuleuse?  sert-elle,  en  se 
condensant,  i  fonder  de  nouveaux  systèmes 

Stellaires  oo  îles  étoiles  isoll  es  '.' 

Outre  les  étoiles  fixes,  il  existe  certaines 
étoiles  qui,  sans  se  distinguer  des  autres  par 
un  déplacement  apparent  m  par  une  diffé- 
rence d'aspect,  sont  sujettes  à  des  accrois- 
sements périodiques  d'eclàl,  qui,  dans  un  OU 
deux  cas,  suut  l'extinction  et  la  réi  il  ificalion 
complète.  Ce  sont  les  étoiles  périodiques. 
L'une  des  plus  remarquables  est  l'étoile  • 
de  la  Haleine.  Sa  période  est  de  834  jours, 
et  la  planète  conserve  son  plus  grand  éclat 
environ  15  jours,  et  parait  alors  quelquefois 
comme  une  belle  étoile  de  seconde  gran- 
deur. Klle  décroît  ensuite  pendant  trois 
mois  environ,  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne 
complétemenl  invisible  pendant  à  peu  près 
cinq  mois  ;  après  quoi  son  éclat  va  en  crois- 
sant pendant  les  trois  autres  mois  de  la  pé- 
riode. Ou  e-t  porte  à  croire  qu'un  corps 
opaque  circule  autour  de  l'étoile  et  vient 
s'interposer  entre  elle  et  nous.  H  y  a  des 
étoiles  qui,  après  leur  périodicité,  ont  cessé 
de  paraître;  entre  autres,  l'étoile  o  delà 
Haleine,  pendant  quatre  ans.  Des  étoiles 
temporaires  oui  apparu  à  plusieurs  époques 
avec  un  éclat  extraordinaire,  dans  diverses 
régions  du  ciel,  et  après  avoir  eu  tons  les 
caractères  de  fis ilé  des  étoiles,  ont  dispara 
sans  laisser  de  traces  :  telle  eut  l'étoile  dont 
l'apparition  soudaine,  125  ans  avant  Jésus- 
Christ,  fixa  l'attention  d'ilipparque.  On 
pourrait  en  citer  encore  un  grand  nombre  ; 
mais  nous  nous  bornerons  à  celle  de  1572, 
que  rycho-Brabé  a  décrite  ;  elle  était  alors 
aussi  brillante  que  Sinus;  elle  continua  de 
briller,  au  point  de  surp  isaer  Jupiler  cl  d'ê- 
tre visible  eu  plein  midi;  elle  parut  le  H 
novembre  et  décrut  en  décembre  de  la  mê- 
me année  ;  au  mois  de  mars  157V,  elle  avait 
entièrement  disparu. 

Jusqu'ici  il  n'a  été  question  que  de  rayons 
lumineux  qui,  après  avoir  ele  réfractés 
dans  un  pris  ne,  donnaient  un  spectre  com- 
po-e  d'un    (    rlain  nombre   de   couleurs;  ces 

rayons  provenait  ni  ou  du  soleil  ou  .tes  étoi- 
les. Il  s'agit  de  voir  s'il  n'existerait  pas  des 
astres  émettant  seulement  quelques-unes 
des  coubuis  du  spectre,  cl  même  une  seule. 
Les  étoiles  doubles  vont  nous  donner  des 
.vm    les   le  ce  genre. 

On  appelle  ainsi  des  étoiles  qui  ie  résol- 
vent en  deux  et  quelquefois  en  trois  autres 
très-rapprochées  ;  elles  obéissent  a  la  mémo 
loi  dynamique  qui  régit  notre  système. 
Nous  citerons  pour  exemple  la  belh 
Caslor,  forlcuicut  grossie  et  formée    Je  deux 
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étoiles  entre  la  troisième  et  la  quatrième 
grandeur,  distantes  l'une  de  l'autre  de  5". 
M.  W.  Herscliell  en  avait  compté  plus  do 
500,  éloignées  l'une  de  l'autre  de  moins 
d'une  4  minute;  le  professeur  Struve,  de 
Dorpat,  en  a  quintuplé,  et  d'autres  obser- 
vateurs en  ont  presque  centuplé  le  nombre. 

La  lainière  des  étoiles  doubles  présente 
des  combinaisons  binaires  derougeetdc  bleu 
verdâtre,  de  jaune  et  de  bleu.  La  teinto 
bleue  ou  verte  de  la  petite  étoile  est-elle  due 
ou  non  à  un  effet  de  contraste?  C'est  une 
question  que  M.  Arago  a  résolue  de  la  ma- 
nière suivante. 

On  sait  qu'une  faible  lumière  blanche 
paraît  verte  à  l'égard  d'une  forte  couleur 
rouge,  et  passe  au  bleu  quand  la  lumière 
vive  environnante  est  jaunâtre.  On  observe 
précisément  un  effet  de  ce  genre  entre  la 
partie  brillante  et  la  partie  faible  des  étoi- 
les doubles,  ce  qui  tendrait  à  faire  croire 
que  la  cause  est  la  même.  Il  y  a  cependant 
des  exceptions,  car  une  petite  étoile  bleue 
accompagne  souvent  une  grande  étoile 
blanche  sans  apparence  de  couleur  rouge, 
et  dans  ce  cas  on  ne  peut  supposer  des  ef- 
fets de  contraste.  La  couleur  bleue  ne  pou- 
vant provenir  d'une  illusion,  doit  être  réel- 
lement relie  de  la  lumière  de  certaines 
étoiles.  Pour  vérifier  ce  fait,  il  suffit  de  ca- 
cher l'étoile  par  un  diaphragme  dans  la  lu- 
nette, afin  de  juger  de  la  couleur  de  l'astre, 
indépendamment  de  celle  de  l'autre.  En  opé- 
rant ainsi,  M.  Arago  a  reconnu  que  l'occul- 
tation de  la  grande  étoile  n'amenait  la  dispa- 
rition de  toute  couleur  dans  la  seconde  que 
dans  quelques  cas  :  c'est  par  ce  moyen  qu'il 
aélé  démontré  qu'il  existe  un  grand  nombre 
d'éoiles  doubles,  émettant,  les  unes,  unecou- 
leur  bleue,  les  autres  une  couleur  verte. 

L'existence  des  étoiles  colorées  avait  été 
signalée  déjà  en  1G86  par  Mariotle,  qui, 
dans  son  Traité  des  couleurs,  avait  annoncé 
qu'il  existait  des  étoiles  jaunes  et  bleues. 
M.  Dunlop,  en  1828,  avait  annoncé  éga- 
lement, dans  son  catalogue,  que  dans  l'hé- 
misphère austral  il  existait  un  groupe  com- 
posé d'étoiles  de  teinte  bleuâtre.  Il  est  donc 
bien  prouvé  aujourd'hui  qu'il  y  a  des 
étoiles  qui  ne  nous  envoient  de  la  lumière 
que  d'une  seule  couleur,  et  d'autres  de  la  lu- 
mière composée  de  plusieurs  couleurs.  Mais 
d'où  peuvent  provenir  ces  couleurs  uniques, 
ou  bien  ce  petit  nombre  de  couleurs  éma- 
nées de  quelques  astres?  Doit-on  les  consi- 
dérer comme  le  résultat  de  la  décomposition 
d'une  lumière  analogue  à  celle  du  soleil,  à 
travers  les  milieux  qu'elle  a  pu  traverser, 
la  couleur  complémentaire  ou  seulement  une 
portion  ayant  été  absorbée  par  ces  milieux? 
ou  bien  sont-elles  dues  à  des  soleils  qui 
s'éteignent ,  ou  bien  à  un  étal  de  combustion 
de  l'étoile ,  semblable  à  celui  de  certains 
corps  qui  brûlent,  eu  n'émettant  qu'un  petit 
nombre  de  couleurs,  et  même  une  seule? 
Ne  pouvant  qu'avancer  des  opinions  plus  ou 
moins  hasardées  à  cet  é^ard,  nous  n'en  di- 
rons pas  davantage  sur  lu  couleur  des 
étoiles  multiples. 


Voy.  Soleil,  Etoiles,  Comètes,  et  le  nom 
de  chacune  des  planètes,  etc. 

Lumière  zodiacale.  Voy.  Zodiacale  (  lu- 
mière j. 

LUNE.  —  La  lune,  satellite  de  la  terre,  est 
à  96,000  lieues  de  notre  globe  ;  un  grossis- 
sement de  1000  fois  la  mettra  à  90  lieues, 
un  de  2000,  à  48  lieues  ;  c'est  la  dislance  de 
Mâcon  au  Mont-Blanc,  qui  de  ce  point  est 
parfaitement  visible,  ainsi  que  de  Lyon,  d'où 
il  apparaît  très- resplendissant.  Lorsque  l'on 
observe  à  l'œil  nu  le  disque  de  la  lune,  on  y 
remarque  des  portions  moins  lumineuses 
qae  d'autres,  des  taches,  en  un  mot,  dans  la 
disposition  desquelles  le  vulgaire  a  cru  voir, 
depuis  les  temps  les  plus  anciens,  les  linéa- 
ments d'une  figure. 

En  a-t-il  toujours  été  de  même  ?  Oui,  du 
moins  cela  est  ainsi  depuis  2000  ans,  depuis 
l'époque  où  Plularque  écrivit  son  petit  ou- 
vrage sur  la  figure  que  présente  la  surface 
de  la  lune.  Les  peintres  d'enseignes  n'ont 
donc  pas  tout  à  fait  tort  de  donner  une  fi- 
gure à  la  lune  ;  à  l'œil  nu,  sans  lunettes,  on 
voit  en  effet  quelque  chose  de  ce  genre. 

M- 

Les  taches  de  la  lune  résultent  de  la  com- 
position peu  homogène  des  parties  consti- 
tuantes de  la  planète.  C'est  quelque  chose 
de  semblable  à  l'aspect  que  présenterait  la 
terre,  si  on  pouvait  l'examiner  d'un  point 
pris  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  de  sa 
surface.  Elevons-nous  dans  les  airs  ,  regar- 
dons, par  exemple,  la  Normandie,  les  ré- 
gions calcaires,  les  pays  crayeux  de  la  Cham- 
pagne pouilleuse,  ils  nous  offriront  des  as- 
pects Irès-dbseniblables.  Eh  bien,  il  y  a  sur 
la  lune,  comme  sur  la  terre,  des  matières 
d'une  nature  très-différente ,  qui  sont  la 
cause  première  des  nuances  très-différentes 
aussi  que  l'on  remarque  à  sa  surlace.  Ces 
nuances  lumineuses  et  obscures  ont  permis 
d'élu  lier  la  nature  de  la  rotation  de  la  lune, 
en  comparant  l'aspect  qu'elle  offrait  dans 
les  diverses  lunaisons.  On  a  bientôt  constaté 
aussi  qu'elle  nous  présentait  toujours  le 
même  côté  de  sa  surface,  qu'il  y  a  un  hémi- 
sphère que  l'on  ne  verrait  jamais.  On  a  éga- 
lement lire  de  là  cette  conséquence  que  la 
lune  tourne  sur  elle-même.  Il  nous  sera 
aussi  facile  de  le  reconnaître  au  moyen  de 
ces  taches,  qu'il  nous  a  été  facile  d'étudier 
le  mouvement  de  rotation  du  soleil  au  moyen 
de  phénomènes  semblables.  Prêtions  ,  en 
effet,  sur  le  disque  lunaire,  une  tache,  un 
point  quelconque  dont  il  soit  possible  de 
suivre  le  mouvement,  et  supposons-le  placé 
sous  le  bord  même  de  l'orbe  ;  il  marchera 
avec  une  vitesse  assez  grande,  et  trois  jours 
et  demi  après  le  moment  choisi  pour  le  sui- 
vre, il  aura  déjà  décrit  un  quart  de  la  demi- 
circonférence;  sept  autres  jours  après,  il 
correspondra  au  centre  même  du  disque, 
puis  aux  trois  quarts,  cl  enfin,  au  bout  de 
quatorze  jours,  il  disparaîtra  au  bord  op- 
posé pour  reparaître  dans  sa  position  pri 
milive  au  bout  d'un  peu  plus  de  vini;l-sc;>» 
jours  (27  321).  C'est  là  la  durée  de  la  rota 
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lion  de  la  Inné  sur  elle-même,  oi  en 
temps  celle  de  sa  révolution.  Il  résutl  •  de  ce 
double    mouvement,  opéré  dans   le  même 
temps,  que  la  lone  nom  pn  sente  toujours  li  - 
mêmes  partiel  de  sa  sot  race,  lu  même  moitié 

de  son  disque. 

Les  premières  élodes  sur  la  I  me  avaient 
fait  admettre  que  les  taches  les  plus  sombres 
de  son  disque  étaient  dues  .ï  de  i  stes 
cavités  remplies  d'eau,  e  pèce  de  médiler- 
rsnnées  et  de  lacs  auxquels  on  appliqua  une 
nomenclature  atses  Insignifiante,  et  dans 
laquelle  on  ne  retrouve  pas  toujours  le  bon 
sens  mui  distingue  celle  des  montagnes  les 
plus  remarqua  les.  \nisi,  il  j  eut  une  mer 
Caspienne,  un  lac  Noir,  etc.;  mais  nous 
verrons  bientôt  qu'il  ne  peut  j  avi  ir  d'eau 
sur  la  loue.  On  a  cependant  conservé  les 
noms  ,  seulement  ils  ne  s'a|  pliquent  plus 
aujourd'hui  qu'à  de  larges  vallées  ou  à  tics 
dépressions  plus  ou  moins  étondues,  et  qui 
doivent  leurs  teintes  diverses  à  leur  com- 
position élémentaire  différi  nte. 

L'astronomie,  ayant  la  lune  pourpoint 
d'observation,  a  dû  exiger  des  i  ITorts  im- 
menses pour  arrivera  se  formuler  comme 

Scienre. 

P.ir  suite    du  phénomène  qu'offre    II  lune 

dans  sa  révolution,  de  ne  nous  présenter 
1 1  ,11s  qu'un  de  ses  hémisphères,  il  doit  y 
avoir  delà  part  des  habitants  de- notre  sa- 
tellite des  voyages  très-fréquents  de  ceux 
de  l'hémisphère  obscur  dans  l'autre,  pour 
jouir  de  ce  spectacle  très-remarquable  d'un 
gstre  quatorze  fois  plus  grand  que  le  n  Ire 
et  dont  la  mm  face,  pendant  qu'il  tourne  sur 
son  axe,  doit  présenter  les  aspects  les  plus 
rai  et.  Les  mers,  les  continents,  les  forêts, 
tes  îles,  y  apparaissent  comme  autant  da 
ta<  lies  île  grandeur  et  d'éclat  différents,  et 
auxquelles  l'atmosphère  avec  ses  nuages 
apporte  des  modifications  incessantes. 

Les  Utopistes  ont  fait  sur  la  nature  de  cet 

hémisphère  des  théories  très-singulières; 
ils  uni  supposé  enlic  autres  qu'il  était  con- 
cave. Cette  Id  e  a  même  été  sérieusèmenl 
discutée  par  un  écrivain  espagnol  nommé 
Don  Lloren/o  Erra:  j  Panduro. Les  utopis- 
tes  SOttl  comme  les   devins,  qui  font  des  pré- 

dierlons  à  long  terme,  et  qui,  sachant  que  per- 
sonne ne  pourra  les  contredire,  sont  suis 
dt'  ne  pas  être  démentis  de  leur  vie. 

L'ave  de  la  lune  ela.it  presque  perpendi- 
culaire à  l'écliptique,  le  soleil  ne  sort  ja- 
mais sensiblement  de  son  éqnatenr,  d'où  il 

suit  que  la  lune  ne  jt>uit  pas  de  la  Variât  j 
des    saisons.     Mais    comme     elle    ne    tourne 

qu'une  seule  fois  sur  son  axe  pendant  son 
mouvement  de  révolution,  chacun  de  ses 
leurs  et  chacune  de  ses  nuits  sont  de  quinze 

fols  ■J'i    de  nos  heures,  ou  de    360  heures.  Il 

résulte  de  là  aussi  qne  les  habitants  de  ce 

satellite  n'oul  pas  les  mêmes  moyens  que 
nous  de  calculer  le  temps;  en  effet,  nous 
mesurons  l'année  par  le  retour  des  équi- 
noxes,  et  leurs  jours  sont  toujours  égaux. 
Du  reste  ils  pourraient  le  11  csiirer  en  ob- 
sen  mi  nos  pênes, qu'ils  i  ienl  parfaitement, 
et  dont  l'un  commence  a  être  éclaire,  et  l'au- 


tre .1  disparaître  toutes  les  fois  que  nos 
éq  ui  aux  es  i  ei  ienneot. 

Almotpkbt,   —   Jouais   les  taches  de  la 

lune  ne  .li-|  iraissent  ;  il  n'y  a  donc  pas  do 
HUageS.    Mus    il    peut     y     avoir    une     alnio- 

sphèi  e  diaphane*  al  que  les  eeudensations  ne 
viennent  jamais  obscurcir.  Le  propre  d'une 
atmosphère  de  ce  genre  serait,  il  est  vrai, 
de  briser  les  i  lyotts  luui  neua  envoyés  par 
des  corps  passant  derrière  cil-.  Dans  les  oe- 
culialious  d'étoiles,  si  la  lumière  «tait  ré- 
fractée, était  brisée,  l'étoile  sérail  encore 
visible  quelque  teni|  s  après  avoir  disparo, 
ce  qui  n'a  pas  lieu.  Donc  l'hypothèse  d'une 
atmosphère  autour  de  la  lune  a'esl  p 
lenable  ;    il   n'y  a  m  ime  surface 

aussi  peu  d'air  qu'il  y  en  a  dans  le  récipieUl 
de    la     meilleure    machine    pneumatique.    It 

ne  peu;  j  avoir  d'eau,  car  1  eau  placée  dans 
se  v  poriserail,  et  la  moindre  vapeur 
réfracte  la  lumière,  ce  qui  ae  se  voit  pas,  en- 
core une  fois,  sur  la  lune. H  n'y  a  pas  de  glace, 

car  la  glace  se  vaporisi  il  1RS  le  vide.  \  oila 
hieu  des  différences  entre  la  terre  et  l.i  lune. 
Co    lioUOnj   celte  étude. 

Montagne»  lunairiê.  La  lune  eat—t  lia 
[date  ?  Ls,,n  ;  vj  elle  l'était.,  la  ligue  de 
tiou  entre  li  partie  éclairée  et  celle  qui  ne 
l'est  point  se  serait  toujours  présenté 
me  une  courbe  continue,  parfaitement  ré- 
gulière: au  lien  de  cela  elle  offre  les  sinuo- 
sités les  pins  fortes. 

Si  l'on  dirige  mus  cet  astre  un  fort  téles- 
cope, on  n  m  rque,  dans  la  partie  qui  n'est 
pas   encore   éclairée    i  ar    le    soleil  SUS    pre- 

iiii.  rs  temps  de  son  cours,  une  grande  quan- 
tité de  points  lumineux  sans  connexion  entre 
eux  ni  avec  la  portion  éi  l  ti ,  qui  la  pré- 
cèdent et  In  suivent,  et  qui  t'agrandissent  à 
mesure  que  les  rayons  du  soleil  arrivent 
plus  directement  sur  la  lace  qu'ils  oc 

Derrière  ces  points  lumineux  se  projette 
une  ombre  épaisse  et  qui  tourne  de  manière 
a  se  h oiivcr  toujours  en  opposition  a  se  le 
sideil.  Ces  points  brillants  sent  les  sommi  es 

île  inonlagnes,  qui  reçoivent  les  rayons  du 
Soleil  avant  les  parties  moins  élevées,  da 
même   que    l'on    voit  souvent  -ur  la  lerre  la 

cime  îles  moula  ndoies  par  les  splendeurs 
naissantes  dn  jour,  alors  que  leur  lu*  ■  est 
encore  dans  l'ombre.  L'ombre  ejoe  projet  beul 

ces  moula gU  s  avait  déjà  permis  d'en  me- 
surer la  hauteur,  ainsi  que  la  profo  tdeuf 
d  s  vallées  ;  la  g  o  ne  trie  a  aussi  donne  les 
m     eus  de  le   Caire,  1 1  on  se  sert  à  cet  ctïci 

d'une  proposition  dont  le  résultat  est  dev  nu 

proverbial  ebei   les  géomètres.    Non»  lou- 
ions parler  de  ce  théorème  du  •art-*'  de  l'Iiy- 
.  d'après   lequel  le  carre    loime  sur 
l'hypoténuse     d'un     triangle    recl.n  . 
égal  aux  carrés  formes  sur  les  deux  oôtés. 

I  ,1  _encr.il.  lorsque  I  on  a  trouve  quelque 
chose,  on  vent  toujours  que  cela  toit  très- 
graul:  aussi  quelques-uns  des  asironomes 
qui  s'occupèrent  des  montagnes  lunaires, 
leur  donnèrent-ils  d'abord  des  hauteurs  mu- 
s  derabJ.es.  Galilée  .  le  premier  parmi  les 
modernes  [mars  ItilO)  qui  ail  Beco  >nu  qun 
la  lune  était  uu  globe  couvert  de  bmmi 
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et  de  dépressions,  leur  donne  environ  8,800 
ruètres.  Hévélius  réduisit  les  plus  grandes 
à  5,200.  Mais  Riccioli,  qui  vint  après,  aug- 
mentant les  déterminations  de  l'astronome 
de  Florence,  donna  à  la  seule  montagne  de 
Sainte-Catherine  une  élévation  de  plus  de 
14,000mètres,  près  du  double  de  la  plus  haute 
montagne  terrestre  connue  jusqu'à  ce  jour. 
Lorsque  l'on  a  voulu  nier  la  réalité  de  ces 
chiffres,  il  est  arrivé  ce  qui  arrive  souvent 
en  pareil  cas,  on  est  tombé  d'un  excès  dans 
tin  excès  contraire.  Et  ce  qu'il  y  a  de  singu- 
lier, c'est  que  ce  fut  Herschell,  dont  ou  a 
prétendu  bien  légèrement  que  le  trait  carac- 
téristique était  une  tendance  à  l'extraordi- 
naire, qui  se  rendit  coupable  de  cet  excès. 
Après  avoir  substitué  à  la  méthode  d'Hé- 
vélius  une  méthode  plus  exacte  encore,  aux 
simples  évaluations  de  Galilée  et  de  Riccioli 
des  mesures  plus  rigoureuses,  il  tira  de  ses 
observations  la  conséquence  qu'à  un  petit 
nombre  d'exceptions  près  la  hauteur  des 
montagnes  de  la  lune  ne  dépasse  pas  800 
mètres;  que  la  plus  élevée,  le  mont  Lacer, 
n'en  a  que  2,800.  Eh  bien  I  les  études  sélé- 
nographiques  les  plus  récentes  sont  con- 
traires à  citte  conclusion. 

On  vient  do  voir  que  l'étude  des  monta- 
gnes de  la  lune,  faite  par  Herschell,  avait 
laissé  la  question  encore  plus  indécise  peut- 
être  qu'elle  ne  l'était  auparavant.  Il  était 
donc  à  désirer  que  l'on  reprît  une  à  une 
les  sommités  lunaires,  et  qu'on  en  détermi- 
nât avec  soin  l'élévation.  Mais  c'était  un 
travail  long,  difficile,  méticuleux,  pour  le- 
quel il  fallait  et  beaucoup  d'habileté  et  une 
grande  patience.  Il  s'est  trouvé  des  hommes 
qui  se  sont  voués  à  cette  entreprise  et  qui 
ont  voulu  donner  un  relief  de  l'hémisphère 
Tisible  de  la  lune  beaucoup  plus  exact,  plus 
complet  que  ne  pourrait  l'être  le  relief  d'un 
des  deux  hémisphères  de  la  terre.  Deux  as- 
tronomes de  Berlin,  MM.  Béer  et  Mœdler, 
ont  mesuré  1,093,  près  de  1,100  montagnes 
de  la  lune.  Sur  ce  nombre,  il  y  en  a  six  au- 
dessus  de  5,800  mètres  et  vingt-deux  au- 
dessus  de  1.800  mètres  (1,800  mètres  est  la 
hauteur  du  Mont-Blanc  au-dessus  de  la  mer). 
Le  travail  important  de  MM.  Bcer  cl  Mœdler 
a  mis  de  nouveau  dans  tout  son  jour  le 
mérite  du  célèbre  astronome  de  Danlzig.  H 
est  remarquable  que,  grâce  au  zèle  et  à 
l'exactitude  d'Hévélius  ,  on  ait  connu  la 
hauteur  des  montagnes  de  la  lune  beaucoup 
plus  tôt  que  la  hauteur  des  montagnes  de  la 
terre. 

Les  montagnes  de  la  lune  ont  en  général 
la  forme  de  cratères  annulaires  très-grands. 
C'est  une  immense  cavité,  un  vaste  bassin 
dont  les  contours  affectent  une  disposition 
plus  ou  moins  circulaire,  et  du  centre  de 
laquelle  surgit  le  cône  qui  enveloppe  la 
bouche  morne  du  volcan.  Nous  avons  sur  la 
terre  des  exemples  de  cette  disposition  : 
dans  le  Vésuve ,  l'Etna  ,  la  Kirauea  dos 
Sandwich,  oie;  mais  ces  cratères  annulaires 
sont  sur  une  échelle  bien  réduite,  comparés 
à  cetix  de  la  lune.  Il  en  existe  un  aux  lies 
Philippines  qui  est  cependant  très-vaste;  il 


a  été  visité  par  les  ingénieurs  attachés  à 
l'expédition  de  YErygone;  sa  ressemblance 
avec  les  cratères  de  la  lune  est  telle,  que  le 
dessin  qu'ils  en  ont  envoyé  aurait  pu  faire 
croire  tout  d'abord  qu'ils  avaient  donné  le 
dessin  d'un  des  cratères  de  notre  satellite. 

Celte  constilution  extérieure  des  monta- 
gnes lunaires  porte  tout  naturollemenl  à  se 
demander  s'il  existe  des  volcans  dans  la 
lune.  A  la  fin  d'avril  1787,  Herschell  pré- 
senta à  la  Société  royale  de  Londres  un 
Mémoire  dont  le  titre  ,  Trois  volcans  de  la 
lune,  dut  vivement  frapper  l'imagination. 
L'auteur  y  rapportait  que,  le  19  avril  1787, 
il  avait  aperçu  dans  la  partie  non  éclairée, 
dans  la  partie  obscure  de  la  lune,  trois  vol- 
cans en  ignilion.  Deux  de  ces  volcans  sem- 
blaient sur  leur  déclin,  l'autre  paraissait  en 
pleine  activité.  Telle  était  alors  la  convic- 
tion d'Herschell  surla  réalité  du  phénomène, 
que  le  lendemain  de  sa  première  observation 
il  écrivait  :  «  Le  volcan  brûle  avec  une  plus 
granJe  violence  que  la  nuit  dernière.  »  Le 
diamètre  réel  de  la  lumière  volcanique  était 
d'environ  5,000  mètres.  Son  intensité  pa- 
raissait très-supérieure  à  celle  du  noyau 
diune  comète  qui  se  montrait  alors.  L'ob- 
servateur ajoutait  :  o  Les  objets  situés  près 
du  cratère  sont  faiblement  éclairés  par  la 
lumière  qui  en  émane.  »  Enfin,  disait  Hers- 
chell, «  cette  éruption  ressemble  beaucoup 
à  celle  dont  je  fus  témoin  le  k  mai  1783.  » 

Herschell  ne  revint  sur  la  question  des 
prétendus  volcans  lunaires  actuellement  en- 
flammés qu'en  1791. 

Dans  le  volume  des  Transactions  philoso- 
phiques de  1792,  il  rapporte  qu'en  dirigeant 
sur  la  lune,  entièrement  éclipsée  le  22  octo- 
bre 1790,  un  télescope  de  20  pieds,  grossis- 
sant 360  fois,  on  voyait  sur  toute  la  surface 
de  l'astre  environ  cent  cinquante  points  rou- 
ges et  très-lumineux. 

Or,  on  peut  affirmer  que  l'illustre  astro- 
nome a  été  le  jouet  d'une  illusion.  Mais 
comment  arrive-t-il  qu'après  des  observa- 
tions aussi  exactes  que  les  siennes,  peu 
d'astronomes  admettent  aujourd'hui  l'exis- 
tence de  volcans  actifs  dans  la  lune  ?  Voici, 
en  deux  mots,  l'explication  de  celle  singu- 
larité. 

Les  diverses  parties  de  notre  satellite  no 
sont  pas  également  réfléchissantes.  Ici,  cela 
lient  à  la  forme;  ailleurs,  à  la  nature  de  la 
matière.  Les  personnes  qui  ont  examiné  la 
lune  avec  des  lunettes  savent  combien  les 
différences  d'éclat  provenant  des  deux  cau- 
ses mentionnées  peuvent  être  considérables, 
combien  un  point  de  lune  est  quelquefois 
plus  lumineux  que  les  points  voisins.  Or,  il 
est  do  toute  évidence  que  les  rapports  d'in- 
tensité entre  les  parties  faibles  cl  les  parties 
brillantes  doivent  se  conserver,  quelle  que 
soit  l'origine  de  la  lumière,  éclairante.  Dans 
la  portion  du  globe  lunaire  illuminée  par  le 
soleil,  il  y  a,  tout  le  monde  le  sait,  des  points 
dont  l'éclat  est  extraordinaire  comparative- 
ment à  ce  qui  les  entoure  ;  ces  mêmes  points, 
quand  ils  sC  trouveront  dans  la  partie  de  la 
lune  seulement  éclairée  par  la  terre,  dans  la 
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fiortion  cendrée,  domineront  de  même,  par 
pur  intensité,  l'éclat  «i  «  -  ^  régions  voisines. 
VoiU\  comment  on  peut  ex p'iq nor  les  obser- 
valions  de  l'astronome  de  Slongb,  sans  re- 
courir ù  des  volcans.  Au  moment  <>ù  le 
grand  observateur  étodiail  dans  h  portion  de 
la  lune  non  éclairée  par  le  soleil,  le  prétendu 
rolcan  do  80  avril  ITS7,  son  télescope  (de 
10  pieds)  lui  montrait  eu  effet,  à  l'aide  des 
rayons  secondaires  provenant  de  la  terre, 
jusqu'aux  taches  les  plui  sombres. 

Quant  à  la  c  iuleur  rouas  des  nombreux 
noiais  qu'on  I7'.ii)tl  regardai!  comme  autant 
je  volcans,  elle  est  aussi  facile  à  expliquer. 
l*'n  effet,  le  roui/e  n'esl-il  pas  toujours  la 
couleur  de  li  lune  éclipsée  quand  il  n'y  a 
point  de  disparition  entière  f  Les  rayons 
solaires  arrivant  a  noire  satellite  par  l  effet 
d'une  réfraction,  et  à  la  suite  d'une  ab- 
sorption éprouvée  dans  les  couches  les  plus 
basses  de  l'atmosphère  terrestre,  pourraient- 
ils  avoir  une  autre  teinte  7  Dans  la  lune 
éclairée  librement  et  de  fjce  par  le  soleil, 
n'y  a-t-il  point  de  cent  à  deux  cents  petits 
points  remarquables  par  la  vivacité  de  leur 
lumière?  Elarl-i]  possible  que  ces  mêmes 
points  ne  se  fissent  pas  aussi  distinguer  dans 
la  lune,  quand  elle  recevait  seulement  la 
portion  de  lumière  solaire  réfractée  et  colorée 

par  notre  atmosphère  ! 

§  II- 

Mouvements  de  la  lune.  —  Le  soleil  est 
3G5  jouis  lia  a  accomplir  sa  révolution  ;  la 
durée  de  celle  de    la    lune  est  de  27  jours  et 

3/lt),  ce  qui  esl  l'étendue  du  mois  lunaire. 

La  lune  présente,  durant  sa  révolution, 
deux  mouvements  à  observer.  Nous  s  nous 
qu'elle  revient  à  la  même  étoile  en  27  jours 
3/10;  mais  on  peut  se  demander  en  combien 
de  temps  elle  reviendra  au  soleil  :  car  lors- 
qu'elle sera  revenue  à  l'étoile,  ce  dernier 
en  sera  déjà  assez  éloigné,  et  il  lui  faudra, 
pour  le  rattraper,  parcourir  un  espace  de 
temps  qui  esl  de  deux  jours  et  quelques  mi- 
nutes. 

I.a  durée  du  premier  de  ces  mouvements 
est  ce  que  l'on  nomme  le  mois  périodique  ; 
le  second  est  le  mois  tynodiqtu. 

Diclinaiiofu  <le  la  lune.  —  La  déclinaison 
delà  Inné  est,  ainsi  que  celle  du  soleil,  le  mou- 
vement par  suite  duquel  elle  s'éloigne  ou  se 
rapproche  de  l'<  qu.ileur.  Il  y  a  donc  une 
déclinaison  boréale  et  une  déclinaison  aus- 
trale. Vu  l'observant  avec,  soin,  on  trouve 
qu'elle  esl  constante  d;ins  toutes  les  lunai- 
sons ;  mais  elle  ne  l'est  plus  si  on  la  rap- 
porte à  l'écliptique  ,  dont  elle  s'écarte  de 
5'  8' 49"  vers  le  nord  et  vers  le  midi. 

Nceuh.  Les  de  il  \  points  où  l'orbi  le  lunaire 
se  croise  avec  l'orbite  solaire  s'appellent 
nsrudt,  l'un  ascendant  ,  quand  la  lune  s*< 

lève  vers  le  point  boréal,  l'autre  descendant, 
quand  elle  se  rapproche  du  pôle  austral. 
Ces  deux  pointa  n'ont  aucun  rapport  avec' 
ce  que  l'on  entend  vulgairement  par  non  I  ; 
les  lignes  qui  les  for.  eut  sont  idéales  :  on 
uo  saurait  donc  demander  à  les  v  ■  ' i r ,  ce  se- 


rait aussi  peu  raisonnable  que  si  nri  deman- 
dai! i  voir  le  périgée  de  lu  lune,  qui,  lui 
aussi,  n'a  rien  de  matériel,  rien  de  visible, 
puisque  c'esl  seulement  un  endroit  de  l'es- 
pace où  la  lune  s'est  trouvée  |e  plus  nrès 
de  l.i  terre. 

Les  nœuds  changent  de  plue  continuel- 
lement. En  18  ans  7  mois  1/2  environ,  ils 
font  une  révolution  entière  qui  s'accomplit 
le  lonur  de  l'écliptique  d'orient  en  occident, 
c'est-à-dire  dans  un  sens  rétrograde,  dont  la 

cause  est  dans  l'action  du  soleil.   En  effet, 

lorsque  la  lune,  dans  son  mouvement  de 
révolution  auiour  de  la  terre,  se  rapproche 
du  plan  de  l'écliptique,  la  force  d'attraction 
du  soleil  la  fait  descendre,  et  avance  ainsi  le 
moment  où  elle  doit  couper  le  plan  de  l'c- 
chptiqne. 

Maintenant  que  nous  avons  déterminé  la 
ligne  décrite  par  la  lune  dans  sa  révolution, 

voyons  de  combien  elle  se  d   place. 

Si  avec  un  micromètre  on  mesure  le  dia- 
mètre apparent  de  l'astre,  on  trouvera  qu'il 
Change  d'une  manière  considérable,  c'est-à- 
dire  que  la  distance  de  la  lune  a  la  lerrc  est 

très-variable  :  ainsi  dans  cet  espace  de  2  i 
jours  1/2  nous  le  trouverons  en  premier  lieu 
de  27  minutes,  puis  de  33,  c'esl-à-  lire  qu'elle 
décrit  autour  de  la  lerre  une  ellipse  dont 
celle-ci  occupe  l'un  des  foyers.  Du  reste  la 
plainte  se  meut  en  parcourant  des  espaces 
égaux  dans  des  temps  égaux. 

Distante  <lc  lu  lune  à  la  terre.  Après 
nous  élre  assures  de  la  nature  du  mouve- 
ment de  la  lune,  il  esl  important  que  nous 
cherchions  sa  dislance  de  la  tl  rre  ;  c'esl  une 
opération  qui  ne  présente  pas  plus  de  diffi- 
cultés que  elle  par  laquelle  on  s'est  assuré 
de  la  distance  de  la  terre  au  soleil.  Il  s'agit 
.simplement  de  déterminer  sa  parallaxe  , 
c'est-à-dire  la  différence  entre  sa  posilion  ap- 
parente et  sa  position  vraie. 

Tour  avoir  la  distance  que  nous  cherchons, 
il  sullira  de  placer  deux  observateurs  sur  le 
même  méridien,  et  a  la  distance  de  1000 
lieues,  rayon  de  la  terre. 

C'est  ce  que  firent,  vers  le  milieu  du  sièt  le 

dernier  (1780),  deux  astronomes  français, 
Lai  aille,  qui  s,.  , ,  nctil  au  Cap  de  Bonne-1  s- 
pérance,  et  Lalande,  qui  fut  se  placer  a  lier- 
lin.  Ils  employèrent  la  même  méibode  dont 
on  s'est  si-rvi  pour  avoir  la  distance  du  so- 
leil.  Y atj.  I'  mi  vi  i.  \\v. 

On  a  trouve  pour  l'angle  au  soleil  8"G/10'«. 
L'angle  à  la  lune  est  plus  considérable  ;  l'o- 
pération donna  fin'  :  mus  il  v  a  GO"  p. ir  mi- 
nute :  multiplions  60  par  60  et  nous  aurons 
3.600"  pour  la  parallaxe  de  la  lune  ou  l'an- 
gle sous  lequel  on  voit  de  la  lune  le  rayon 
terrestre.  Cherchons  la  valeur  de  ce  ré- 
sultat. 

Si  la  lune  occupait  la  place  de  la  terre,  clic 
aur.nl  un  d  imètre  de  liO";  mais  comme  le 
rayon  terrestre  a  1600  lieues  et  que  nous 
trouvons  60' comme  valeur  de  l'angle  a  la 
lune,  nous  avons  la  proportion  1,000:60:: 
L20  :  ».  5.  c'est-à-dire  que  le  diamètre  de  la 
lune  est  de  plus  d'I/V  de  celui  de  la  lerre  ; 
eu  termes  précis,  il  en  est  les  27/100  '. 
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Vou.ons-nous  avoir  la  surface  ;  les  sur- 
faces dis  sphères  sont  entre  elles  comme  les 
carrés  de  leurs  rayons  :  celle  de  la  lune  sera 
en  conséquence  1/14'  de  celle  de  la  lerre  ; 
Je  14e  de  33  millions  1/2  de  lieues  donne 
2,394,516  lieues.  Voulons-nous  avoir  le  vo- 
lume :  les  solidités  de  deux  sphère*  sont 
comme  les  cubes  de  leurs  rayons  ou  comme 
les  cubes  de  leurs  diamèlres  ;  le  cube  du 
diamètre  de  la  lerre  est  de  34,430,810,395; 
le  cube  du  diamètre  de  la  lune  sera  <!e 
680,105,630  lieues  cubes  ;  le  volume  de  cet 
astre  sera  donc  à  celui  de  la  lerre  comme 
686  millions  sont  à  34  milliards  1/2,  c'est-à- 
dire  qu'il  en  sera  le  50'. 

Voyons  enQn  pour  la  distance  qui  sépare 
les  deux  astres.  Nous  avons  trouvé  l'angle 
de  la  lune  à  la  terre  égal  à  3,600",  nous 
avons  trouvé  qu'un  rayon  de  1600  lieues  vu 
de  la  lunesous-tendunarcile  60'.  La  dislance 
doit  être  60  fois  ce  rayon.  Multiplions  donc 
1000  par  60,  et  nous  aurons  96  lieues  à 
1/36,000%  c'est-à-dire  à  trois  lieues  près, 
parce  que  l'ol  servalion  de  l'angle  peut  être 
entachée  d'une  erreur  d' 1/36,000°. 

L'erreur  de  même  nalure  est  bien  plus 
forte  relativement  an  soleil.  En  elïet ,  on  a 
trouvé  pour  cet  astre  l'an:',le  à  la  terre  égal 
à  8"6/10".  La  quantité  dont  on  peut  se  trom- 
per dans  l'appréciation  d'un  tel  an^le  est  de 
1/10  :  l'erreur  sera  donc  la  36  partie  du  tout 
qui  est  de  38,090,000  de  lieues,  c'est-à-dire  de 
400,000  lieues  ;  on  n'a  la  distance  de  la  lerre 
au  soleil  qu'à  cette  énorme  approximation 
près.  Personne  ne  peut  donc  dire  qu'on  soit 
parvenu  à  cet  égard  à  une  approximation 
tant  soit  peu  exacte. 

Phases  de  la  lune.  —  Un  des  phénomènes 
les  plus  curieux  qu'offre  l'étude  de  la  lune 
est  celui  des  phases.  Nous  voyons  toujours  le 
soleil  sous  la  forme  d'un  disque  plein  ;  il  n'en 
est  pas  de  même  de  la  lune.  Elle  nous  appa- 
raît d'abord  sous  la  forme  d'un  croissant 
effilé  qui  s'agrandit  peu  à  peu  jusqu'au  mo- 
ment où  il  fait  place  à  une  figure  hémisphé- 
rique qui,  prenant  chaque  jour  plus  de  dé- 
veloppement ,  devient  bientôt  un  disque  en- 
tier, que  l'on  voit  diminuer  graduellement 
jusqu'à  redevenir  un  croissant  ;  mais  tandis 
que  la  partie  concave  du  premier  était  lourr 
née  vers  l'orient,  celle-ci  l'est  vers  l'occi- 
dent. 

Qui  lie  peut  être  la  cause  de  ces  change- 
ments? La  lune  ne  serait-elle  pas  lumineuse 
par  elle-même  ?  Ceci  est  assez  probable,  si 
nous  observons  d'abord  que  les  parties  éclai- 
rées sont  toujours  tournées  vers  le  soleil,  et 
si,  de  plus,  nous  examinons  avec  soin  les 
positions  des  croissants  et  des  quadrants  , 
positions  par  lesquelles  nous  ne  larderons 
pas  à  reconnaître  que  la  ligne  qui  va  du 
centre  du  croissant  ou  du  quadrant  au  soleil, 
est  toujours  perpendiculaire  au  diamètre  de 
la  lune  ,  ce  dont  on  peut  s'assurer  alors 
même  que  le  croissant  est  dans  son  plus 
grand  état  d'émaciatiou  ,  car  avec  la  seule 
donnée  de  la  ligne  courbe  qui  le  forme,  on 
peut  retrouver  le  corde  entier  et  le  diamètre. 

En  effet,  la  géométrie  nous  apprend  que, 


pour  dé'erminer  la  ligne  qui  termine  une 
sphère,  il  suffit  d'avoir  trois  points  apparte- 
nant ou  supposés  appartenir  à  sa  circonfé- 
rence, de  les  joindre  par  deux  lignes  droites, 
d'élever  sur  ces  deux  lignes  deux  perpendi- 
culaires, et  que  le  point  où  ces  deux  perpen- 
diculaires se  couperont  sera  le  centre  du 
cercle  qui  devra  passer  par  les  trois  points 
primitivement  donnés. 

Pour  produire  ces  effets,  la  lune  a  néces- 
sairement besoin  d'obéir  à  un  mouvement 
particulier.  C'est  ce  qui  est.  Elle  tourne  sur 
son  axe  précisément  dans  le  même  temps 
qu'elle  exécute  sa  révolution  autour  de  la 
terre  :  aussi  nous  présente-t-elle  toujours  le 
même  côté.  Démontrons  ceci  d'une  manière 
plus  explicite  ,  après  avoir  tenu  compte 
préalablement  d'expressions  propres  appli- 
quées aux  différents  états  de  la  lune. 

Quand  elle  est  pleine,  c'est-à-dire  quand 
elle  présente  à  la  lerre  toute  sa  face  éclairée, 
on  dit  qu'elle  est  en  opposition  avec  le  so- 
leil; quand  elle  est  nouvelle,  c'est-à-dire 
quand  elle  nous  présente  sa  face  obscure, 
et  qu'elle  est  invisible  par  conséquent,  on  la 
dit  en  conjonction.  Ces  deux  positions  s'ap- 
pellent les  syzyqits.  C'est  alors  qu'ont  lieu 
les  éclipses  de  lune  et  de  soleil ,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  tard.  Enfin,  la  lune  esl 
à  son  premier  ou  à  son  dernier  quartier, 
quand  elle  nous  fait  voir  la  moitié  de  sa  par- 
tie éclairée,  et  ces  positions  ont  reçu  le  nom 
de  quadratures  ,  comme  on  appelle  octants 
les  points  intermédiaires  entre  les  quadra- 
tures et  les  syzygies. 

Les  lunaisons  sont  rapportées  dans  le  pu- 
blic aux  divers  mois  de  l'année  :  ainsi  on 
dit  la  lune  de  mars,  la  lune  de  mai,  etc.  On 
se  demande  bien  souvent  à  quel  mois  appar- 
tient une  certaine  lune.  La  durée  de  la  ré- 
volution est,  ainsi  que  nous  veno:is  de  le 
voir,  de  27  jours,  et  comme  les  mois  solai- 
res sont  plus  longs  que  les  mois  lunaires,  il 
se  trouve  que  chaque  lunaison  (à  quelques 
exceptions  rares)  appartient  à  deux  mois 
différents.  Les  computistes,  ceux  qui  s'oc- 
cupent le  plus  du  calendrier,  sont  convenus 
que  chaque  lunaison  prendrait  le  nom  du 
mois  où  elle  finit.  Cette  convention  donne 
lieu  à  des  bizarreries  assez  singulières  ;  eu 
voici  un  exemple  :  Supposons  qu'une  lune 
finisse  dans  la  nuit  qui  sépare  le  mois  de 
février  du  mois  de  mars  ;  on  appellera  tune 
de  mars  une  lune  qui  s'écoule  loul  entière 
dans  le  mois  de  février.  Du  reste,  en  pre- 
nant le  commencement  de  la  lune,  on  aura 
les  mêmes  bizarreries.  Au  surplus ,  cela 
n'est  qu'une  convention  gratuite,  car  ceux 
qui  se  sont  le  plus  occupés  de  la  lune,  et  en- 
Ire  autres  Clavius,  n'avaient  pas  autorité 
pour  fixer  une  telle  chose.  Ainsi,  devant 
les  tribunaux,  l'opinion  du  compuliste  n'au- 
rait aucune  valeur  en  cas  de  litige  à  ce 
sujet. 

Aux  nouvelles  lunes,  les  anciens  avaient 
une  fêle  que  l'on  appelait  la  fêle  dcsnt:om<:~ 
nies  ou  des  nouvelles  lunes.  Elles  étaient 
annoncées  par  un  croissant  léger  que  l'on 
aperçoit  eu  général  20  heures  après  la  cou 
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jonction.  Pour  que  la  fêle  comment ;.il,  il 
fallait  t|'  B  ilfn\  témoins  l'eussent  ;i  |ior«;u  >•. 
Le9  Turcs  ainsi  que  les  lîrccs  inotlerne.s  Mil 
conservé  tel  usage. 

i\(ilwe<le  la  liimn'ie  tU  tu  luw.  (In  a 
cherché  quilles  sont  les  propriétés  des 
r.iwins  lumineux  qui  nous  viennent  tie  la 
lune,  iii.irs  les  expi rieni  es  les  plus  dclira- 
les  n''in!  |in  Caire  découvrir  dans  celle  lu- 
mière ni  propriétés  calorifiques,  ni  proprié- 
tés chimiques.  Ku  effet  ,  ciineenii  ée  au 
foyer  des  plus  larges  miroirs,  elle  ne  pro- 
duit aucun  ellet  calorifique  sensible,  l'our 
faire  celle  expérience,  on  a  pris  un  tube 
recourbé,  dont  les  extrémités  sont  termi- 
nées par  deux  houles  remplies  d  air,  l'uuo 
diaphane  et    l'aulre  noircie,  le    milieu   étant 

•ccqpé  par  an  liquide  coloré.  Daascel  ins- 

Irumenl,  lorsqu'il  y  8  absorption  de  eh  i- 
leur,  la  boule  noire  eu  absorbe  plus  que 
l'aulre ,  et  l'air  qu'elle  renferme  augmen- 
tant d'élasticité,  le  liquide  est  refoule.  L'ap- 
pareil   est    si    délicat,  qu'il  accuse    jusqu'au 

millième  de  degrés  ;  et  cependant,  dam  l'et> 
périnée  citée,  il  n'a  donné  aucun  résull  it. 
1. 1  lumière  réfléchie  par  la  lune  n'a  donc 
pis  de  propriétés  calorifique)  tenailles.  <>u 
u  reconnu  également  quelle  était  dépour- 
vue de  propriétés  chimique-  ;  nu  a  e\    o  e  ,i 

son  action  de  l'hydrochlorate  d'argent, 
substance  qui  se  noircit  instantané  :  eut 
sous  l'influence  de  la  lumière  solaire  ,  el 
l'on  n'a  rien  obtenu.  Néanmoins  telle  est 
l'exquise  sensibilité  du  système  nerveux ■ 
que  ces  rayons  lunaires  qui,  d'après  te 
que  nous  venant  île  tlire,  semblenl  inertes, 
qui  sont  300,000  fois  plus  faibles  que  ceux 
du  soleil,  ont  une  action  visible  sur  l.i  pu- 
pille   lj. 

La  portion  de  la  lune  qui  n'est  pas  éclai- 
rée par  le  soleil,  l'est  souvent  par  la  terre. 
On  avait  expliqué  les  phases  de  la  lune 
au  moyen  du  90'eil  sans  songer  à  cela  ; 
iiussi  était-on  Irès-embarrassé  pour  expli- 
quer la  lumière  cendrée,  La  lumière  cen- 
drée e>t  d  me  la  lumière  réfléchie  par  la 
terre  sur  la  partie  obscure  de  la  lune;  et 
en  effet,  elle  a  C!  aspecl  légèrement  dia- 
phane de  cendres  soulevées  dans  l'ait  par  une 
cause  quelconque.  Elle  rend  visible,  mais 
très-faiblement,  la  portion  de  la  luii o  qui  pour 
nous  est  toujours  plongée  dans  l'obscurité. 

C  est  le  m  litre  de  Kepler  qui  esl  l'auteur 
de  cette  théorie.  La  lumière  cendrée  éprouve 
des  variations  d'intensité  et  de  couleur, 
lue  fois,  l'astronome  de  Mulhouse,  dil  île 
Berlin  Lambert  ,  la  vit  verte.  Il  explique 
cela  par  la  végétation  si  prodigieusement 
riche  des  foréls  dont  est  couverte  l'Araé- 
rique,  ce  qui  fait  qu'on  avait  alors  des  nou- 
velles de  la  végétation  de  ce  continent  par 
la  lumière  ccudree.  Le  malin,  alors  que  la 
lune  se  dégage  des  rayons  du  soleil,  la-  lu- 
mière cendrée  esl  plus  brillante,  parce 
qu'en  ce  moment  du  jour  elle  reçoit  les  re- 


flets de  l'Asie  et  de  l'Europe.  Le  soir,  au 
contraire  ,    alors    que    la    lune  esl    tournée 

vers  des  régi  ois  il  ■  li  terre   d  ail  la    surlai'O 

esi  très-peu  rayonnante,  comme  la  mer  du 

Sud  cl  l'Océan  \lliulique,  île  esl  bien 
moins  intense.  Ceux  qui  oui  été  sur  une 
tour    ou    sur  une    montagne,    alors    qne    la 

plaine  était  toa verte  de  nuages,  oui  pu  ob- 
server combien  la  réflexion  y  esl  brillante; 
aussi  l'intensité  de  la  lumière  cendrée  doit 
être  singulièrement  augmentée  lorsque 
noire  ciel  est  trèe-Dungeui  ;  de  sorte  que 
d.s  obtervatioat  suivies,  laites  selon  cette 
donnée,  Bourraient  donner  un  jour  l'état 
moyen  de  l'atmosphère  terrestre. 

§  HL 

Plusieurs  circonstances  concourent  ,i  ren- 
dre les  mouvements  de  la  lune  les  pi 
ressauts  el   en   même  temps  les  plus  diffici- 
les à  étudier  île  tous  les  corps  qui  c  impo- 
tent notre  système.  Dans  le  système  m)  aire, 

une  planète  trouble  une  planète  ;  mais  d  n> 
la  théorie  lunaire,  le  soleil  est  la  grande 
cause  perturbatrice  ;  son  immense  distance 
étant  compensée  par  ta  masse  énorme,  les 
mouvements  de  la  lune  soni  plus  irrégnliers 
que  ceux  des  planètes  ;  el  par  suite  de  la 
grande  cxcenti  icilé  de  son  orbite  el  de  la 
grosse  or  du  soleil,  le  calcul  approximatif  de 
se.  mouvements  est  long  cl  difficile  an  delà 
de  ce  qu'on  peut  imaginer,  quan  I  on  n'est 
pas  accoutumé  à  de  p  in  i  les  recherchée. 
La  Inné  est  quatre  cents  bis  environ  plus 
pris  le  la  terre  que  Insoleil.  Le  voisinage 
de  la  lune  el  de  la  terr  est  la  cause  qu-i 
maintient  la  première  à  l'état  de  saiellite 
par  rapport  a  la  seconde  :  car  l'attraction 
du  soleil  est  si  grande,  que  si  la  lune  etail 
{il.is  éloignée  tk-  la  terre,  elle  l'abandonne- 
rait tout  à  fait  pour  tourner  autour  du  so- 
seil  comme  planète  indépendante. 

Perturbation*  périodique*.  —  èTwcfÎM.  — 
Foi  iuiinn.  —  Eëuatitm  annuelle.  L'action 
troublante  que  le  soleil  exerce  sur  la  lune 

est  équivalente  B  trois  forces  :  la  première, 
agissant  dans  la  direction  de  la  ligne  qui 
joint  la  lune  el  la  lerre,  augmente  OU  dimi- 
nue sa  gravité  par  rapport  à  la  lerre;  la 
Seconde,  agissant  dans  la  direction  d'une 
tangente  à  sou  orbile,  trouble  son  mouve- 
ment en  longitude;  et  la  troisième,  enfin, 
agissant     perpen diculairc uieul    au    plan   de 

l'orbite,  trouble  son  mouvement  en  latitude, 

c'est-à-dire  qu'elle  l'attire  plus  près,  ou  l'e- 
loigne  davantage  du  plan  de  lccliplique, 
qu'elle  ne  s'en  approcherai!  ou  ne  s'en  éloi- 
gnerait sans  cela.  Les  perlurbalious  pério- 
diques delà  lune  provenant  de  ces  loue, 
sont  parfaitement  lembiablet  aux  perturba- 
tions périodiques  d>  s  plaintes  ;  seulement 
elles  sont  beaucoup  plu.,  considérables  el 
plus  nombreuses,  parce  que  le  soleil  esl  si 
grand,  que  plusieurs  inégalités,  qui  sont 
lo  il  à  fait  insensibles  dans  les  mouvements 


i  I  i  (ln;\  lr.  nvé  par  lec.ileiil  que  .i  liniière  dacii  ■       écla  celle  de  la  lune  n'est   probalileinrnl   égal» 

,  .g  lie  i  elle  de  (r       qu'à  !;i  lim  ièw  d'une  clnudelle  placée  à  U  d.sljnc» 

moyenne,  placée*  t)  un  pied*de  distance  de  l'objet      ùv 
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des  planètes,  sont  très-considérables  dans 
les  mouvements  de  la  lune.  Parmi  les  in- 
nombrables inégalités  périodiques  auxquel- 
les le  mouvement  de  la  lune  en  longitude 
est  sujet,  les  plus  remarquables  sont  l'érec- 
tion, la  variation  et  l'équation  annuelle.  La 
force  troublante  qui  agit  dans  la  ligne  joi- 
gnant la  lune  et  la  terre  produit  l'éveetion  ; 
elle  diminue  l'excentricité  de  l'orbite  lu- 
naire, lorsque  la  lune  est  en  conjonction  et 
en  opposition,  c'est-à-dire  qu'elle  la  fait 
approcher  de  la  forme  circulaire  ;  au  con- 
traire, elle  l'augmente  quand  la  lune  est  en 
quadrature,  en  rendant  par  conséquent 
l'orbite  plus  elliptique,  La  période  de  celle 
inégalité  n'est  pas  tout  à  fait  de  trente-deux 
jours.  Si  l'augmentation  et  la  diminution 
étaient  toujours  les  mêmes,  l'éveetion  ne 
dépendrait  que  de  la  dislance  de  la  lune  au 
soleil  ;  uiais  sa  valeur  absolue  varie  aussi 
avec  sa  distance  au  périgée  de  son  orbite. 
Les  anciens  astronomes,  dont  les  observa- 
lions  lunaires  n'avaient  pour  but  unique 
que  la  prédiction  des  éclipses,  lesquelles  ne 
peuvent  avoir  lieu  qu'en  conjonction  et 
en  opposition,  alors  que  l'excentricité  est 
diminuée  par  l'éveetion,  assignèrent  une  va- 
leur trop  petite  à  celte  excentricité  de  l'or- 
bite lunaire.  La  variation  produite  par  la 
force  troublante  langentielle,  qui  est  à  son 
maximum  quand  la  lune  est  à  ko"  du  soleil, 
devient  nulle,  d'une  part,  quand  la  lune  est 
en  quadrature,  et  de  l'autre  quand  elle 
est  en  conjonction  ou  en  opposition  :  consé- 
quemment,  cette  inégalilé  n'aurait  jamais 
pu  être  découverte  par  la  seule  observation 
des  éclipses  ;  sa  période  est  d'un  demi-mois 
lunaire.  L'équation  annuelle  dépend  de  la 
distance  du  soleil  à  la  terre;  elle  provient 
de  l'accélération  du  mouvement  de  la  lune, 
qui  a  lieu  lorsque  celui  de  la  terre  retarde, 
et  «('ce  versa. — Car,  lorsque  la  terre  est  dans 
son  périhélie,  l'orbite  lunaire  est  agrandi 
par  l'action  du  soleil  ,  et  conséquemment  il 
faut  plus  de  temps  à  la  lune  pour  accom- 
plir sa  révolution.  Mais  à  mesure  que  la 
terre  approche  de  son  aphélie,  l'orbite  de  la 
lune  se  contracte,  et  ce  satellite  met  alors 
moins  de  temps  pour  accomplir  son  mouve- 
ment; sa  période  dépend  donc  du  moment 
de  l'année.  Dans  les  éclipses  ,  l'équation 
annuelle  si;  combine  avec  l'équation  du  cen- 
tre de  l'orbite  terrestre,  de  sorte  que  les  an- 
ciens astronomes  s'imaginaient  que  l'orbite 
de  la  terre  avait  une  plus  grande  excentri- 
cité que  celle  qui  lui  est  assignée  par  les 
astronomes  modernes. 

Action  directe  et  indirecte  des  planètes.  — 
Les  planètes  troublent  le  mouvement  de  la 
lune  directement  et  indirectement;  leur  ac- 
tion sur  la  terre  altère  sa  position  relative 
à  l'égard  du  soleil  et  de  la  lune  ,  et  occa- 
sionne dans  le  mouvement  de  co  dernier 
corps  d  s  inégalités  qui  sont  plus  considé- 
rable! que  celles  qui  proviennent  de  l'ac- 
tion directe  des  planètes  :  par  la  même  rai- 
Son,  la  lune,  en  troublant  la  (erre,  trouble 
indirectement  son  propre  mouvement.  Ni 
l'excentricité    de    l'orbite    lunaire,   ui    sa 


moyenne  inclinaison  au  plan  de  l'éclipti- 
que,  n'ont  éprouvé,  par  suite  des  inégalités 
séculaires,  les  moindres  changements  :  car, 
bien  que  l'action  moyenne  du  soleil  sur  la 
lune  dépende  de  l'inclinaison  de  l'orbite  lu- 
naire, par  rapport  à  l'écliptique,  et  que  la 
position  de  l'écliptique  soit  sujette  à  une 
inégalité  séculaire,  l'analyse  cependant 
démontre  qu'elle  n'occasionne  pas  une  va- 
riation séculaire  dans  l'inclinaison  de  l'or- 
bite lunaire,  l'action  du  soleil  tendant  cons- 
tamment à  maintenir  celte  orbite  au  même 
degré  d'inclinaison  ,  par  rapport  au  plan  de 
l'écliptique.  Le  mouvement  moyen  ,  les 
nœuds  cl  le  périgée  sont  sujets  cependant  à 
de  très-remarquables   variations. 

Accélération.  —  D'après  une  éclipse  ob- 
servée par  les  Chaldéens  à  Babylone  le  19 
mars,  sept  cent  vingt-un  ans  avant  l'ère 
chrétienne,  la  place  de  la  lune  est  connue 
p:ir  celle  du  soleil,  à  l'instant  de  l'opposition, 
d'où  sa  moyenne  longitude  peut  être  déduite; 
mais  la  comparaison  de  cette  moyenne  lon- 
gitude avec  celle  qu'on  calcule  en  remon- 
tant à  l'époque  de  cette  éclipse,  d'après  les 
observations  modernes,  prouve  que  la  lune 
accomplit  aujourd'hui  sa  révolution  autour 
de  la  terre  plus  rapidement,  et  dans  un  es- 
pace de  temps  plus  court  qu'elle  ne  le  fai- 
sait autrefois,  et  que  l'accélération  de  son 
mouvement  moyen  a  été  en  augmentant  de 
siècle  en  siècle,  comme  le  carré  du  temps  ; 
toutes  les  éclipses  anciennes  et  intermédiai- 
res confirment  ce  résultat.  Comme  les  mou- 
vements moyens  des  planètes  n'ont  point 
d'inégalités  séculaires,  celle-ci  semblait  être 
une  anomalie  inexplicable.  On  l'attribua 
d'abord  à  la  résistance  d'un  milieu  éthéré 
remplissant  l'espace,  puis  à  la  transmission 
successive  de  la  force  de  gravitation  ;  mais 
Laplace  ayant  prouvé  que  ni  l'une  ni  l'autre 
de  ces  causes,  en  supposant  même  qu'elles 
existent ,  n'ont  aucune  influence  sur  les 
mouvements  du  périgée  lunaire  ou  des 
nœuds ,  il  fut  bien  reconnu  qu'elles  ne 
pouvaient  affecter  le  mouvement  moyen  , 
une  variation  dans  le  mouvement  moyen, 
due  à  de  telles  causes,  étant  inséparable- 
ment liée  à  des  variations  dans  les  mouve- 
ments du  périgée  et  des  nœuds.  En  étudiant 
la  théorie  des  satellites  de  Jupiter,  ce  grand 
mathématicien  s'aperçut  que  la  variation 
séeulàire  des  éléments  de  l'orbite  de  Jupiter, 
produite  par  l'acliondes  planètes,  occasionne 
des  changements  correspondants  dans  les 
mouvements  des  satellites  ;  et  cette  décou- 
verte le  conduisit  à  soupçonner  que  l'accé- 
lération du  mouvement  moyen  do  la  lune 
pouvait  être  lice  à  la  variation  séculaire  de 
l'excentricité  de  l'orbite  terrestre.  L'analyse 
a  prouvé  que  telle  est  en  effet  la  vraie 
cause  de  l'accélération. 

Il  est  reconnu  que  plus  l'excentricité  de 
l'orbite  terrestre  est  considérable,  et  plus 
est  grande  aussi  l'action  troublante  du  so- 
le.1  sur  la  lune.  Or,  l'excentricité  ayant  été 
en  décroissant  pendant  des  siècles,  celle  ac- 
tion a  dû  nécessairement  aller  aussi  en  di- 
minuant pendant  la  même  duréo  de  temps- 
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Conséqucmment,  l'attraction  «Je  la  Icrrc  a 
exercé  une  ai  lion  de  plus  en  plui  pniii  wle 
sur  l;i  lune,  cl  a  constamment  diminué  la 
grandeur  de  l'orbite  lunaire.  De  lorte  que 
la  vitesse  de  la  lune  a  été  graduellement  en 
augmentant  pendant  plusieun  itéclei  pour 
taire  équilibre  à  l'augmentation  de  l'atlrac- 
1 1 1  >  1 1 1 1 1 - 1 .- 1  lerre.  Celte  variation  téculaire  de  la 
vitesse  de  la  lune  est  désignée  de  nos  jours 
sous  le  nom  d'accélération,  el  elle  conser- 
vera ce  même  nom  pend  ml  an  grand  nom- 
bre de  siècles  encore,  parce  que,  aussi  long- 
temps que  l'excentricité  de  ii  lerre  dimi- 
nuera, le  mou vi  ment  moyen  de  la  lune  sera 
aci  clerc;  mais,  lorsque  l'excentricité  aura 
passé  son  minimum  cl  commencera  à  aug- 
menter, le  mouvement  moyen  de  la  lune  re- 
tardera de  siècle  en  siècle.  L'accélération  sé- 
culaire est  actuellement  de  U",20i)  environ, 
mais  ion  effet  sur  la  place  de  la  lune  aug- 
mente Cl ne  le  cai  ré  du  temps.  Il  est  à  re- 
marquer que  l'action  des  planètes,  ainsi  ré- 
Qécfaie  par  le  soleil  à  la  lune,  est  beaucoup 
plus  sensible  que  leur  action  directe,  soit 
sur  la  lerre.  soit  suc  la  lune.  I.a  diminution 
séculaire  de  l 'excentricité  qui  n'a  pas  altéré 
l'équation  du  centre  du  soleil  de  bail  mi- 
nutes, depuis  les  éclipses  les  plus  ancienne- 
ment enregistrées,  a  produit  une  variation 

d'environ  1  W  dans  la  longitude  de  la  lune 
et  7  là"  d, ins  si  moyenne  anomalie. 

Variation  séculaire  dans  Ut  naudsetlepéri- 
gée. — L'action  du  soleil oevasionneun mouve- 
ment rapide, mail  variable,  dans  les  nœuds  et 
le  périgée  de  l'orbite  lunaire.  Quoique  les 
nœuds  rétrogradent  durant  la  plus  grande 
partiede  la  révolution  de  la  lune.elavancent 
durant  lapins  petite,  ilsaccomplissent  leur  ré- 
volution sidérale  en  6793  j.  6b.  'il  m.  'lis.  6, 
elle  périgée  accomplit  une  révolution  en 
'.i2'32  j.  13  li.  WJ  m.  -'J  s.  j,  ou  un  peu  plus 
de  neuf  ans  ,  quoique  son  mouvement  soit 
quelquefois  rétrograde  el  quelquefois  di- 
reel;  mais  telle  bs!  la  différence  entre  l'é- 
nergie perturbatrice  du  soleil  el  celle  de  tou- 
tes les  planètes  réunies,  qu'il  ne  Faut  pis 
moins  de  109,830  ans  au  grand  axe  de  l'or- 
bite terrestre  pour  aci  omplir  une  re\  olulion 
sembl  iblo,  sou  mouvement  annuel  étant  de 
1 1  s.  La  ti e  de  1 1  lerre  n'exerce  aucun  ef- 
fet sensible,  soit  sur  le>  apsides,  smt  sur  les 
nœuds  lunaires,  il  e,i  évident  qui-  la  même 
\  h  ialion  s  ,  ul.ure,  qui  change  la  distance  du 
soleil  à  la  lene,  el  occasionne  l'accélération 
du  mouvemenl  moyen  de  la  lune,  doit  affec- 
ter aussi  les  nœuds  el  le  |  érigée.  Aussi,  la 
théorie  et  l'observation s'accordent-elles  pour 
démontrer  que  ces  é  èmenla  i  ml  sujets  à 
une  inégalité  séculaire,  provenant  de  la  va- 
riation de  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre, 
qui  les  lie  a  l'accélération  ,  de  (elle  sorte 
qu'ils    sont    retailles    quand    le    moin' ment 

moyeu  est  accéléré.  Les  variations  séi  ul.ure  s 
de  ces  trois  éléments  pool  dans  la  proportion 
des  aombres  3,0.735  et  1.  d'où  les  trois 
mouvements  de  la  lune,  à  l'égard  do  soleil, 
de  son  périgée  el  de  ses  oœu  ls,  ont  conti- 
nuellement ace  léres,  el  leurs  équations  lé- 
culaires   sont  comme  les  nombres  1,  »,  7U2 


et  0.01-2.  La  comparaison  des  éelips 
ciennes  observées  par  les  Arabes,  les  Grecs 
et  |i  s  Chaldéens,  avec  les  observations  mo- 
dernes, conârme  parfailemenl  ces  résultats 
de  l'analyse,  malgré  l'imperfection  dos  ob- 
servai ions  ils   premiers.  Les  siècles  à  venir 

développeront  ces  grandes  inégalités,  qui,  à 
quelque  période  infiniment  éloignée,  s'ciè- 
veronià  plusieurs  circonférences.  Nul  doute 

qu'elles  ne  soient  périodiques  ,  mais  qui  ja- 
mais dira  leur  période!  Des  millions  d'années 
s'écouleront  encore  avaul  que  ce  grand 
cm  le  soil  ,n  compli. 

Nutation    de  l'oi  bile  lunaire.    —    La  lune 

csl    il   près    de   nous,  que   l'excès  de   matière 

accumulé  à   l'équaleur  terrestre  occasionne 

des  rarialions  périodiques  d  ins  sa  longila  le, 
ainsi  que  celle  inégalité  remarquable  dans 
sa  latitude  déjà  citée  comme  une  notation 
de  l'oi  bite  lunaire,  laquelle  diminue  sooiocli" 
liaison  a  l'écliptique  lorsque  le  nœud  ascen- 
dant de  la  luue  coïncide  avec  l'équiooxe  du 

printemps  ,    il   l'augmente   lorsque  ce  niéine 

nœud  coïncide  avec  l'équinoxe  d'automne. 
Comme  la  cause  doit  élre  proportionnelle  à 
l'effet,  I  i  comparaison  de  ces  inégaliti  -.  tel- 
les qu'on  les  trouve  [>  >r  le  calcul,  avec  (el- 
les qui  sont  déterminées  par  l'observation 
directe,  prouve  que  l'aplatissement  du  sp  ié- 
roide  terrestre,  ou  le  rapport  de  la  différence 
cuire  les  diamètres  polaire  el  éqoalori  il,  au 
diamètre  de  l'équaleur,  csl  30j'.0ï-  Il  est  ana- 
lytiquemenl  prouve  que  si  uue  masse  fluide 
de  matière  homogène,  dont  les  particules 
.sVnti-i -attireraient  inversement  au  carré 
de  la  distance,  tournait  amour  d  un  axe 
comme    l'ail  la  lerre,   elle  prendrait  la  tonne 

d'un  sphéroïde  dont  l'aplatissement  serait 
7},- ,  d  où  l'on  conclu!  que  la  terre  n'est  pas 
honii  -eue,    mais  qu'elle  décroît  en  densité 

du  cintre  à  la  circonteren,  e.  \  1  n  les  écli- 
pses de  lune  fournissent  une  preuve  de  la 
rondeur  de  la  terre,  el  ses  inégalités  déter- 
minent non-seulement  la  forme,  mais  encore 
la  structure  interne  de  notre  pi. mêle,  ré- 
sultats qui  n'auraient  pu  élre  connus  sans 
le  secours  de  l'anal]  se. 

Des  Inégalités  semblables  dans  les  mouve- 
ments des  satellites  de  Jupiter  prouvent  que 
sa  masse  n'est  pas  homogène,  el  que  son 
aplatissement  est  ,->  ..  Son  diamètre  équa- 
tonal  excède  son  diamètre  polaire  de  i!173 
lieues  environ. 

Oc  ultalions  cl  distances  lunaires.  —  Les 
mouvements  de  la  lune  offrent  aujourd'hui 
an  navigateni  el  au  géographe  plus  d'inté- 
rêt que  ceux  d'aucun  autre  corps  cele-le, 
par  sui  e  de  I  1  précision  avec  laquelle  la 
longitude  terrestre  est  déterminée  parles 
occultations  des  étoiles  et  des  distances  lu- 
naires. D  résulte  du  mouvemenl  rétrograde 
des  nœuds  de  l'orbite  lunaire,  mouvement 
qui  s'opère  1  raison  de  .fit) ',(>'»  par  j  ur, 
que  ces  points  font  le  lotir  du  soleil  en  un 
peu  plus  de  dix-huit  ans  el  demi,  telle  est  la 
cause  qui  fait  déci  ire  a  la  lune  une 
de  spirale  dans  s  ni  mouvement  autour  de  la 
lerre,  de  sorte  que  son  disque  passe 
rentes  reprises  sur  tous  les  points  d'une  zone 
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du  ciel  qui  s'étend  à  plus  de  5°  9'  de  chaque 
côté  de  l'écliplique.  11  esl  donc  évident  que, 
soit  à  un  moment,  soit  à  un  autre,  elle  doit 
éclipser  chaque  éioile  et  chaque  planèle 
qu'elle  rencontre  dans  cet  espace.  Par  con- 
séquent, l'occultation  d'une  étoile  produite 
par  la  lune  est  un  phénomène  qui  se  renou- 
velle souvent;  la  lune  semble  passer  sur  i'é- 
toile,  qui  disparaît  presque  instantanément 
vers  un  des  côlés  de  son  disque,  et  peu  de 
temps  après  reparaît  soudainement  de  l'au- 
tre. Une  distance  lunaire  est  la  dislance 
observée  de  la  lune  au  soleil,  ou  à  une 
étoile,  ou  à  une  planète,  à  un  instant  quel- 
conque. La  théorie  lunaire  est  parvenue  à 
un  (el  degré  de  perfection,  que  les  temps  de 
ces  phénomènes  observés  sous  un  méridien 
quelconque  donnent,  lorsqu'ils  sont  com- 
parés aux  temps  calculés  pour  l'observa- 
toire de  Paris,  la  longitude  de  l'observa- 
teur,  à  quelques  kilomètres  près. 

O'après  la  théorie  lunaire,  l'on  connaît 
la  distance  moyenne  da  soleil  à  la  terre, 
cl  de  là  toutes  les  dimensions  du  système  so- 
laire ;  car  les  forces  qui  retiennent  la  terre 
et  là  lune  dans  leurs  orbites  sont  respecti- 
vement proportionnelles  aux  rayons  vecteurs 
de  la  terre  el  de  la  lune,  chacun  étant  divisé 
par  le  carré  de  son  temps  périodique  ;  et 
comme  lathéorie  lunaire  dounele  rapport  des 
forces,  Ton  en  déduit  le  r;:pportdes  distances 
du  soleil  et  de  la  lune  à  la  lerre.  On  a  trouvé 
ainsi  que  la  moyenne  distance  du  soleil  à  la 
terre  est  396  ou  400  lois  environ  plus  grande 
que  celle  de  la  lune.   Yoy.   Parallaxe. 

§  iv. 

Prétendues  influences  de  la  lune.  —  Les 
jardiniers  disent  que  la  lumière  de  la  lune 
a  la  propriété  de  faire  geler  ou  roussir  les 
plantes;  ils  prétendent  que  celle  funeste  in- 
fluence se  manifeste  surtout  dans  la  lune 
qui,  commençant  en  avril,  devient  pleine 
ordinairement  dans  le  courant  de  mai,  et 
qu'ils  appellent  la  lune  rvusse,  par  suite  de 
l'action  qu'elle  exerce,  principalement  sur 
les  jeunes  pousses  des  plantes  se  dévelop- 
pant en  mai.  D'après  eux,  les  jeunes  pous- 
ses exposées  à  la  lumière  de  la  lune  rous- 
sissent ou  gèlent,  quoique  le  thermomètre 
suspendu  en  l'air,  près  des  plantes,  mar- 
que 7  à  8  degrés  ceutigrades  au-dessus  de 
zéro,  et  ces  mêmes  jeunes  pousses  ne  gèlent 
pas  quand  des  nuages  les  préservent  de 
l'action  des  rayons  de  la  lune.  Le  l'ait  est 
certain;  mais  l'observation  des  jardiniers 
n'est  pas  complète,  et  l'explication  qu'ils 
en  donnent  n'est  pas  juste.  On  sait  que  tous 
les  corps  tendent  à  se  mettre  eu  équilibre 
de  température,  lorsqu'ils  sont  placés  en  re- 
gard l'un  de  l'autre,  quoique  écartés  entre 
eux.  Or,  pendant  l'absence  du  soleil,  les 
corps  situés  à  la  surface  de  la  terre  tendent 
à  se  inettre  en  équilibre  de  lempéralore 
avec  les  hautes  régions  de  l'espace,  qui  sont 
de  40  à  .')0  degré>  centigrades  au-dessous  de 
zéro.  Donc  les  corps,  envoyant  à  ces  régions 
plus  de  chaleur  qu'ils  n'en  reçoivent  eux- 
mêmes,  el  ne  recevant  de  la   icrre  qu'une 
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chaleur  égale  à  celle  qu'ils  Ini  envoient, 
doivent  se  refroidir.  Tous  les  corps  ne 
rayonnent  pas  éga'ement.  Il  en  est  qui  ne 
rayonnent  que  très-peu  pendant  la  nuit, 
comme  l'air,  les  métaux,  etc.;  d'autres  en- 
core rayonnent  beaucoup,  comme  le  coton, 
l'édredon,  les  végétaux  et  surtout  le  paren- 
chyme des  feuilles.  Par  conséquent,  si,  par 
une  nuit  sereine,  on  place  un  thermomètre 
dans  l'air,  il  continue  à  marquer  une  tem- 
pérature qui  peut  aller  à  1  ou  8  degrés  cen- 
tigrades, paice  que  l'air  avec  lequel  il  est 
en  contact,  rayonnant  très-peu,  n'éprouve 
pas  une  grand.1  diminution  de  température. 
Mais  les  piaules  rayonnant  beaucoup,  et  ne 
réparant  pas  leurs  pertes,  éprouvent  un  re- 
froidissement capable  de  les  faire  geler. 

Le  thermomètre  ne  doit  pas  être  suspendu 
dans  l'air,  pour  indiquer  l'abaissement  que 
les  plantes  ont  éprouvé  dans  leur  tempéra- 
ture ;  il  faut,  au  contraire,  le  mettre  en  con- 
tact avec  les  piaules  elles-mêmes. 

Ce  n'est  pas  la  lumière  de  la  lune  qiii  fait 
geler  les  plantes,  quoiqu'elles  gèlent  quand 
la  lune  brille,  el  ne  gèlent  point  quand  elle 
est  cachée  par  des  nuages.  La  lune  est  là 
comme  un  indice,  comme  un  témoin  qui  at- 
teste que  les  plantes  rayonnent  en  liberté 
vers  les  hautes  régions  de  l'espace,  et  doi- 
vent, par  conséquent,  éprouver  un  grand 
abaissement  de  température.  Quand  la  lune 
ne  paraît  pas,  elle  esl  masquée  par  un  ri- 
deau de  nuages  qui  arrête  dans  les  plantes 
l'action  du  rayonnement,  en  s'interposant 
entre  elles  el  les  régions  glacées  de  l'espace; 
d'où  il  résulte  que  les  plantes  n'éprouvent 
qu'un  abaissement  de  température  insensi- 
ble ou  même  nul,  et,  par  conséquent,  ne  gè- 
lent pas.  Ainsi,  sans  eu  connaître  la  véri- 
table cause,  les  jardiniers  ont  raison  de  dire 
que  les  plantes  gèlent  ou  ne  gèlent  pas, 
selon  qu'elles  reçoivent  la  lumière  de  la 
lune  ou  qu'elles  en  sont  préservées. 

Ce  phénomène  ayant  lieu  surtout  dans  le 
mois. de  mai,  où  les  nuits  sont  ordinairement 
sereines,  et  où  les  plantes,  alors  en  pleine 
végéialion, offrent  des  parties  très-délicates, 
les  jardiniers  disent  que  la  lune  pleine  en 
mai  est  la  lune  rousse.  Mais  on  peut  se  con- 
vaincre, par  plusieurs  expériences,  que  la 
lune  n'entre  pour  rien  là  dedans.  Si  l'on  a 
deux  piaules  voisines,  et  que,  par  une  nuit 
sereine,  on  couvre  l'une  d'une  gaze,  en  lais- 
sant l'autre  à  découvert,  la  plante  voilée  ne 
gèlera  pas,  et  la  plante  nue  gèlera.  D'ail- 
leurs, les  plantes gèlentpar  une  nuit  sereine, 
même  lorsque  là  lune  est  sous  l'horizon. 
Donc  le  rayonnement  est  la  seule  cause  de 
ce  phénomène. 

On  pense  généralement  que  la  lune  exerce 
une  influence  sensible  sur  l'atmosphère. 
Théophrasle  le  croyait;  el  depuis,  bien  des 
savants  l'ont  soutenu.  Maintenant  il  n'y  a 
pas  un  marin,  pas  un  agriculteur  qui  n'y 
croie  encore.  L'observation  attentive  des 
phénomènes  météorologiques  prouve  qu'il 
n'est  pas  vrai  que  le  passage  de  la  lune  par 
les  points  de  son  orbile  où  elle  devient  nou- 
velle ou  pleine,  eulro  dans  le  premier  ou 
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dans  le  dernier  quartier,  exerce  sur  l'atmos- 
phère une  action  capable  d'amener  un  chan- 
gement de  temps.  Quand  on  ;i  une  idée  ar- 
rêtée d'a.vance  on  ne  lient  compte  que  des 
c.is  favot  ables  à  si">  "■  Inl  in,  el  non  des  c  is 
défavorables,  qui  passent  inaperças.  Ainsi 
lorsqu'une  personne,  convaincue  de  l'in- 
fluei les  phases  de  la  lune  sur  les  chan- 
gerai ni  s  de  lemps,  en  vo  t  un  arriver  le  j-mr 
d'un  changement  de  'nue  ou  de  quartier, 
elle  le  note,  et  l'enregistre  avec  oin,  tandis 
que  -.j  celle  influence  ne  se  vêr  Se  pas  ci n - 
quant  •  autres  fois,  elle  n'y  prend  pas  garde 
et  n'eu  lient  aucun   compte.  En  outre,  ce 

p  elle  changement  do  i  *mh  is  n'a  pas 
une  définition  exacte,  an  sens  précis,  qui 

pas  sujet  .1  i  onlroverse.  C  r  l'un  ap- 
pellera changement  de  temps  nn  passage  ou 
ne    d'un  nu  10,  •  ;  pour  un  autre,  ce 
sera    un  vent  qui  s'élèvera   d'un  côté,  on 
soufflera  plus  fort  ;  pour  an  .Mitre  encore,  ce 

poss  ig  •  d'un  temps  serein  à  un  lemps 
très-couvert,  el  ainsi  de  su  le. 

Il  faut  donc  i  li  rcher  un  phénomène  qui 
ne  donne  i>  is  I     t  a  la     jcuBsion,  el  ou  l'on 

e  Iro  nper,  romme  le 
rie  jnur    de  ploie  qu'on  peu!  prendre  dans 
ques  faits  ;i\ ec  soin. 
Pour  opérer  avec  encore  plus  d'exactitude 

lagcr    la  question    9  lUS  toutes  ses  f  i- 

i ut  mê    e  pr  mire  l"s  points  inter- 
médiaires entre  les  pli  ses  prin  'ipalcs  de  la 
lune,  et  <i u'o  i  n  immn  octantt,  le  pi 
orimii  él  ■  d  stance  entre  la  nou- 

velle lune  ri  l  ■  premi  r  quartier,  le 

île  rlisl  ince  entre  le  premier 
quartier  et  la  pleine  lune,  le  troisième  oc- 
tant .i  égale  distance  entre  la  pleine  lune  et 
le  dernier  quartier,  enl  n  I  !  quatr    ai 

ce  entre  le  il  rnier  quartier  et 
li  n  luvellc  lune.  La  considération  des  oe- 
tants  peut  pan  itre  minutlense  a  la  société, 
qui  n'en  tient  pas  compte;  mais  ils  sont  fort 
importants  aut  yeux  de  l'astronome. 

En  opérant  sur  une  grand  •  base  d'obser- 
vations rmhrass  inl  on  certain  nombre  d'an- 
n  .i  reconnu  que  le  nombre  de  jours 
de  pluie  atteint  son  maximum  le  jour  dn  se- 
inl .  et  son  mîni    nm  le  jour  du  der- 
nier qn  irlier.  Ce  résultat   remarqn 

u  re  que  la  lune  a  une  cert  inc  in- 
lluenre  sur  l'étal  de  l'atmosphère,  i  si  bien 

■il    s   i  lees   ;■  i      il  i  qui  altrib  nnt 

les   '  li  I  aui  qu  itre  pha- 

ses principales  de  la  lune;  mus  il  ne  donne 
ilière   à  di^  '  ssl  m,  pan  e  qu'il  est 
simplement  l'énoncé  d'un  fait. 
Ce  résultat  est  d'aillcui  -  ienl  con- 

ir  une  autre  preuve  également  ma- 
térielle. La  quantité  d'e  iu  qui  tombe  à  Paris 
•  st  de  o(>  centimètres,  c'est  à-dire  qu'en 
supprimant  les  maisons,  loul  le  sol  de  Parti 

serait   C   un  erl  de    M         n'imcl   .'s  d' 

n'j  avait  pas  (vaporatlnn  ou  infiltrai 
l'Observ  itoire,  on  reço  t  dans  un  »  ise  Tenu 
lé  1 1  ■  luie,  el  l'on  a  soin  de  la  préserver  de 
ration  en  la  faisant  parvenir ,  i  me- 
sure qu'elle  tombe,  dans  un  secoo  I  I 
liné  a  cet  effet.  Il  y  a  un  réservoir  j  I 
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la  plate-forme  supérieure ,  et  un  autre 
la  cour;   l'observation  prêtante  ce  phéno* 
mène  remarquable,   qu'il  tombe  un  si\u  rue 
d'eau  de  plus  dans  la  cour  que  3ur  la  plate- 
forme. 

Les  r  isultats  montrent  en  outre  que  le 
ximum  l'eau  reçue  dans  les  vases  a  lieu  le 
j  air   du  deuxième  octant,  et  le  minimum  le 
jour  du  dernier  quartier. 

Enfin, d'autres  observations  faites  sur  l'é- 
tat du  baromètre,  qui  baisse,  comme  on  sait, 
quand  il  pleut  ,  prouvent  que  la  hauteur  du 
mercure  a  teint  son  minimwiH  an  second  oc- 
tant, et  son  maximum  au  dernier  quartier. 
Si  doue  le  chang  ■  rient  de  temps  est  la  cause 
ii  k  i  1 1  ii  o  des  changements  dn  baromètre,  ce 
résultat  est  une  suite  nécessaire  des  observa* 

lions  que  nous  venons  de  rapporter,  et  il  no 
fait  que  les  corroborer  par  une  concordance 
parlai  le. 

La  différence  entre  le  maximum  et  le  mi- 
nimum des  hauteurs  du  baromètre  est   très- 

peu  considérable  el  atteint  à  peine  1  miiii- 
mètre  qui  marche  dans  le  même  sens  que 
!i^  plu  n  mènes.  C'esl  la  mesure  Inconfestfe- 
b  e  d  •  l'action  que  la  lune  exerce  snr  l'at- 
mosphère. La  lune  at:it  -tir  l'Océan  par  voie 
d'attractiun  et  y  produit  le  phénomène  ré- 
gulier des  marées,  de  sorte  que  l'instant  de 
la  haute  un  r  est  séparé  d'à  peu  près  six 
heures  de  l'instant  de  la  basse  nier,  les  heu- 
res îles  hautes  et  des  basses  mi  rs  variant 
ch  i  que  jour  ■  •  in  me  cel  es  du  passage  de  la 
lune  au  méridien.  Or  l'examen  suivi  des 
observations  barométriques  montre  qu'il 
nen  es'  pas  ainsi.  C'est  au  seront  octant 
que  la  lune  a  le  plus  d'action  sur  l'hémi- 
sphère, et  non  à  la  nouvelle  ou  à  la  pleine 
I  me.  Eu  outre,  si  la  lune  agissait  sur  l'at- 
mosphère par  attraction,  les  résultats  de- 
vrai* nt  étic  les  mêmes  à  la  nouvelle  et  à  la 
pleine  lune,  et  c  lui  du  premier  quartier  de- 
n  rail  de  même  ég  lier  celui  du  dernier  quar- 
tier. Comme  cela  n'a  pas  lieu,  il  est  certain 
que  la  lune  n'agit  pas  sur  l'atmosphère  par 
attraction. 

La  lune  n'agissant  point  sur  r.itmosphèro 
I  ir  .il:  actiun,  il  esl  clair  que  son  phases  ne 
peuvent  avoir  d'influence  sur  les  change- 
■  du  temps  ;  car  il  faudrait  que  Celte 
influence  inconnue  eut  la  propriété  d'ame- 
ner les  nuages  après  le  beau  temps,  et  le 
beau  temps  après  le-  nuages,  t  e  qui  est  ab- 
sur.le. 

Quant  à  l'opinion  de  ne  coup  r  les  arbres 

que  d  mis  |o  détours  de  la  lune,  elle  rst  b>rl 
ami  nue  .  el  les  ordonnances  de  Louis  XI  v 
enjoignaient  de  ne   faire  de  coupe  qu'après 

lue  de  In  pie  ne  lune.  Cette  prescrip- 
tion a  ci  sse  depuis  les  expériences  de  Duha- 
mel Dumonc  au,  d'où  il  résulte  que  le  bois 
coupé  dans  le  c  mrs  est  de  In  même  qualité 
(lue  le  bois  abattu  dans  le  di  COUTS.  \u  reste, 
comme  il  fiit  plus  souvent  humide  dans 
la  période  ascendante  que  dans  la  descen- 
dante, la  diffén  nce,  quoique  minime,  pour- 
rait bien  à  la  rigueur  auiir  quelque  in- 
fluence r   rendre  le  bois  un  peu  |  lus  humide 

le  Cours  nue  dans  le  decours  ;  mais  l'ex 
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périence  ne  l'a  pas  encore  pleinement  cons- 
taté. 

On  croyait  jusqu'ici  que  la  lumière  de  la 
lune  est  sans  puissance  aucune  pour  pro- 
duire des  elTets  chimiques  ,  parce  que  le 
chlorure  d'argent,  qui  noircit  au  soleil  et 
même  seulement  par  l'action  de  la  lumière 
diffuse  du  jour,  reste  blanc  quand  on  l'ex- 
pose à  la  lumière  de  la  lune.  Mais  M.  Da- 
guerre,  en  appliquant  à  la  lune 'l'ingé- 
nieux procédé  par  lequel  il  est  parvenu  à 
reproduire  les  images  des  objets  terrestres 
en  fixant  les  rayons  lumineux,  vient  d'ob- 
tenir des  images  de  la  lune,  qui  démontrent, 
malgré  leur  imperfection  ,  que  les  rayons 
lunaires  ne  sont  pas  dépourvus  de  toute 
puissance. 

Lune  rousse.  Voy.  Lune. 

Lune   arrêtée   par  Josué.    Voy.   Soleil  , 

§  III- 

LUNETTE  ASTRONOMIQUE.  —  Les  an- 
ciens n'ont  eu  aucun  moyen  d'ajouter  à  la 
puissance  de  l'œil  dans  l'observation  des 
astres  :  quand  ils  voulaient  s'assurer  si  une 
étoile  avait  un  mouvement  propre,  ils  la  vi- 
saient avec  une  pinnule,  qui  leur  servait 
uniquement  à  en  trouver  la  direction  ;  mais 
même  pour  cela  l'instrument  était  très-in- 
suffisant ,  car  si  l'ouverture  de  la  pinnule 
est  un  peu  grande,  la  ligne  de  vision  devient 
incertaine  et  n'a  aucune  fixité  ;  si  au  con- 
traire l'ouverture  est  très-pelite,  la  pupille 
ne  reçoit  plus  la  quantité  de  rayons  lumi- 
neux qui  lui  est  nécessaire  pour  voir  con- 
venablement les  objets.  Afin  d'atténuer  au- 
tant que  possible  les  erreurs  qui  pouvaient 
résulter  de  l'usage  d'une  seule  pinnule  ,  on 
eu  employait  souvent  deux  à  la  fois.  Il  y 
avait  à  l'Observatoire  de  Raghdad  des  instru- 
ments d'observation  de  ce  genre  plus  grands 
que  les  nôtres;  mais  leur  usage  se  bornait 
à  l'observation  des  astres  les  plus  brillants  ; 
si  on  eût  toujours  été  réduit  à  de  pareils 
moyens,  la  science  serait  certainement  en- 
core dans  l'enfance. 

En  1G09,  le  hasard  fit  découvrir  un  instru- 
ment auquel  se  rattachent  tous  les  progrès 
récents  de  l'astronomie  :  des  enfants,  qui 
jouaient  dans  la  boutique  d'un  fabricant 
d'instruments  d'optique,  à  Middlebourg  (Hol- 
lande, Zéeland),  trouvèrent  dans  la  position 
relative  de  deux  verres  la  combinaison  même 
sur  laquelle  repose  la  construction  de  la  lu- 
nette, instrument  admirable,  à  l'aide  duquel 
les  objets  peuvent  être  vus  sous  de  grandes 
dimensions.  Le  hasard  joue  souvent  un  grand 
rôle  dans  les  découvertes  humaines,  mais  on 
lui  fait  rarement  sa  pari,  et  la  raison  c'est 
qu'il  est  muet,  Galilée,  ayant  entendu  par- 
ler de  la  découverte  faite  à  Middlebourg, 
essaya  de  la  reproduire  et  y  parvint  ;  il 
construisit  une  lunette  qui  rapprochait  aussi 
les  objets.  On  a  attribué  celte  reproduction 
à  sa  connaissance  de  la  théorie  de  cet  instru- 
ment ;  le  fait  est  qu'il  ne  l'a  point  connue. 

Une  lunette  se  compose  de  deux  verres 
lenticulaires  qu'on  place  aux  extrémilésd'un 
cylindreou  tuyau,  lequel  sert  principalement 
à  les  maintenir  à  une  distance  respectivecon- 
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venable.  L'un  de  ces  verres  est  très-large  ; 
c'est  celui  que  l'on  tourne  vers  l'objet ,  et 
que  pour  cela  même  on  appelle  Yobjectif. 
À  l'autre  bout  est  une  autre  lentille  très- 
courbe  :  toute  la  construction  d'une  lunette 
se  réduit  à  cela...  Quant  à  sa  théorie,  elle 
repose  sur  ce  que  le  verre  ,  qui  est  tourné 
vers  l'objet  éloigné,  en  reproduit  l'image 
derrière  lui  en  un  point  que  l'on  appelle 
foyer.  L'autre  verre, qu'on  appelle  l'oculaire, 
qui  est  très-courbe  et  par  conséquent  à  court 
foyer,  grossit  cette  image  aérienne  de  l'ob- 
jectif absolument  comme  si  c'était  l'objet 
lui-même.  Ainsi ,  dans  une  lunette,  deux 
parties  essentielles  :  une  lunette  qui  donne 
l'image  de  l'objet  éloigné,  et  une  autre  qui 
la  grossit. 

Cette  distinction  entre  les  deux  verres  est 
capitale.  A  quoi  une  lunette  peut-elle  servir  î 
A  donner  de  la  fixité  et  de  la  délicatesse  aux 
lignes  de  visée  à  l'aide  desquelles  on  veut 
reconnaître  le  mouvement  des  corps  ;  et 
comme  c'est  par  l'oculaire  que  le  grossisse- 
ment se  fait,  ce  grossissement  sera  plus  ou 
moins  considérable  selon  que  l'on  emploiera 
pour  oculaire  une  lentille,  une  loupe  plus 
ou  moins  courbe.  Il  sulfira  donc,  pour  faire 
varier  à  volonté  le  grossissement,  de  chan- 
ger la  loupe  qui  sert  d'oculaire  sans  qu'on 
ail  besoin  de  loucher  à  l'objectif. 

Les  grossissements  obtenus  jusqu'à  ce 
jour  ne  sont  pas  excessifs  :  en  cherchant  à 
les  accroître  on  a  rencontré  de  grandes  cau- 
ses d'erreurs.  Quand  la  luuelle  était  courte, 
on  obtenait  une  image  irisée,  c'est-à-dire  , 
enveloppant  les  images  d'une  zone  aux  cou- 
leurs de  l'iris,  ou  de  l'arc-en-ciel.  Pour  at- 
ténuer ce  défuul,  on  a  imaginé  d'abord  de 
faire  usage  de  lentilles  peu  courbes,  mais 
alors  on  s'est  vu  dans  l'obligation  de  donner 
à  l'instrument  des  dimensions  énormes;  on  a 
employé  à  l'Observatoire  de  Paris  des  lunet- 
tes qui  ont  eu  100,  200  et  jusqu'à  300  pieds 
de  longueur  ;  elles  ne  rendirent  aucun  ser- 
vice. On  en  avait  supprimé  le  tuyau,  parce 
qu'il  ne  sert  qu'à  relier  l'oculaire  à  l'objec- 
tif et  à  faciliter  les  déplacements  ;  l'un  de 
ces  instruments  était  monté  sur  une  tour  co- 
lossale, dépendant  antérieurement  de  l'an- 
cienne machine  de  Marly  ;  l'image  de  l'ob- 
jectif allait  se  peindre  dans  la  cour,  et  là  on 
la  grossissait  avec  la  loupe  ;  mais  le  moin- 
dre changement  dans  la  position  de  l'objet 
exigeait  un  grand  déplacement  de  la  part  do 
l'observateur,  et  pour  suivre  l'astre  dans 
son  mouvement,  il  aurait  fallu  que  l'astro- 
nome fût  tantôt  à  terre,  tantôt  juché  au  haut 
d'un  mât. 

Les  grossissements  que  l'on  pouvait  pro- 
duire alors  étaient  de  100  à  150  fois  seule- 
ment; plus  lard  Auzout  était  parvenu  à 
obtenir  des  grossissements  de  000  fois.  Pen- 
dant longtemps  une  erreur  de  Newton  (car 
il  s'est  aussi  trompé)  avait  fait  admettre  que 
l'irisation  des  lentilles  était  une  chose  iné- 
vitable; et,  par  suite  de  celte  opinion,  ou 
chercha  d'autres  moyens  de  vision  ;  on  son- 
gea à  obtenir  l'image  par  voie  de  réfraction. 
En  effet,  la  lumière  ne  se  décomposant  pas 
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en  m  réfléchissant,  elle  ne  t'irise  pas  ;  mais  C'est  ainsi  que  l'on  est  parvenu  a  Caire  la 
la  construction  des  lunettes  snr  ce  principe  topographie  de  la  partie  visible  de  la  sur- 
oflrait  d'abord  on  grave  inconvénient,  ré-  face  de  notre  satellite» 
■nitanl  de  ce  que  l'image  réfl<  .t  La  découverte  qui  a  rendu  les  lunettes 
retour  en  sens  contraire  de  l'observateur,  achromatiques  a  également  rendu  possibles 
celui-ci  no  pouvait  la  regarder  sans  l'inler-  des  grossissements  beaucoup  plus  grands. La 
cepler  plus  ou  moins  en  interposant  la  tôle,  première  lunette  de  Galilée,  que  l'on  cou- 
la arliOce  de  Newton  remé  lia  à  ce  défaut,  serve  .1  Florence,  grossissait  cinq  fois, 1- 

C01 tout  près  du  foyer   l'image  occupe  me  une  lunette  dopera;  il   ne  dépassa  ja 

un  petit  espace,  il   plaça  lé    un   très  petit  mais  un  grossissement  de  32  fois  :  or,  pour 

miroir  plan  incliné  de  manière  à  renvoyer  découvrir  l'anneau  de  Saturne,  il  Faut  plus 

l'image  par  côté;  celle-ci,  réfléchie  ainsi  la-  que  cela.  Sous  Louis   XV   on  atteignit  des 

téralcmcnt,  pul  alors  étreobservée  d'une  ma-  grossissements  du  60  .1  70  fois,  .1  l'aide  dea- 

nière  déjà  beaucoup  plus  commode.  L'instru-  quels  on  put  apercevoir  les  satellites  ;  puis 

ment  ainsi  modifié  prit  !<•  nom  de  télescope  le  roi   d'Angleterre  lii  présent  au  duc  d'Or- 

1.111.     Il    laissait    néanmoins  encore  léana  d'un,'  lunette  qui  grossissait  de  100 

beaucoup  à  désirer;  il  fallait  se  détourner  fois,  l'.nliu  Herschell  annonça  un  télescope 

par  côté  pour  observer  l'image,  ce  qui  avait  qui  pouvait  giossir  jusqu'à  0000  fois  :  on 

plus  d'un   inconvénient.   Grégory  y  apporta  l'accusa  de   vouloir  en    imposer,  el    il   fui 

de   nouveaux   perfectionnements,  ot  donna  sommé  de  prouver  la  possibilité  d'un  pareil 

.smi  nom  1  un  autre  télescope  qui  diffère  de  grossissement;  il   répondit  i  la  sommation, 

eelui  de  Newton,  principalement  en  ce  nue,  et  il  lut  à  la   société  royale  de   Londres  un 

au  lieu  du   petit  miroir   plan   de  celui-ci,  il  mémoire    qui    ne   laissa    plus    aucun   doute 

employa  un  second  miroir  concave,  qui,  au  dans    les   esprits.   Ainsi,  avec  ce  télescope 

lieu  de  1  envoyer  l'image  par  côté,  la  r.  il  ■-  d'Herscbell,  une  montagne éloigiK 

cliii  directement  dans  le  sens  même  de  l'axe  lieues  < ■  11 1  pu  être  apeiçue  comme  si  clic 

du  tuyau:  une  ouverture  pratiquée  au  fond  n'eût  plus  été  qu'à  la  distance  d'une  lieue, 

et  au  rentre  du  premier  miroir  permet  en-  c'est-à-dire  comme    de   l'Observatoire    on 

suite  a  l'image,  ainsi   d<  us    fois   réfléchie,  aperçoit  Montmartre  à  l'œil  nu.   routefois, 

d'aller  se  peindre  au  fond  de  l'oculaire,  le-  comme  la   quantité  de   lumière    qui   entre 

quel  peut  .Mois  rester  placé  d'une  manière  dans  le  tuyau  du   télescope  dépend   de   la 

beaucoup  plus  commode  pour  l'observateur  grandeur  de   l'objectif,   Herschell,  pour  at- 

dans  le  prolongement  mémo  du  tube  télesco-»  teindre  son  bnt,  dut  eu  faire  construire  de 

pique.  très-larg  s;  la    surface   polie  du  miroir  .le 

Ainsi  les  télescopes  diffèrent  des   lunettes  bon  grand  télescope  de  39  pieds  n'avait  pas 

en  ce  que  l'image  y  est   formée  par  voie  de  moins  de  1  pieds  anglais    1  mètre  2_'  cent.] 

réflexion.  Ces  instruments  pouvaient   bien  d'ouverture  (1). 

servira  faire  des  observations   sur  h    con-        Mais  les  larges  objectifs  de  verre  ont  tou- 

■litution    physique    des   planètes,    mus    ils  jours   olï  ri    des    défauts    très-graws  :   les 

étaient  encore  insuffisants  pour  arriver  a  ttriet,   les  Glels  de   plomb   qui  se   trouvent 

obtenir  des   ligues  de  visée  rigoureuses,  et  ordinairement    dans    le   verre,  brisent    les 

par  conséquent  à  déterminer  avec  exacti-  rayons   lumineux  et   allèrent  la   pureté  de 

Inde  le  mouvement  des   astres:  jusque-là  l'image  :  ce   n'est  que  durant  ces    dernières 

donc  le  problème  paraissait  insoluble.  années   que    l'on   est    parvenu   à    fai 

Le  fils  d'un  réfugié  (rainais,  Dollond,   ne  grands  objectifs  sans  stries;  el  aujourd'hui. 

s'arrèlanl  plus  a  l'autorité  de   Newton,  ima-  dans    un   modeste  atelier  de    la   rue  Moull'e- 

gina  de  tenter  une  construction  de  lentilles  lar  1   l  .  283,  on  en  fabrique  qui  ont  jusuu'4 

qui  donnassent  îles  images  non  irises-,  il  y  30  pouces  de  diamètre  el  qui  sont  suis  dé- 

parvinl  après  beaucoup  d'essais,  el  on  eut  fouis.  Tributaires   1.1  lis  de   l'étranger  pour 

alors  des   lunettes  achromatiques  qui   per-  cet  objet    important,  nous   sommes  en    me- 

mirent  de  faire  pour   chaque    objet  des   oh-  sure    actuellement  d'en    fournir  à   tous    uoi 

■ervaliona  parfaitement  comparables.  Lors-  voisins. 

qu'on    regarde   .née  une    pareille    lunette  a  La  télé  du  spectateur,  ainsi  que  nous  l'a- 

deu\   verres,   on    voit  à  la  fois  un   grand  vous  vu,  ne  doit   pas  être  sur   la   roule  des 

nombre    d'objets    qui    occupent     un    espace  rayons    qui     penè  rent    d.nis    un     télescope. 

circulaire  appelé  le  enamp  de  la  lunette.  Ce  Cette   condition   à    remplir  a   donne   uais- 

akamp  varie  ensuite  selon  le  grossissement;  sance  aux  télescopes   newlooien  el 

plu>  on  grossit,  plus  le  champ  se  restreint  :  rien.    Pans  ces  deux    instrumenta,    le  petit 

avec  certains  ocul  lires,  on  finit  par  ne  plus  miroir   1   lerposé  1  ntre    l'objet  et    le    grand 

y    voir    que    des    fragments    d'un    astre;    la  miroir    forme    pour   ce    dernier    une    sorte 

moindre  petite  tache  de  la  lune,  lorsqu'elle  d'écran  qui  em;  êche  l.i  lotali  é  de   sa  sur- 

e>t  .nnsi  grossie   |usq  l'a  un  certain   point,  face  de  contribuer  a  la  formation  de   l'ima- 

finit  par  occuper  tout  le  champ  de  la  vision,  go.    Le    petit   miroir    ioue    encore,  sous    le 

n  .mi  s, m,  m  letqocs 

nuits  de  .se.  m,  ,■ ,  lie 
\ 

iur  un  -   seul  un  -ni,  mais  d'une  1 

; 

... 
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rapport  de  l'intensité,  un  antre  rôle  très- 
fâcheux. 

Supposons,  poar  fixer  les  idées,  que  la 
matière  dont  les  deux  miroirs  sont  formés 
réfléchisse  la  moitié  de  la  lumière  incidente. 
Dans  l'acte  de  la  première  réflexion  ,  l'im- 
mense quantité  de  rayons  que  l'ouverture 
du  télescope  avait  reçue  peut  être  consi- 
dérée comme  réduite  à  moitié.  Sur  le  petit 
miroir,  l'affaiblissement  n'est  pas  moindre  : 
or,  la  moitié  de  la  moitié,  c'est  le  quart. 
Ainsi  l'instrument  enverra  à  l'œil  de  l'ob- 
servateur le  quart  seulement  de  la  lumière 
incidente  que  son  ouverture  avait  embras- 
sée. Une  lunette,  ces  deux  causes  d'affai- 
blissement n'y  existant  pas,  donne  aux  ima- 
ges, à  parité  de  dimensions,  quatre  fois  plus 
d'éclat  qu'un  télescope  newtonien  ou  gré- 
gorien. 

La  clarté  des  objets  vus  dans  la  lunette  as- 
tronomique ne  saurait  jamais  être  plus  gran- 
de que  celle  des  objets  vus  à  l'œil. nu,  et  elle 
est  généralement  moindre.  Quand  il  s'agit 
des  astres  qui  envoient  beaucoup  de  lumiè- 
re, on  peut  perdre  sur  la  clarté  de  chaque 
point,  et  en  avoir  assez  pour  voir  nette- 
ment l'image  agrandie.  Si  un  objectif  a  cent 
fois  le  diamètre  de  la  pupille,  il  recevra  100 
fois  100,  ou  10,000  fois  autant  de  lumière; 
et  si  le  grossissement  de  la  lunette  est  100, 
la  surface  de  l'image  sur  la  rétine  serait 
aussi  100  fois  cent  ou  10,000  L>is  moins 
éclairée,  ce  qui  ferait  tout  juste  compensa- 
tion; mais  les  lunettes  qui  grossissent  seu- 
lement comme  100,  n'ont  pas  un  objectif,  à 
beaucoup  près,  100  fois  aussi  large  que  la 
pupille.  Donc  la  clarté  est  moindre  que  dans 
l'hypothèse  que  nous  avons  faite;  donc  elle 
sera  moindre  qu'à  l'œil  nu. 

11  serait  fort  important  de  pouvoir  obte- 
nir des  objectifs  de  gr;ind  diamètre;  car, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  y  gagne- 
rait en  clarté;  l'on  pourrait  distinguer  avec 
le  même  grossissement  beaucoup  plus  de 
choses  dans  les  planètes ,  ou  bien  l'on  pour- 
rail  grossir  davantage  avec  la  même  dose 
de  clarté  qu'auparavant.  Le  perfectionne- 
ment de  l'astronomie  est  lié  à  la  production 
d'objectifs  de  grande  taille.  Jusqu'à  ces  der- 
niers temps,  on  ne  pouvait  guère  dépasser 
27  centimètres  ;  maintenant  d'habiles  fabri- 
cants et  artistes  produisent  des  lentilles  de 
55  centimètres,  dont  la  surface  est  par  con- 
séquent quadruple,  et  donne  quatre  fois 
plus  de  clarté  que  les  meilleures  lunettes 
actuelles.  Il  n'est  pas  douteux  que  ces  ma- 
glftftques  morceaux  ne  conduisent  à  de  fort 
iul  ressantes  découvertes. 

On  sait  que,  dans  les  plus  fortes  lunettes, 
les  c'.oilcs  paraissent  comme  de  simples 
points  ;  le  grossissement  est  tout  à  fait  nul  : 
cela  lient  à  ce  que  le  diamètre  apparent  est 
tellement  petit,  que,  multiplié  par  1000,  si 
la  lunette  grossit  1000  fois,  il  est  encore  au- 
dessous  des  valeurs  appréciables  par  notre 
œil,  ou  mesurables  par  nos  Instruments, 
Mais  si  les  lunettes  ne  les  grossissent  pas, 
elles  les  rendent  bien  plus  cla  i  !S  cl  bien 
plus  nettes,  permettent  Je  les  distinguer  en 


plein  jour,  et  font  voir  de  très-petites  étoiles 
invisibles  à  l'œil  nu.  Tout  ceci  n'est  nulle- 
ment en  contradiction  avec  ce  qui  précède, 
et  résulte  de  ce  que  l'image  de  l'étoile  n'est 
qu'un  point,  comme  lorsqu'on  la  considère 
à  l'œil.  Si  la  surface  de  1  objectif  contient 
3600  fois  celle  de  la  prunelle,  la  lunette 
donnera  3G00  fois  plus  de  lumière  que  l'œil, 
et  l'image  sera  3600  fois  plus  claire,  sans 
qu'il  y  ait  lieu  d'appliquer  le  principe  de 
l'affaiblissement  par  diffusion,  puisque  l'i- 
mage se  réduit  à  un  point. 

Les  dimensions  des  verres  et  les  distances 
focales  d'une  lunette  ne  donnent  qu'une 
idée  approchée  de  sa  puissance,  parce  que 
le  degré  de  pureté  des  verres,  le  travail  plus 
ou  moins  parfait  de  leur  courbure,  leurs 
modes  d'ajustement,  ont  une  telle  influence, 
qu'on  ne  peut  bien  juger  de  la  force  de  l'in- 
strument que  par  des  essais  particuliers. 
Celles  d'un  grossissement  supposé  de  50  fois, 
par  exemple,  devront  faire  voir  les  satelli- 
tes de  Jupiter  et  Vénus  en  croissant;  telles 
autres,  d'un  grossissement  déterminé,  dé- 
doubleront telles  étoiles.  Dans  tous  les  cas, 
un  objectif  est  excellent  lorsqu'il  fait  voir 
les  étoiles  comme  des  points  parfaitement 
ronds,  et  le  disque  des  planètes  sans  fran- 
ges colorées  sur  les  bords. 

Pendant  bien  longtemps  les  lunettes  ne 
servirent  qu'à  étudier  la  constitution  phy- 
sique des  astres;  mais  elles  onl  rendu  de- 
puis bien  d'autres  services,  et  on  peut  dire 
sans  exagérauon  qu'elles  onl  presque  dou- 
blé l'existence  des  astronomes.  L'invention 
de  Galilée  n'est  donc  pas  aussi  simple  qu'on 
pourrait  le  croire,  et  en  réfléchissant  à  ce 
qn'elle  est  devenue,  l'esprit  est  involontai* 
rement  amené  vers  cette  pensée  de  Pascal , 
que  «  les  sciences  font  autant  de  progrès  par 
la  suite  des  siècles  que  par  la  suite  des 
hommes.  » 

Observation.  —  Aujourd'hui,  dans  les  ob- 
servations, les  réfracteurs  sont  universelle- 
ment préférés  aux  miroirs  :  les  grands  ré- 
flecteurs sont  à  peu  près  sans  usage;  mais 
pour  les  amateurs,  et  quand  il  s'agit  seule- 
ment d'une  moyenne  é+mensitjn,  il  y  a,  du 
moins  aujourd'hui,  de  l'avantage  à  prendre 
un  télescope.  L'instrument  est  beaucoup 
plus  puissant  qu'une  lunette  de  même  prix. 
Pour  les  petites  dimensions,  les  télescopes 
ont  encore  l'avantage  :  un  artiste  anglais, 
nommé  Short,  en  a  construit  qui,  avec  une 
longueur  de  k  pouces,  faisaient  voir  les  sa- 
tellites de  Jupiter,  et  permettaient  de  lire 
les  Transactions  philosophiques  à  125  pieds 
de  distance.  Avec  ceux  de  15  pouces  on  lisait 
à  500  pieds,  et  on  voyait  les  satellites  do 
Saturne. 

LUNETTE  MÉ1UBIENNE,  ou  Instrument 
des  Passages.  Le  passage  désastres  à  leur 
culmination  étant  d'une  grande  importance 
en  astronomie,  on  a  imaginé  un  instrument 
propre  à  en  faire  l'observation;  c'est  ce 
qu'on  nomme  une  lunette  méridienne  ou  des 
passages;  voici  en  quoi  elle  consiste  : 

Au  foyer  de  celle  lunette  on  place  un  ré~ 
'-  ticulc,  muni  de  3,  5  ou  7  (ils  verticaux  équi- 
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disl.tnls,  eroilél  par  nn  lil  horizontal.  L'in- 
Blrumcnt  est  porté  mr  dea  bru  parfaitement 
égaux  <'i  perpendiculaires  à  l'.i\o  optique. 

On  le  Miilii'  paf  li'   i  <  toiiiuemen!  ;  on   place 

le  bras  droit  mu-  le  support  gauche,  et  réci- 
proquement, et  il  faut  que,  dans  ces  deu* 
positions,  le  lil  moyen  du  relirait  se  peigne 
pré<  isémenl  sur  I  i  même  ligsM  de  mire  tra- 
cée au  loin  dans  la  campagne. 

l  .s  lira»  di'  la  lunette  méridienne  sont 
portes  sur  des  supports  inébranlables  qu'on 
a  construits  dans  une  situation  convenable, 
ei  posent  par  leurs  bonis,  on  tourillon»,  sur 
riVs  coussinets  un  peu  mobiles  qu'on  fixe  à 
volonté.  L'un  pent  so  mouvoir  verticale- 
ment, pour  .iniiiicr  les  bras  à  prendre  une 
direction  parfaitement  horizontale,  ce  'i  ml 
on  s'.is'.ure  par  le  niveau  a  bulle  d'air: 
comme  les  liras  sont  perpendiculaires  à  l'axe 
optique  de  la  lunelle,  cet  axe  doit,  dans  cet 
État,  décrire  un  pi  in  vertical.  L'autre  COUS- 

sinei  peu!  s'avancer  sur  le  sup  ort,  dans  le 
sens  horizontal,  afin  de   pouvoir    amener 

l'axe  optique  dans  le  plan  du  m  ridien,  où 
il  est  déjà  placé  approximative:  ■  I  i  i  al  Ifl 
d*une  boussole,  ou  par  tout  autre  moyen.  Ot| 
ebsarvera  le  passage  d'une  étoile  ,i  chacun 
des  lil >.  verticaux  du  réticule,  le  long  du  fil 

Ion -i/oiiUl,  et  l'on  notera  l'heure,  la  minute 

ci  la  seconde,  qui  répondenl  a  ces  observa* 
lions,  l'ioslanl  moyeu,  est  celui  du  passage 
par  l'axe  optique  qui  repond  au  lil  du  mi- 
lieu; il  sera  donc  facile,  par  divers  essais, 
de  diriger  la  lunette,  de  manière  que  le  pi. m 
vertical  d  son  axe  optique  coupe  p  ir  moi- 
tic  le  cercle  diurne  que  décrit  une  cloile 
eiicom polaire.  Ce  plan  est   le  oieri  lien. 

lis  astronomes  ont  divers  procèdes  pour 
l'assurer  que  la  lunette  méridienne  est  exae> 
tenant  placée,  on  pour  en  calculer  la  petite 
déviation  ci  corriger  les  observations. 

Comme  les  ess.iis  sont  trop  longs  pour 
amener  la  lunette  à  la  position  précise,  on 
a  .soin    de    marquer  au  loin,  sur  une   mire, 

la  direction  du  méridien,  afin  de  la  retrou-* 

ver  et  d'y  ramener  k  lil  du  milieu,  lorsqu'il 
s'en  Ireave  écarte  par  quelque  cause.  L'un 
is  porte  une  alidade  perpendiculaire, 
qui,  se  mouvant  a  mesure  qu'on  fait  tour- 
ner I  i  lunelle  sur  ses  tournions,  indique, 
sur  un  cercle  gradué  fixe,  les  inverses  incli- 
naisons que  prend  c  t  instrument.  Ce  cercle 
se  nomme  eerelê  mm  ni. 

Nous  ne  dirons  rien  de»  soin»  indispensa- 
bles à    prendre  :    pur  exemple,    on   diminue 

les  frottements  sur  les  coussinets,  en  allé- 

f;eant  le  poids  qu'ils  supportent;  ou  creuse 
es  tourillons  pour  pouvoir  éclairer  les  fils 
et  les  rendre  \  slbles  dans  l'obscurité  ;  op 
prend  des  lils  très  B  9  ;  OH  s  .i-mkp  de  leur 
parallélisme,  de  leur  équldistance,  etc. 
Ituyghens  est  le  premier  qui  imagina  d'a- 
un    repère  lixe  8UX    deux    bords    d  11 

tuyau,  idée  bien  simpl  •  qui  devall  avett  ce- 

p 

trop  gi 

le.a  brûlaient.  Les  tils  d'araignée  que 


l'on  emplov.i  ensuite  ne  brûlent  pas,  mais 
ils  sont,  a  l'exception  de  celui  qui  porte  la 
toile,  hygrométriques  et  sujets  per  consé- 
quent .i  se  lin s.t  sous  (Influence  des  varia- 
tions atmosphériques.  Bufln  l'idée  vint  en 
dernier  lieu  de  M  SUfflr  de  lil»  métalliques, 
si  on    pouvait    les  oMealr  assez    fin».  Le  |,i- 

minagé  les  donnait  toujours  trop  gros,  ou, 
lorsqu'on  voulait  les  obtenir  trop  li  is,  ils  se 

cassaient  :  nn   prot  ieux  conduisit 

fiitiu  au  résultat   désire;   le  voici  :  ces  Mis, 

qui  sont  en  pliline,  sont    d'.ihorl  amincis  à 

la  filière  autant  que  celte  opération  peut  le 
permettre,  lis  sont  ensnite  mis  ime  des  cy- 
lindres OÙ  l'on  fond  de  l'argent,  et  forment 
ainsi  l'axe  de  ces  cylindres  d'argent,  qui, 
passés  eux-mêmes  à  la  flllère,  sont  réduits 
en  lils.  Le  platine  s'est  aminci  en  proportion, 
et,  pour  le  dégager,  on  plonge  le  loni  dans 
l'acide  nitrique  qui  dissout  l'argent  sans 
.•iL'ic  mit  le  platine,  Cet  axe  près, pie  jdé  il  dé 
platine,  ce  lil  si  lénn  qntl  est  beaucoup  plus 
lin  nue  ceux  des  toiles  d'araignées,  consti- 
tue I  nne  des  b  >-es    les  plus  importante-    de 

l'observation  :  adapté  au  télescope,  Il  prend 
le  nom  île  pt'nriuie  I 

Lorsqu'on  dirige  la  lunette  vers  un  point 
donné  du  ciel,  une  étO  le,  par  exemple,  l'.-jrc 
Compris  sur  le  limbe,  entre  la  ligne  de  \  i-ee 
al  la  direction  du  lil  à  plomb,  mesure  I  i  dis* 

ingol  tire  de  l'étoile  nu  zénith.  Le 
cien  lément  de  cet  angle,  ou  s,i  différence  à 
90*,  est  la  distance  m  ridiennede  l'astre  à 
Iboii/oii  ou  la  hauteur  de  l'astre.  Le  t  ercle 
mural  lui  donc  c  mnattre  par  une  seule  <>b- 
servaliou  la  bauieur  don  astre  ei  l'instant 

de  sou  passage 80  méridien.  Il  nous  dit  aussi 

en  même  temps  de  combien   cet  astre   est 

aosir.il  ou  boréal,  ce  que  l'on  appelle  sa  dé- 
clinmt  >n,  r'esl-à-dire  de  combien  il  est  eloi- 
gné  de  l'equ.iteur  vers  l'un  OU  l'autre  pôle. 
On  voit  qu'elle  peut  être  australe  ou  bo- 
réale. 

La  déclinaison  d'un  aslre  ou  sa  distance  à 
l'équateor  est  toujours  égale  au  complément 
ou  a  1 1  différence  cuire  90*  et  sa  distance  au 

pôle.  I.i  ilisi  une  au  pôle  s'obliepl  en  retran- 
chant la  hauteur  du  pôle  pour  le  lieu  de 
l'observation   de  la  hauteur  de  l'astre  sur 

l'horizon,  hauteur  que  d  Mine  immédiate- 
meni  le  cercle  mural,  ainsi  que  nous  venons 
de  le  dire. 

La  déclinaison  d'un  astre  indique  le  cer- 
cle par.ili.  le  ,i  lequateur  sur  lequel  il  se 
trouve  siiue.Mn  peut  bien,  sur  c.'  parallèle, 
prendre  un  point  arbitraire  et  y  placer  Si- 
nus, p  ir  exemple,  l'eloile  la  plus  bril!.!nlc 
du  ciel,  après  avoir  déterminé  sa  déclinai- 
son. Mais  mi  id.icer  b-  autres  étoiles  qui  ont 
l.i  même  déclinaison  que  Mrius?  |.a  position 
des  étoiles  n'est  donc  pas  complètement  dé- 
terminée par  l'obverV  ili  m  de  leurs  déclin. li- 
se) ii  s.  H  est  ne  essaire pour  cela  d'avoir  une 

autre  donnée.  Cet  antre  élément  de  position, 

placer  d  ranl  le  lil  <  en- 
trai de    la  lunelle    méridienne;    il    observe 
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avec  la  même  précision  l'insiant  du  passage 
au  méridien  d'autres  étoiles.  Comparant  en- 
tre elles  les  observations  du  passage  au  mé- 
ridien des  différentes  étoiles,  il  aura  en 
temps  les  intervalles  qui  les  séparent ,  et  il 
lui  sera  loisible  de  convertir  ces  temps  en 
arcs  de  grand  cercle,  en  se  rappelant  l'uni- 
formité de  mouvement  de  la  sphère  céleste, 
qui  accomplit  invariablement  sa  révolution 
en  24-  heures;  d'où  il  résulte  qu'une  diffé- 
rence d'une  heure  correspond  à  15°,  une 
minute  de  temps  à  15',  une  seconde  à  15". 
On  aura  ainsi  les  distances  des  différents 
méridiens  que  renferment  les  étoiles  obser- 
vées à  l'un  d'eux  pris  pour  point  de  départ, 
ou  ce  qu'on  appelle  leur  ascension  droite. 
Une  erreur  d'une  seconde  affecterait  la 
mesure  de  l'arc  d'une  erreur  de  15  ".  Mais  on 
a  diminué  considérablement  les  chances 
d'erreur  en  divisant  le  champ  de  la  lunette 
en  plusieurs  intervalles  égaux,  au  moyen  de 
01s  verticaux  équidistants,  d'une  finesse  ex- 
trême, dont  nous  avons  parlé.  Ces  fils  ser- 
vent à  déterminer  la  position  précise  des 
astres  qu'on  observe.  Pour  qu'ils  restent 
toujours  fixes  et  bien  tendus,  on  les  applique 
sur  une  plaque  métallique  percée  en  forme 
de  diaphragme,  que  l'on  fixe  dans  la  lunette 
au  moyen  d'une  vis  latérale.  L'appareil  se 
nomme  micromètre.  11  y  en  a  de  plusieurs 
espèces,  mais  le  plus  simple  est.composé  de 
cinq  fils  parallèles  et  d'un  sixième  qui  les 
coupe  à  angles  droits.  Quelquefois  il  est 
composé  seulement  de  deux  fils  parallèles, 
dont  l'un  est  mobile,  croisés  par  un  troi- 
sième. 

L'instant  du  passage  de  l'astre  devant  cha- 
cun de  ces  fils  se  compte  avec  une  précisiou 
admirable,  au  moyen  de  montres  d'un  méca- 
nisme particulier  et  très-ingénieux.  L'ob- 
servateur arrête  la  montre  au  moment  du 
passage  de  l'astre  devant  un  des  fils,  et  il  y 
a  suspension  du  mouvement  pendant  qu'il 
observe  ;  mais  à  peine  a-t-il  poussé  une  dé- 
tente, que  l'aiguille  se  remet  en  mouvement, 
répare  le.  temps  perdu  et  vient  se  replacer 
dans  la  position  qu'elle  eût  occupée  si  l'arrêt 
momentané  n'eût  pas  eu  lieu.  M.  Brégueteu 
a  imaginé  une  d'un  mécanisme  plus  ingé- 
nieux encore,  où  l'aiguille  se  charge  elle- 
même  de  la  notation,  et  en  dispense  l'obser- 
vateur. Une  pointe  liée  au  mécanisme  de 
l'instrument  traverse  une  petite  cavité  hé- 
misphérique, remplie  d'une  encre  gluante  et 
huileuse,  dont  ou  ne  craint  point  par  consé- 
quent l'épanchement,  et  vient  marquer  un 
point  sur  un  papier  préparé  à  cet  effet. 

Mais  le  méridien  de  Sinus  que  nous  avons 
pris  pour  point  de  départ  tout  à  l'heure,  n'est 
pas  celui  que  l'on  a  choisi  eu  astronomie 
pour  cet  objet,  parce  que  Sirius  ne  se  voit 
pas  de  tous  les  points  indifféremment.  Le  si- 
gne du  Bélier,  point  où  le  soleil  coupe  l'é- 
qualcur  lorsqu'il  remonte  du  tropique  aus- 
tral vers  le  pôle  boréal,  est  le  point  à  partir 
duquel  les  astronomes  coraoteut  les  ascen- 
sions droites. 


L'ascension  droite  est  donc  l'angle  que 
forme  le  plan  horaire  d'une  étoile  avec  lo 
méridien,  à  l'instant  où  le  point  fixe  du  Bé- 
lier, qui  marque  l'équinoxe  du  printemps, 
se  trouve  lians  le  plan. du  méridien.  L'ascen- 
sion droite  se  compte  toujours  d'occident  en 
orient  et  depuis  0  jusqu'à  3o0°,  étendue  de 
la  circonférence  entière. 

Ce  système  de  lignes,  an  moyen  duquel 
on  détermine  la  position  des  astres,  offre, 
comme  il  est  facile  de  l'apercevoir,  beau- 
coup d'analogie  avec  le  précèdent  ;  mais  il 
en  diffère  essentiellement  eu  ce  que  les  po- 
sitions des  astres  étant  prises  par  rapport  à 
des  cercles  de  la  sphère  céleste  invariable- 
ment fixés,  puisqu'en  effet  ce  sont  l'équa- 
teur  céleste  et  un  méridien  fixe,  tous  les  ob- 
servateurs situés  à  la  surface  de  la  terre 
peuvent  y  rapporter  leurs  observations  et 
comparer  entre  eux  les  résultats  qu'ils  ont 
obtenus. 

La  position  d'une  étoile  est  fixée  pour 
l'astronome  du  moment  où  on  lui  donne  son 
ascension  droite  et  sa  déclinaison.  A  l'aide 
de  ces  données,  il  trouve  tous  les  rapports 
de  situation  et  de  distance  des  étoiles  sur  la 
sphère  céleste. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  va  faire  com- 
prendre comment  on  peut  obtenir  un  cata- 
logue d'étoiles  au  moyen  de  la  lunette  méri- 
dienne ou  de  tout  autre  instrument  conve- 
nable. Après  avoir  placé  dans  la  première 
colonne  le  nom  d'une  étoile  quelconque,  et 
celui  de  la  constellation  à  laquelle  elle  ap- 
partient, on  détermine  l'instant  du  passage 
de  l'étoile  dans  le  plan  du  méridien,  et  on 
note  exactement  l'heure,  la  minute,  la  se- 
conde de  ce  passage,  eu  partant  de  0  h.  du 
pendule.  Ces  valeurs  seront  contenues  dans 
la  seconde  colonne.  La  troisième  colonne  in- 
diquera la  déclinaison  ou  distance  polaire 
de  l'étoile.  On  fait  la  même  chose  pour  tou- 
tes les  autres  étoiles.  Ces  données  acquises, 
il  est  facile  d'indiquer  sur  un  plan  leurs  dif- 
férentes positions  dans  l'espace,  et  on  pos- 
sédera ainsi  une  carte  céleste  sur  laquelle 
seront  tracés  les  divers  groupes  d'étoiles  qui 
forment  les  constellations.  Hipparque  est  le 
premier  qui  lésait  construites,  et  comme 
les  distances  relatives  des  étoiles  n'ont  pas 
offert  de  changement  sensible  depuis  les 
premières  observations,  ces  cartes  peuvent 
encore  être  employées,  à  la  rigueur,  pour 
connaître  les  principales  constellations  du 
ciel. 

Lunette  terrestre.  Voy.  Longue-vue. 

Lunette  de  Galilée.  Voy.  Loronette. 

LUNETTE  DE  NUIT.  —  Cette  lunette  dont 
on  se  sert  en  mer  ne  donne  pas  de  clarté  aux 
objets  sans  doute  ,  mais,  comme  elle  a  uue 
très- grande  ouverture,  elle  rassemble  un 
bien  plus  grand  nombre  de  rayons  que  la 
prunelle;  de  telle  sorte  qu'on  petit  obtenir 
une  clarté  égale, avec  les  avantages  du  gros- 
sissent! nt. 
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MACHINE  ÉLECTRIQUE.  lOMo  est  con-  Hpctriquedesoondocteursserailtrès-llmiléi. 
■traite  de  la  manière  suivante.  Un  grand  pla-  Pour  la  rendra  aussi  grande  que  possible, 
ic.iu  de  rerre  circulaire  est  placé  entre  on  fait  communiquer  1rs  coussins  avec 
nu;iire  coussins  »i\.s  à  deux  montants  do  la  sol,  soit  par  une  chaîne  métallique  dont 
bols  verticaux  ;  il  e«t  traversé  en  son  centre  ils  sont  entourés,  soit  an  rendant  conductrice 
ei  soutenu  par  un  axe  muni  d'une  manivelle  la  matière  di  s  moulants.  Il  faut  encore  que 
qui  permet  de  lui  imprimer  un  mouvement  le  plateau,  api  es  avoir  pasaé  entre  une  paire 
de  rotation.  Les  cousains  sont  en  cuir  et  de  coussins,  perde  le  moins  possible  de  son 
retnbiiurre.  de  crin;  mais  la  partie  qui  ae  électricité,  Afin  de  la  lui  conserver,  on 
trouve  tournée  du  cote  des  montants  esl  en  adapte  aux  frottoirs  deux  armalurti  en  laffe- 
bois,  et  c'est  sur  ce  bois  que  l'on  cloue  le  las  gommé;  ce  sont  deux  espèces  de  poches 
cuir:  ils  sont  tellement  disposes  que  lors-  qui  enveloppent  chacune  à  peu  près  le  quart 
qu'on  lai1  tourner  le  plateau,  ils  frottent  la  du  plateau,  et  préservent  de  tout  eoulact 
pins  grande  partie  de  sa  surface  en  commen*  avec  l'humidité  atmosphérique  la  partie  qui 
yant  parla  circonférence.  L'expérience  a  vient  d'être  frottée  par  les  coussins  jusqu'à 
prouve  que,  pour  produire  un  plus  grand  ce  qu'elle  arrive  au  devant  des  pointes, 
effet,  la  partie  frottante  devait  être  revenu'  Avec  toutes  ces  précautions,  on  obtient  le 
d'une  couche  dur  musiif  (  deuto  -  sulfure  plus  grand  effet  possible;  mais  la  quantité 
dYlm'n)  réduit  en  poudre  impalpable,  ou  d'électricité  qu'on  parvient  A  développer  dè- 
d'un  amalgame  de  zinc  el  d'élain.  Pour  l'aire  pend  beaucoup  de  la  grandeur  du  plateau, 
tenir  ces  matières  sur  le  cuir  on  j  passa  S'il  a  un  mètre,  ou  plus,  de  diamètre,  la  ma- 
préalablement  un  léger  enduit  de  suif,  chine  esl  puissante  ;  s'il  n'a  que  50  ou  SScen- 
rou le  celte  partie  de  la  machine  est  fixée  limètres  de  diamètre,  le.  résultats  sont  peu 
verticalement  sur  une  table.  Sur  celle  mémo  considérables;  cependant  une  semblabl  m  i- 
table  on  dispose  horizontalement  deux  oliu-  chine  suffit  pour  un  grand  nombre  d'expé- 
dres  creux  de  laiton,  appelés  conducteur»  nonces.  Dans  tous  les  cas,  l'étal  bvgromé- 
SUpportés  par  des  colonnes  de  verre,  et  lie,  trique  de  l'atmosphère  influe  puissamment 
entre  eux  par  un  troisième  cylindre  plus  sur  l'intensité  des  effi  Is  produits  :  si  l'air 
petit  qui  réunit  leurs  extrémités  les  plus  esl  un  pou  humide,  il  est  impossible  de  rien 
éloignées  du  plateau.  A  l'extrémité  oppo-  obtenir.  Aussi,  quand  on  veut  se  servir  d'une 
qui  en  est   la   plus  voisine,   ils  portent  machine,  a-l-on  le  soin  de  la  mettra  quelque 

chacun  une    lige    de  laiton    qui    se  recourbe  temps    au  soleil,     m    c'est     p  iSSJble,  OU  d'cS- 

en  fer  à  cheval,  embrasse  le  disque  de  rerre,  suyer  les  conducteurs  el  leurs  supports  avec 

et  présente  quelques  pointes  à  chacune  de  des  linges  chauds.  Mais  quelques  précautions 

ses  faces  dans  toute  retendue  que  frottent  que  l'on  prenne,  leur  charge  électrique  est 

les  coussins.  Ainsi    le    plateau    se  trouve  di-  toujours  limitée;    car    il  arrive  un    moment 

vise  en  quaire  parties  égales  par  les  coussins  OÙ  leur  lluide   naturel    ne   peu!  plus  élie  de- 

Bl  les  liges   des  conducteurs.  Dès   qu'on    lui  compose,  parce  que    leurs  fluides  elémentai- 

lm prime  un  mouvement  do  rotation,  la  partie  res  éprouvent  des  altractionsel  des  repulsions 

dosa  surface  qui  passe  entre  les  coussins  égales  de  la  pan   du    plateau  etde  leleetn- 

se  couvre  de  lluide  positif;   mais  en  arrivant  cité  libre   déjà    Qxée   a    leur   surface.  Il   est 

vi-    i-vis    des    pointes,    celle    électricité  dé-  encore  une  autre  cause  qui  empêche   que  la 

compose   le  fluide    naturel   du  conducteur,  charge  ne  puisse  croître  indéfiniment;   c'est 

repousse  le  fluide  positif  à  l'extrémité  oppo-  l'augmentation  de  la  tension.   Nous  savons 

sée,  et  attire  le  fluide  négatif  qui,  en  s'écou-  que   l'électricité  n'esi  retenue  à   la  surlace 

lant  par  les  pointée,  s'élance  sur  le  verre,  le  des  conducteurs  que  parla  pression  de  l'air  3 

réduit  à  l'étal  naturel  el  neutralise   l'eleclri-  or  celte  pression  est  finie  :    lors  donc  que  la 

cité  l'hro  dont  il    otail  chargé.   Quand    colle  tension  électrique    commence  a  lui   être  su- 

partie  du   plateau  arrive   entre   les  autres  peheurc,  le  fluide  doits,,  disperser.  Si  l'on 

coussins,  elle  s'électrise  de   nouveau  ,  son  voulait  recueillir  une  grande  quantité  d'élec- 

Duide  est  encore  neutralisé    par   celui   des  Iricilo  el   cependant   ne   lui   laisser  qu'une 

autres  pointes,  et  ainsi  desaile.  I>>  s  qu'on  trèe^aible  tension,   il  faudrait   répandre  lo 

cassa  île  tourner,  les  conducteurs  se  trouvent  fluide  sur  une  surface  lort  étendue  ;  car   evi- 

ebargés  d'électricité  positive  libre.  demmenl    la   couche  éleclriqi n  un  point 

Nous    savons    que    les   fluides    électriques  quelconque  est   d'autant    plus  mince  que  le 

ne  deviennent  jamais  libres  l'an  sana  l'antre:  fluide  est  plus  dissémine.  <.y«i  pour  obtenir 

ainsi,  pendant  que  le  plateau    s'eleclrise  pu-  ce  résultai  qu'on  fait  quelquefois  communi- 

sitivement,  les  frottoirs  se   couvrent  d'élee-  quer  le  conducteur   principal  avec  un  svs- 

Iricllé  négatif  a.  S'ils  étaient  isoles  ci  que  ce  lème  de  conducteurs  secondaires  ■  ce  sont  de 

Mm  le  négalil  ne  pûl  pas  s'écouler,  il  relien-  longs  cylio  In  s  de  fer-blanc  d'un  assez  petit 

drait  lefluidepositifdu  verre,  générait  sonac-  diamètre,  tous  liés  entre  eux  pardea  liges 

lion   décomposante  sur  le  fluide  neutre  des  métalliques  et  suspendus  au  plafond  par  des 

iMndu.ieurs.pi  en  peu  de  temps  empêcherait  Gis  de  soie.   Mais  an  ne   peul  les  employer 

toute  décomposition  nouvelle  du  fluide  nain-  qu'avec    les  machines   les   plus  puissantes; 

rel  du  plateau;   d'où    il   suit  que  la  charge  car  il  faut  qu'elles  soient  capaldes  de  réparer 
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à  chaque  infant  les  perles  immenses  que 
font  ces  conducteurs  par  le  conlact  de  l'air. 

La  machine  que  nous  venons  -1e  décrire 
ne  donne  qu'une  espèce  d'électricité.  Van- 
Mnrum  de.H  trlrm  en  a  construit  une  qui  peut 
donner  du  fluide  positif  ou  du  fluide  négatif 
à  volonté.  Dans  celle  machine,  les  frottoirs 
sont  isoles,  et  les  conducteurs  se  trouvent 
placés  l'un  d'un  côté  du  plateau,  l'autre  de 
l'autre  :  ils  sont  terminés  chacun  par  un  arc 
niol.'ile  qui  est  armé  de  pointes,  mais  qui 
n'embrasse  pas  le  plateau.  Cela  posé,  si  l'on 
veut  obtenir  de  l'électricité  positive,  on  pré- 
sente au  disque  de  verre  les  pointes  de  l'un 
des  conducteurs  que  l'on  tient  isolé,  tandis 
que  l'on  met  l'autre  en  communication  avec 
le  sol  et  en  contact  avec  les  coussins  pour 
les  décharger  :  lorsqu'on  vent  de  l'électricité 
négative,  ou  isole  ce  dernier  conducteur  et 
l'on  l'ait  communiquer  l'autre  avec  le  sol 
pour  décharger  le  plateau. 

La  machine  de  Nairne  donne  en  même 
temps  les  deux  électricités.  Elle  consiste 
simplement  en  un  cylindre  de  verre  que  l'on 
fait  tourner  sur  son  axe.  Aux  deux  côlés  de 
ce  c\lindie  on  place  deux  conducteurs  iso- 
lés, dont  l'un  porte  le  frottoir  et  s'éleclrise 
négativement,  pendant  que  l'autre,  qui  est 
armé  de  pointes,  se  couvre  d'électricité  posi- 
tive. 

Avec  une  machine  électrique ,  on  peut 
faire  plusieurs  expériences  très-curieuses 
que  nous  nous  contenterons  de  signaler, 
parce  que  l'explication  n'en  est  pas  diffi- 
cile. 

1°  Lorsqu'on  présenle  le  doigt  au  conduc- 
teur, on  voit  jaillir  une  vive  étincelle  qui 
paraît  s'élancer  sur  le  doigt.  Si  elle  ne  part 
qu'à  un  pouce  de  distance,  on  sent  comme 
une  légère  piqûre  et  l'on  n'éprouve  qu'une  fai- 
ble commotion  :  si  elle  part  à  deux  ou  trois 
pouces,  la  commotion  se  f.iit  sentir  jusqu'au 
coude;  quand  elle  part  à  sept  ou  huit  pou- 
ces, la  secousse  se  fait  sentir  jusque  dans  la 
poilrine,  cl  produit  un  ébranlement  dans 
tout  le  corps.  Si  elle  part  à  des  dislances 
plus  grandes  ,  il  n'est  pas  prudent  de  s'y 
exposer;  alors  on  décharge  lès  conducteurs 
en  leur  présentas-!  une  boule  métallique  qui 
communique  avec  le  sol,  et  que  l'on  tient 
par  un  manche  isolant  :  ce  petit  appareil 
prend  le  nom  A'excitaleur  (1).  Une  ma- 
chine est  très-forte  quand  elle  donne  des 
étincelles  à  vingt  ou  trente  pouces.  Alors 
la  lumière  électrique  forme  dans  l'air  un 
sillon  de  feu  dont  les  sinuosités  ressem- 
blent parfaitement  aux  zigzags  de  l'éclair. 
Lorsqu'à  l'aide  d'un  excitateur  on  décharge 
un  système  de  conducteurs  secondaires  élec- 
Irisés  par  une  forte  machine,  ce  ne  sont  plus 
seulement  des  étincelles  que  l'on  en  lire, 
mais  de  véritables  lames  de  feu  qui  ont  plu- 
sieurs décimètres  de  longueur. 

(I)  11  est  d'autres  excitateurs  auxquels  on  donne 
la  forme  d'un  compas,  dont  les  branches  sont  cour- 
bées en  arc,  terminées  par  des  boules,  cl  munies  de 
manches  eu  Cristal.  Il  en  esi  encore  d'autres  plus 
petit»  qui  n'ouï  pas  de  manches  isolants  :  nous  ver- 
rons ailleurs  le  fréquent  usage  i|H«  l'on  en  l'ait. 


2°  Qu'une  personne  monte  sur  un.  gâteau 
de  résine  ou  sur  un  tabouret  électrique,  et 
qu'elle  louche  le  conducleur  de  la  machine 
pendant  qu'on  tourne  le  plateau,  à  L'instant 
ses  cheveux  se  dressent  :  dans  l'obscurité, 
sa  tète  devient  lumineuse,  et  l'on  peut  tirer 
de  toutes  les  parties  de  son  corps  de  brillan- 
tes étincelles  comme  du  couducteur  ordinai- 
re (2). 

3°  Pour  rendre  sensibles  les  effets  du  choc 
en  retour,  on  tient  par  un  fil  conducleur  une 
grenouille  vivante  ou  récemment  dépouillée, 
suspendue  à  quelque  dislance  de  la  machine  ; 
chaque  fois  qu'on  lire  des  étincelles  du  con- 
ducleur, on  voit  la  grenouille  s'agiter  et 
éprouver  de  violentes  convulsions. 

h"  On  suspend  au  conducteur  un  disque 
métallique  au-dessous  duquel  on  dispose  un 
autre  disque  bien  horizontal  et  communi- 
quant avec  le  sol.  On  place  sur  ce  dernier 
plateau  de  petits  hommes  de  moelle  de  su- 
reau et  de  liège.  Aussitôt  qu'on  éleclrise  le 
conducleur,  ces  petils  hommes  sont  attirés 
par  le  disque  supérieur,  puis  repoussés, 
puis  encore  attirés  et  repoussés,  et  ainsi  de 
suite  :  tous  ces  mouvements  ressemblent 
assez  à  une  sorlc  de  danse,  et  c'est  pourquoi 
l'expérience  est  connue  sous  le  nom  de 
danse  des  pantins.  On  peut  la  varier  de  la 
manière  suivante.  On  prend  une  cloche  de 
verre  traversée  dans  sa  partie  supérieure 
par  une  lige  de  cuivre  dont  le  bout  inférieur 
porte  un  large  disque;  on  pose  cette  cloche 
sur  un  corps  conducleur,  par  exemple  sur 
une  feuille  de  fer-blanc,  et  l'on  y  met  un 
grand  nombre  de  petites  boules  de  moelle 
de  sureau.  Dès  qu'on  électrise  la  lige  supé- 
rieure, toutes  ces  boules,  attirées  et  repous- 
sées tour  à  tour  par  le  disque,  se  mettent 
à  bondir,  se  heurtent  dans  tous  les  sens  et 
font  un  bruit  assez  intense.  C'est  l'expé- 
rience de  la  grêle  électrique.  On  l'appelle 
ainsi  parce  que  Voila  croyait  par  là  pou- 
voir expliquer  le  grossissement  des  grêlons 
et  le  bruit  particulier  qui  précède  ordinai- 
rement la  chute  de  la  grêle  dans  les  temps 
d'orage.  11  supposait  qu'alors  deux  nuages 
chargés  d'électricités  contraires  se  ren- 
voyaient tour  à  lourdes  grêlons  qui  s'entre- 
choquaient et  se  heurtaient  comme  les 
boules  de  moelle  de  sureau  dans  l'expé- 
rience précédente;  cependant  ils  congelaient 
la  vapeur  adhérente  à  leur  surface,  et  ils 
augmentaient  de  volume  jusqu'à  ce  que  leur 
poids  les  précipitait  vers  la  terre.  Mais  celte 
hypothèse  est  tout  à  l'ait  hasardée,  car  on 
ne  conçoit  pas  comment  la  recomposition 
des  fluides  no  se  ferait  point  subitement 
entre  deux  nuages  assez  forlemenl  électrisés 
pour  soulever  des  grêlons  dont  le  poids  est 
quelquefois  considérable. 

5"  Le  carillon  électrique  est  une  tige  de 
cuivre    qui    porlo    trois    timbres    et    deux 

(2)  «  Celle  situation  continuée  pendant  quelque 
temps  parait  exciter  foriemeut  toutes  les  fonctions. et 
Surtout  la  transpiration.  Il  en  résulte  fréquemment 
des  céphalalgies,  des  agitations  ci  de  l'insomnie.  I 
(Pelleian,  Physique  médicale,  page  832.) 
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boules  métalliques.  Les  timbres  extrêmes 
sont  sus,, en. lus  i>ir  des  liis  conducteurs  : 
les  liniii  es  el  l«  timbre  do  milieu  sont  sus- 
pendus par  "il--  M. s  de  sole,  mais  on  fait 
cq  umuuiqiirr  ce  dernier  timbre  aTec  le  sol 
pu  une  petite  chaîne  qui  pend  au-dessous. 
Lorsqu'on  élec'rlsc  la  tige  supérieure,  les 
deux  houles  sont  d'Abord  adirées  contre 
les  timbres  eilréwes,  puis  repoussées 
contre  celui  du  milieu,  puis  encore  attirées 
et. repoussées,  et  ainsi  Je  suite.  Quand  on 
ad  i|.i.'  à    î.i  lige  une    pointe  acérée,    les 

iiKMiv mis  cessent  ;  ils  recommencent  dès 

qu'un  recouvre  la  pointe  d'une  boule. 

HACHINBS  HYDRAULIQUES.  —  L'eau 
met  en  mouvement  diverses  machines,  tantôt 
p;ir  sa  pesentaur,  tantôt  par  une  vib 
acquis* ,  tantôt  par  ces  deux  moyens  à  la 
fin-..  L'eau  agit  pat  son  simple  poids  dans 
les  roues  .1  aogets,  dites  ruues  en  </  - 
I.'i.iii  arrive  s. mis  impulsion  aucune  d'un 
bief  ou  li.'issin  de  retenue,  ••!  to  ibe  dans  .1  )s 
angets  disposés  de  telle  série  >  ir  In  circon- 
férence d'un"  roue,  qu'elle  ne  pent  se  dé- 
verser nu  dehors  des  singela  que  lorsque 
cli  tenu  a  parcouru  un  quart  ou  un  tiers  de 
circonférence.  C'est  le  poids  seul  de  l'eau 
contenue  dans  ces  augels  nui  détermine  la 
rotation  de  la  roue.  On  donne  il  ces  roues  de 

grondes  dimensions  tant  en  diamètre  qu'on 
épaisseur,  el  sas  augets  suffisamment  grands 
peuvent  recevoir  plusieurs  centaines  de  ki- 
logrammes d'eau.  Mais  elles  eiigenl  que  la 
cliulo  ait  une  assez  grande  hauteur,  puls- 

3u'il  doit  y  avoir,  entre  le  bief  du  canal 
'arrivée  el  le  canal  de  fuite  une  différence 
égale  au  diamètre  de  la  roue  tout  au  moins, 
le  système  d'un  clioc,  composé  de  !a  vi- 
tesM  acquise  et  du  poids  du  liqnide,  est 
réalise  dans  les  roues  de  côté,  qui  offrent  le 
système  le  plus  commun  dans  les  moulins  à 
eau.  Ce  soûl  des  roues  à  palettes;  Celles-ci 
sont  frappée*,  sur  un  quart  de  circonférence 

environ,   par  l'eau  qui  arrive  directement 

d'un  courant,  glis&e  sur  un  plan  incliné  en 
rejaillissant  sur  les  palettes,  et  flnil  par  se 

rendre  dans  un  canal  inférieur.  Ces  rOUCS 
sont  généralement  animées  d'uni'  plus  grau  e 
vitesse  que  les  précédentes,  el  ailes  n'exi- 
gent pas  une  aussi  grande  différence  de  ni- 
veau entre  les  deux  courants. 

t>n  trouve  un  mouvement  dû  a  La  sente 
visasse  dans  tes  rouei  en  dtstenr,  dont  la 
moitié  à  peu  près  plonge  dans  l'oaa;  il  n'y  a 
aucune  coûte  i|in  le>  ;  appe,  cl  elles  ne  sont 
mises  en  mouvement  que  par  l'impulsion 
du  courant  contre  lee  |  iseilea.l  i  roues  ont 
moins  de   puissance  que  les  |  recédantes  , 

niais  elles   ont  le  mérite  de    la    simplicité   el 

celui  de  n'exiger  ni  double  c  mars  ni  chute 
d'eau. 

Au  lieu  nés  roues  verticales,  on  emploie 
aussi  îles  roues  horizontales  qui  se  meu- 
vent dans  l'eau  courante.  Qu'on  suppose  des 
aubes  posées  toutes  de  1 1  même 

manière,  il  en  résultera  que,  selon  qu'on 
regardera  es  aubes  à  gauche  ou  à  droite, 
elles  présenteront   leur  concavité  ou  cou- 
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vexité.  Sur  .a  concavité,  le  courant  aura 
beaucoup  de  prise;  il  en  aura  frèt-peu,  au 
contraire,  sur  la  convexité,  où  il  glissera. 
Il  \  aura  donc  des  pressions  Ir  i-inégaiea, 
d'où  un  mouvement  dans  le  sens  de  la  plus 
grande.  Ce  système  est  très  simple,  mai» 
d'un  médiocre  effet. 

Ou  emploie  divers  systèmes  de  roues  be- 
rizonlales,  connues  vous  le  nom  de  turbitltê, 
à  Cause  des  tOUrbil  uns  que  leur  mouve- 
ment produit  dans  l'eau  autour  d'elles.  Ces 
machines  offrent  l'avantage  I 
de  fonctionner  mi  me  quan  I  elles  sont  p  on- 

gées  entière  ment  SOUS  l'eau .  .'c te  qu'elles 

sérient  aussi  b  eu  dans  les  cas  d'inondation 
que  dans  le>  cas  ordinaires,  ce  que  ne  peu- 
vent   faire  les  roues    dont  il    a  été    qu 
jusqu'à    pic:  eut.   I>e    plus,    la   position   veri- 

cale  de  leur  axe  dis]  ense  des  pièc  - 

Toi,   qui   sonl  s  pour  transformer 

le  rnouveu'.e  t    de   rotation    horizontal  do 

l'arbre  en  un  mouvement  vertical,  comme 

l'ei  t  le  genre  de 

a  s  moulins.  Pan  i  les  •    • 

ucs,   deux   surloul  mentent  d'être 
signalé  s. 

i.  i  lui  binedile  à  force  cenlrifugt, imaginée 
par  M.  liurdin,  mais  considérablement  per- 
fectionnée par  M.  Fournejrou,  reçoit  l'eau 
du  courant  par  l'intermédiaire  d'une  grande 
cuir:  celte  eau  tombe  dans  un  des  compar- 
timents circulaires  cl  conccnliiqu  s  do  l  se 
compose  la  roue,  cl  se  trouve  din- 
des cloisons  convenables  sur  des  aubes  com- 
bes, qui  divisent  de  distance  en  distance  le 

Compartiment  extérieur.  L'eau  arrive  de 
telle  aorte,  qu'elle  suit  la  courbure  des  au- 
bes ;  m, us  par  L'effet  de  ce  mouvement  cur- 
viligne, elle  acquiert  une  force  centrifuge, 
eu  vertu  de  laquelle  elle  presse  contre  la 
concavité  de  ces  aubes.  Le  résultat  de  celte 
pression  est  le  mouvement  des  aubes,  et 
par  suite  de  tout  le  système  de  la  roue.  Dans 
de  bonnes  conditions  d'él  iblwsemeat,  la  tur- 
bine l'ourncyron  p  irait  do r  en  inoveuuo 

7o  pour  100  île    la  force  motrice. 

Au  moment    ou  DOUS  écrivons   ce.  i,  il   est 

question  d'établir  plusieurs  turbines 
genre  sur  la  Seine,  au-dessous  du  l'.uil-Neuf 
a  Paris,  à  l'effet  de  faire  jouer  des  •  i 

qui  donner  aient  une  mas-e  d'eau  considé- 
rable, ei  alimenteraient  un  grand  nombre  de 
nouvelles  louiaiiies.  p  »  turbines  roi  ivraieol 
l'eau  déversée  par  une  digue  construite  dana 

lu  cours  de  ',  i  9«  ne,  à  pat 
pointe  du  terre  plein  j.i«q  l'a  in 
traiisvcrs.il  construit  en  Lue  de  la  Monnaies 
Ce  barrage  à  porte»  mvbik  s  aurait  lui-même 
pour  effet  d'élever  a  volonté  les  c.iux  du 
ileuve  en  amoiil.  pour  rendre  la  i  in  !  navi- 
gable in  tout  temps,  même  p   lui.! 

très-basses.  On  a  t  eaonnu  d'ail 
grandes  turbines  soflroienl  pour  fa 
lionner  quatre   c  n  s    pe  res    ■ 
moudre  tout  le  bl.    i 

.     i 

les  turbines  poniraienl  aussi  lourn 

d'eau  pour  remplir  en  quantité  sutiisaule  les 
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fossés  de  l'enceinte  dos  nouveaux  remparts   • 

Ln  nouvelle  turbine  fie  M.  Passot  a  sur 
toutes  les  mitres  machines  de  re  genre  l'a- 
▼  antaee  d'une  extrême  simplicité.  C'est  un 
tambour  traversé  par  un  axe  vertical,  et 
maintenu  constam  ncnl  plein  d'eau.  Contre 
l'envcl"ppe,  à  l'intérieur,  soit  fixés  trois 
appendices  cunéiformes  qui  présentent  leur 
lélc  à  la  pression  de  l'ea»;  celle  pression 
faii  tourner  If  sys  ème  par  réaction,  et  l'eau 
s'écoule  par  des  orifices  obliques  percés  dans 
l.i  paroi  du  lambour.  Dans  tontes  machines 
hydrauliques,  les  chocs  exercés  par  le  li- 
quide moteur  contre  les  an' es  occasionnent 
une  perte  de  force  qu'on  s'esi  évertué  à  di- 
minuer autant  qu"  possible:  dans  la  lui  bine 
<!e  M.  Passot,  celte  perte  n'existe  pas,  la 
roue  étant  mue  par  une  simple  et  constante 
pression  due  à  la  poussée  latérale,  (lue  ex- 
pertise judiciaire  a  constaté  q'ie,  dans  îles 
circonstances  d'ailleurs  peu  favorables,  cette 
turbin"  donnait  un  minimum  de  (0  pour  103 
de  la  force  motrice;  et  il  n'y  a  pas  lieu  de 
douter  que,  dans  de  bonnes  conditions,  la 
machine  ne  rende  notablement  davnlage. 
La  très-grande  simplicité  de  cette  turbine, 
qui  donne  une  économie  considérable  sur  les 
frais  d'établissement  et  sur  ceux  d'entre- 
tien, la  rend  très-digne  de  l'attention  des 
industriels; 

CHINE  PA1\ALLATIQUE.  —  Elle  se 
compose  d'un  axe  central,  parallèle  à  l'axe 
terreslre,  et  qui  sera  ainsi  plus  ou  moins  in- 
cliné, selon  la  hauteur  du  pôle  dans  le  lieu  où 
l'on  observe  :à  Paris,  il  formerait  avec  le  plan 
hori7ontal  un  angle  de  48'  50'.  A  l'extrémité 
inférieure  de  cet  axe,  et  perpendiculaire- 
ment, se  trouve  fixé  un  cercle  gradué,  et  sur 
le  côté  de  ce  même  axe  est  placé  un  autre 
cercle  mobile  qui  lui  est  parallèle  et  qui  est 
aussi  constamment  perpendiculaire  au  pre- 
mier. Ce  second  cercle  est  armé  d'une  lu- 
nette susceptible  de  prendre  toutes  les  incli- 
naisons par  rapport  à  l'axe  central.  Cette 
lunette,  avec  laquelle  se  font  les  observa- 
tions, et  qui  devrait  être  dans  l'axe,  en  est 
éloignée  d'une  petite  quantité,  afin  de  faci- 
liter les  observations  ;  mais  cela  oc  peut 
donner  aucune  différence  sensible  dans  la 
valeur  de  ces  dernières,  parce  que  cette  ex- 
centricité de  la  11111011-"  est  nulle  par  rapport 
à  la  dislance  de*  étoiles.  Un  mouvement 
d'horlogerie  imprime  au  cercle  intérieur  un 
mouvement  de  rotation  auquel  obéissent 
l'axe  et  la  lunette,  et  qui  fait  décrire  à  celle- 
ci,  en  vingt-quatre  heures,  un  cercle  avec 
une  rapidité  égale  au  mouvement  diurne  des 
étoiles.  Que,  n'importe  à  quelle  heure,  on 
vienne  observer  une  étoile,  on  ne  la  perd 
jamais  de  vue  dans  sa  marche  :  la  lunette 
parallalique  suit  l'étoile. 

MACHINE  PNEUMATIQUE  [mtûpx,  air). 
—  Instrument  servant  à  faire  le  vide,  ou  du 
moins  a  raréfier  considérablement  l'air.  La 
machine  pneumatique  est  disposée  de  telle 
façon,  que  l'air  d'une  cloche  ou  récipient 
est  ponij  é  au  dehors  à  l'aide  do  pistons  mu- 
nis de  soupapes  qui  permettent  d'un  côté  la 
sortie  de  l'air  extérieur. 


Supposons  que  le  piston  soit  au  milieu  de 
sa  course,  que  les  soupapes  soient  ouvertes, 
et  que  l'air  soit  sous  la  pression  atmosphéri- 
que, dans  la  cloche,  dans  le  conduit  et  dans 
le  corps  de  pomp  '  ;  si  l'on  ;i baisse  le  piston, 
l.i  seconde  soupape  se  ferme,  et  l'air  ne  peut 
plus  repasser  du  corps  de  pompe  dans  la 
cloche  :  il  s'échappe  par  la  première  sou- 
pape, et  il  n'en  reste  plus  quand  le  fond  du 
piston  est  venu  s'appliquer  sur  le  fond  du 
corps  de  pompe.  Alors,  le  piston  étant  sou- 
levé, le  vide  se  ferait  au-dessous  de  lui,  si  les 
soupapes  restaient  fermé  s;  mais  la  seconde 
soupape  s'ouvre,  l'air  de  la  cloche  arrive 
pour  remplir  le  vide,  et  la  première  soupape, 
res'o  fermée  à  mesure  que  le  piston  s'élève, 
parie  que  la  pression  intérieure  est  toujours 
moindre  que  la  pression  extérieure.  Si  la 
capacité  du  corps  de  pompe  est,  par  exem- 
ple, la  dixième  partie  de  la  capacité  de  la 
cloche  et  du  conduit,  il  arrivera  dans  le 
corps  do  pompe -jij- de  l'air  qu'il  faut  enlever 
pour  avoir  le  vide.  On  rabaisse  le  piston;  la 
seconde  soupape  se  ferme,  et  l'air  se  com- 
prime de  plus  en  plus;  bientôt  son  élasticité 
l'emporte  sur  celle  de  l'air  extérieur  ;  il  sou- 
lève la  première  soupape  et  s'échappe  dans 
l'atmosphère.  Un  autre  coup  de  piston  fait 
sortir  enc,oreT'r  de  l'air  restant;  puis,  en 
continuant  ce  jeu  alternatif,  on  fait  sortir  à 
chaque  coup  -^  du  reste,  puis  T'r  du  reste,  et 
ainsi  de  suite.  D'où  l'on  voit  que  jamais  le 
vide  ne  se  pourra  faire,  puisqu'on  prenant  la 
onzième  partie  d'une  quantité  et  la  onzième 
partie  des  restes  successifs, on  ne  peut  jamais 
parvenir  à  prendre  cette  quantité  tout  en- 
tière. Mais  Ton  parvient  cependant  à  réduire 
l'air  de  la  cloche  à  une  élasticité  de  plus  en 
plus  faible,  qui  peut  arriver  à  n'être  plus 
que  de  deux  millimètres.  La  rapidité  de  l'o- 
pération dépend  du  rapport  qui  existe  entre 
la  capacité  du  corps  de  pompe  et  celle  de  la 
cloche.  Ce  rapport  étant  donné,  on  peut  cal- 
culer facilement  combien  il  faut  de  coups  de 
piston  pour  réduire  l'air  à  une  tension  don- 
née ;  el  ensuite  on  peut,  par  la  loi  de  Ma- 
riotte,  calculer  le  poids  de  l'air  qui  reste, 
quand  on  connaît  le  poids  du  volume  pri- 
mitif. 

On  juge  du  degré  auquel  le  vide  est  fait 
au  moyen  d'un  baromètre  tronqué  contenu 
dans  une  éprouvotle  vissée  sur  le  tuyau  de 
communication.  Si  la  force  élastique  est  ré- 
duite à  7mm,6,  il  reste  sous  le  récipient  -j-J-j 
de  l'air  qui  s'y  trouvait  d'abord.  En  général, 
pour  avoir  la  fraction  qui  reste,  il  faut  di- 
viser 760"""  par  la  force  élastique  du  gaz 
restant,  eslimée  en  millimètres  de  mercure. 
Les  meilleures  machines  fout  le  vide  ,i  1"'  ; 
ainsi  il  reste  encore  sous  le  récipient  la  760* 
pailio  de  l'air  qui  s'y   trouvait   d'abord. 

L'imperfection  de  la  machine  vient  sur- 
tout de  ce  que  le  piston  ne  s'applique  pas 
assez  exactement  contre  le  fond  du  corps  de 
pompe.  S'il  y  a  là  un  intervalle  égal  à  la 
100'  partie  du  corps  de  pompe,  il  resle  lou- 
jutirs  dans  le  récipient  la  10il*  partie  de  l'ail 
qui  s'y  trouvait  primitivement. 

On  a  beaucoup  plus  de  peine  a  soulever  1» 
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piston  a  mesure  qu'on  fait  le  vide,  parce  qne  imaginé  en  Angleterre,  mafi  If.  RahiMu  est 

la  pression  atmosphérique  qui  t'exerce  en  le  premier  qui  l'ail  fait  exécuter  en  l'i'ne. 

dessus  est  Je  moins  en  moins  contre-balancée  On  retrouve  de  véritables  machines  pu.  u- 

par  la  force  élastique  de  l'air  dilaté  qui  agit  matiques  chet  les  animaux.  Ainsi  les  i  mo» 

en  dessous;  et  mémo  à  la  lin,  malgré  le  frol-     sues  ont  a 'spéce  de  renlouse  à  chaque 

temenl,  le  piston  descend  seul   avec  beau-  extrémité;  elles  s'en  serrent  pour  se  fixer 

rini|i  de  force.  Quand  on  connall  <a  sur  ace  sur  les  corps  1rs  plus  unis,  el  pour  détermi- 

el  la  tension  de  l'air  intérieur,  il  est  bien  ner  l'afflux  du  sa  nu  après  leur  piqûre.  On 

facile  de  calculer  l'effort  nécessaire  poui  le     Bail  que  les  enfants  s'i sent  à  appliquer 

soulever. Si  sa  suri                     Iccnli    i  res  ■  >*   c  I     pied,  sur  le  pavé  humide,  un   petit 

carrés,  il  est  pressé  en   lessus  i>  r  une  force  disque  de  cuir  au  centre  duquel  un  Ml  est 

de  I00k;  m  le  baromètre  tronque  marque  attaché;  on  tirant  ce  lii  il  se  rail  un  vide,  et 

1   centimètre,  il  est   pressé  lessous  par  In  disque  a  hère  très-fortement  ;  tel  est  à  peu 

une  force  qui  est  la  76*  partie  de  la  première:  près  le  mécanisme  de  la  ventouse  des  sang- 
la résultante  est  donc  100  —  ^  98  k,  6;  suis.  Les  paiellti  se  fixent  de  même  sur  les 
c'esl  près  de  200  livres.  rochers,  el  j  restent  malgré  le  mouvement 

lu    employant    deux    corps    do    pompes  des  vagues.  Les  doigts  de  la  rainette,  du  jee- 

égaux,  la  ma uvre  devient  !"•  ucoup  plus  ko,  les  tentacules  du  poulpe,  présentent  «les 

facile;  on  ;i  ouvre  moins  de  peine  à  la  lin  ventouses  semblables, 

qu'au  commencement,  parce  que  l'effori  né-  La  machine  pneumatique  intervient  dans 

ce*saire  pour  soulever  l'un  des  pistons  est  un   grand  nombre  d'expériences;  nous  en 

de  plus  en  plus  exacem  ni  contre-balancé  rapporteront  ici  seulement  quelques-unes, 

pat  la  force  avec  laquelle  l'autre  tend   ides-  On   démontre,   par   une   expérience   fort 

cendre.  simple  el  forl  curi  use.  que  l'air  isi  le  véhi- 

Quand  un  piston  est  au  fond  du  corps  île  cule  et  l'iuslrumenl  ordinaire  du  son,  et  que 
pompe, il  reste  au-dessous  de  lui  un  peu  d'air  si,  au  heu  île  l'enveloppe  gazeuse  il  ins  la- 
;'i  l'élal  naturel  ;  et  c'est, comme  nous  l'avons  quelle  plonge  l'oreille,  cet  organe  ne  trou- 
vu,  la  cause  principale  de  l'imperfection  des  vail  autour  de  lui  que  le  vide  ,  il  n'y  aurait 
machines.  Maintenant  imaginons  que  quand  pas  d'audition.  Pour  le  prouver,  on  place 
les  i  li  ses  sont  dans  ecl  étal,  on  ouvre  pour  sous  le  récipienl  un  pelil  mécanisme  d  bor- 
inf  une  communication  entre  le  fond  logerie,  qui,  lorsqu'on  donne  la  lilierié  au 
de  ce  corps  de  pompe  et  l'autre,  qni  est  près-  ressort  moteur,  peut  sonner  pendant  une 
que  vide,  une  grande  partie  de  cet  air  y  pas-  minute  au  moins  L'appareil  est  d'ailleurs 
sera;  el  même, dans  la  supposition  que  nous  place  sur  un  coussin  qui  élooffe  Pébranle- 
avons  foile,  il  ne  restera  dans  le  premier  ment  que  les  coups  de  marteau  pourraient 
corps  de  pompe  qu'environ  la  lOiv  partie  de  imprimer  au  récipienl  et  à  la  lable.  <>r,  à 
ce  qui  t'j  trouvai),  nés  lois,  c'esl  comme  sj  mesure  que  l'on  fait  le  vide,  on  remarque 
l'intervalle  où  l'qir  pi'ot  rester  était  réduit  que  le  son,  qui  s'entendait  parfaitement  d'a- 
,'iu  100  de  ce  qu'il  était,  c;  par  conséquent  bord,  s'affaiblit  d'une  manière  progressive: 
au  centième  du  centième, on  à  la  dix-millième  quand  la  raréfaction  est  très-grande,  le  bruit 
partie  de  la  capacité  du  corps  de  pompe,  est  très-faible;  sous  une  machine  parfaite,  il 
Ainsi  ou  pourrait  faire  le  vide  à  on  dix-mil-  devient  sensiblement  nul  :  «m  voit  le  marte- 
lièoie  près.  I!n  effet,  avec  celle  modification  let  frapper  sur  le  timbre,  h  ancun  relentis- 
qo'on  appelle  le  double  épuisement,  on  fait  sèment  n'accompagne  ses  coups.  Laisse-t-on 
coïncider  sensiblement  les  niveaux  dans  le  rentrer  l'air,  le  son  renaît  arec  lui  :  faible 
baromèire  tronqué.  d'abord,  il  se  renforce  a  mesure  que  l'air  se 

l.i  machine  pneumatique  a  été  inventée  condense  à  l'intérieur;  el  quand  l'équilibre 
quelques  années  après  l'expérience  de  Torri-  est  rétabli  entre  les  deux,  faces  du  récipient, 
celli.  Otto  deGuericke,  bourgmesire  de  M  au-  le  son  a  repris  son  intensité  primitive. 
debourg,  eut  le  premier  l'idée  de  se  servir  Au  lieu  d'une  atmosphère  d'air  à  l'inlé- 
d'nne  pompe  pour  enlever  l'air  contenu  dans  rieur,  on  peut  introduire  dans  le  récipient 
un  \  ase  :  c'est  ainsi  qu'il  fit  l'expérience  «le  toul  autre  gai  :  de  l'hj drogène,  par  exemple, 
ses  hémisphères  en  1 564.  Mais  c'esl  Royle,  el  de  l'acide  carbonique.  Les  conclusions 
physicien  anglais,  qui  construisit  la  pre-  sont  les  mêmes,  si  ce  n'est  que  l'intensité  du 
nnèrc  machine  nu  peu  commode.  Papin,  sua  varie,  toutes  choses  égalée  d'ailleurs, 
physicien  français,  imagina  la  plùtine,  qui  avec  la  densité  do  i:1/. 
pei  met  d'opérer  a*  ec  des  récipients  à  I  irge  <  In  fait  bouillir  de  l'eau  dans  un  nir  très- 
ouverture.  Ces  récipients  se  posaient  d'abord  raréfié  à  une  température  atseï  basae.  (Joe 
sur  un  cuir  uras  recouvrant  la  platine,  qui  cornue  contenant  de  l'eau  est  placée  sur  le 
était  en  enivre;  maintenant  li  platine  est  feu,  ci  son  col,  bu  moyen  d'un  lobe  conve- 
cooverte  d'une  glace  parfaitement  plane  :  de  nable,  s'applique  au  récipienl  de  la  maehi- 
sorte  que,  quand  ta  bord  du  récipient  est  ne,  à  l'intérieur  duquel  il  communique.  Or, 
bien  dresse  el  légèremenl  endoil  de  suif,  la  à  5  ar  exemple,  on  verra  l'eau  bouillir 
joiicti  m,  favorisée  par  la  ;  ression  de  l'air,  dans  la  cornue,  en  offrant  d'ailleurs  les 
est  parfaite.  C'esl  I  in  que  S'Gravesande  phénomènes  communs  de  l'ébullition  dans 
attribue  encore  l'invention  si  utile  des  deux  l'air.  Cela  vientde  ce  qu'à  ente  tempéra- 
corps  de  pompe;  cependant  on  p  nse  gêné-  lure  la  tsttque  de  la  vapeur  qui 
ralemenl  qu'elle  est  due  à  flawk  ysi-  tend  à  se  tonner  an  fond  du  vase,  où  l'eau 
tien  anglais,  Le  double  épuisement   a   é  e  est  la  plus  chaude,  force  qui  est  irès-iofe- 
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rieurc  à  la  pression  atmosphérique  nor- 
male-, est  capable  de  vaincre  la  faible  ten- 
sion de  l'air  raréfié,  el  d'en  soulever  les  co- 
lonnes avec  la  petits."  colonne  d'eau  qui  pèse 
encore  sur  elle.  On  trouve  dans  les  la t)l<s 
qu'à  3ou  la  force  élastique  de  la  vapeur 
fl'eau  est  égale  à  40  millimètres,  ou  à  la  l'J0 
partie  de  760",  pression  atmosphérique 
normale.  Quand  donc  l'air  du  récipient 
sera  réduit  à  -^  ou  ^,  la  tension  de  sa 
vapeur  à  3'i°  sera  capable  de  le  soulever,  et 
il  y  aura  ébullition. 

Il  ne  faut  pas  confondre  ce  phénomène 
avec  celui  qui  se  produit  dans  toute  masse 
d'eau  sous  le  récipient  de  la  machine.  Dès 
qu'on  raréfie  l'air  ,  on  voit  une  foule  de 
petites  bulles  partir  de  tous  les  points  de  la 
paroi  interne  du  vase  et  se  répandre  à  la 
surface  ;  c'est  l'air  en  dissolution  dans  l'eau 
qui,  déchargé  d'une  partie  de  la  pression 
extérieure,  reprend  son  étal  gazeux.  Si  l'on 
place  sous  l'eau  un  morceau  de  sucre,  on 
en  voit  sortir  une  énorme  quantité  de  ces 
bulles  d'air,  dont  la  réunion  forme  un  vo- 
lume plusieurs  fois  égal  à  celui  du  sucre. 
Des  morceaux  de  différents  bois  offrent  des 
résultats  analogues 

Cette  dernière  expérience  donne  lieu  à 
une  remarque  importante.  Beaucoup  de 
substances  organiques  sont  considérées 
comme  moins  denses  que  l'eau,  parce  qu'elles 
surnagent  à  ce  liquide,  et  elles  le  sont  en 
réalité  en  prenant  leur  volume  extérieur 
pour  leur  volume  réel.  Tels  sont  les  bois, 
le  charbon,  les  tissus,  les  cordes.  Or,  si  on 
place  scus  le  récipient  un  vase  d'eau  dans 
laquelle  nagent  ces  diverses  substances,  on 
les  voit  aller  à  fond  dès  que  l'air  est  suffi- 
samment raréfié.  C'est  qu'alors  l'air  engagé 
dans  leurs  pores  les  abandonne  et  cède  sa 
place  à  l'eau  :  ce  n'est  donc  plus  un  centimè- 
tre cube,  par  pxemple,  qui  déplace  un  pareil 
volume  de  liquide,  mais  un  centimètre,  moins 
les  vides  plus  ou  moins  considérables  où 
l'air  était  primitivement  logé,  el  le  volume 
devenant  moindre  sous  le  même  poids,  on 
conçoit  que  la  densité  soit  plus  grande  et 
puisse  dépasser  celle  de  l'eau. 

Tout  le  monde  sait  que  l'air  est  l'instru- 
ment et  la  matière  de  la  respiration  :  il  est 
donc  le  principal  agent  de  la  vie.  La  machine 
pneumatique  permet  d'étudier  les  phéno- 
mènes qui  résultent  de  sa  privation  partielle 
ou  totale.  On  met  sous  le  récipient  un 
oiseau,  un  lapin,  un  chat,  et  l'on  fait  agir 
les  pistons.  A  mesure  que  l'air  se  raréfie,  on 
voit  l'animal  s'étonner  d'abord,  puis  s'agi- 
ter, puis  tomber  sur  le  flanc  et  se  débattre 
contre  une  douleur  évidemment  très-vive. 
Si  le  supplice  du  vide  se  prolonge,  il  entre 
eu  agonie,  cl  finit  par  expirer.  Si,  au  con- 
traire, avant  que  le  terme  fatal  soit  atteint, 
on  lui  rend  l'air  progressivement,  il  respire, 
se  relèvo,  el  reprend  ses  forces:  sorti  de  sa 
prison,  il  conserve  quelque  temps  des  traces 
du  trouble  jeté  passagèrement  dans  les  fo  IC- 
tious  de  son  organisme.  Il  faut  observer, 
toutefois,  que  lis  oiseaux  qu'où  soumet  à 
cette  opération  subissent,  eu  général,  des 
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lésions  considérables;  lorsque  le  jeu  du 
piston  est  rapidement  mené,  il  y  a  déjec- 
tions, vomissements,  endure,  el  arrès  mê- 
me qu'on  a  rendu  l'air,  le  p  lit  animal  ne 
tarde  pas  à  périr.  Ceci  est  un  effet  de  la  sus- 
pension brusque  de  la  pression  extérieure  et 
de  la  réaction  des  fluides  in'érieurs ,  un 
véritable  effet  de  ventouses;  effet  mécani- 
que qui  se  combine  toujours  plus  ou  moins 
avec  l'asphyxie  due  à  la  privation  de  l'élé- 
ment respirabe. 

Vivre  et  brûler  sont  une.  même  chose  ; 
car  le  corps  qui  brûle  el  l'animal  qui  respire 
absorbent  dans  l'air  une  certaine  quantité 
d'oxygène  qu'ils  convertissent  en  acide  car- 
bonique. Là  où  la  vie  est  impossible,  la 
combustion  l'est  aussi,  et  réciproquement. 
Aussi,  une  bougie  allumée  prôseute-l-elle 
sous  le  récipient  de  la  machine  des  phéno- 
mènes analogues  à  ceux  qu'offre  l'animal 
privé  d'air  :  elle  souffre,  elle  s'affaiblit, 
pas^e  à  la  période  agonisante  et  expire,  ou, 
comme  on  tlii  vulgairement,  s'éteint,  si  l'on 
tarde  à  lui  restituer  l'élément  de  la  com- 
bustion,  c'est-à-dire  à  faire  rculrcr  l'air. 
Cetie  sympathie  eutre  la  flamme  et  l'ani- 
mal qui  respire  offre  un  caractère  impor- 
tant pour  reconnaître  la  qualité  des  mi- 
lieux que  l'animal  doit  fuir  ou  qu'il  peut 
impunément  occuper.  En  plaçant, au  moyen 
d'une  corde  ou  d'une  baguetle,  une  bougie 
allumée  dans  le  milieu  problématique,  ou 
reconnaît,  à  l'état  de  la  flamme,  ce  qu'il 
en  faut  penser.  Si  elle  pâlit  ou  paraît  souf- 
frir, le  milieu  est  de  mauvaise  nature  ;  et 
si  elle  ne  larde  pas  à  s'éteindre,  il  doit  être 
réputé  inabordable.  C'est  ainsi  qu'on 
éprouve  les  égouts ,  les  fosses  d'aisance, 
les  cavités  souterraines  depuis  longtemps 
fermées.  Nous  ajouterons ,  au  sujet  des 
égouls  el  des  fosses,  qu'on  se  sert  de  mè- 
ches soufrées  pour  en  faire  l'exploration, 
attendu  que  l'acide  sulfureux  qui  en  résulte, 
a  la  propriété  de  décomposer  par  l'intermé- 
diaire de  l'eau  l'acide  hydrosulfurique,  qui 
est  un  des  produits  ordinaires  des  décompo- 
sitions putrides  ;  ce  qui  offre  un  procédé 
d'exploration  et  d'assainissement  tout  à 
la  fois. 

Dans  les  expériences  qui  précèdent ,  et 
généralement  dans  toutes  celles  qui  se  font 
sous  la  machine  pneumatique,  il  est  im- 
portant de  se  servir  de  fermetures  par- 
faites et  qui  gardent  bien  le  vide.  Dans  les 
machines  qui  no  sont  pas  d'une  grande  per- 
fection, on  voit  le  baromètre  remonter  len- 
tement dès  que  le  jeu  de9  pompes  a  cessé. 
C'est  que  l'air  s'insinue  difficilement,  mais 
avec  beaucoup  d'énergie,  par  des  conduits 
imparfaiiement  fermes  ;  c'est  qu'il  pénètre 
entre  la  platine  et  la  base  du  récipient,  qui 
sont  unies  par  une  simple  couche  de  suif 
que  la  pression  extérieure  écrase  et  gerce, 
quand  elle  y  trouve  le  moindre  défaut.  On 
concevra  celle  invasion  snb:ile  et  énergique 
de  l'air  à  travers  (■•  s  clôtures  imparfaites,  en 
calculant  sa  pression  extérieure,  ou,  ce  qui 
est  la  même  chose,  la  vitesse  avec  laquello 
l'air  tend  à  rentrer  dans  le  vide. 
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Considérons  une  colonne  atmosphérique 
d'un  centimètre  carré  do  base,  el  pressant 
sur  i:ni-  i  aie  portion  de  la  paroi  au  réci- 
pient. Cette  colonne,  qui  ..  tonte  la  hauteur 
de  l'atmosphère,  n'rsl  pas  également  dense 
d  |g  ii  s  points  de  sa  longueur  :la  densité 

vers  sa  base  est  ,},  de  celle  de  l'eau,  et  10, 
M18  fois  moindre  que  celle  da  mercure.  La 
pression  que  les  diverses  couches  ex  rcenl 
sur  sa  l)  ise  h  et  donc  celle-ci  dans  le  même 
état  de  tension  que  >i,  ayant  partout  ta 
même  densité,  elle  avait  10,^68  fols  la  hau- 
teur d'une  colonn  i  de  men  ure  également 
b;  ce  qui  donne  10,468  X  U'",7U  = 
7,950  mèlri  ».  Or,  appliquant  à  cette  base  le 

■•  du  Torricclli,  on  a  une   \>' 

ii0'.\  mètres,  ce  qui  est,  à  très-peu  il    chose 

:  \  ii.  -.  ie  d'an  bo.ilei  do  -2\  sortant  do 

•.  Telle  i  st  la  puissance  avec   la- 

i'.-iir  h'»  l   à  rentrer   dans    I  •  vide 

et  ;i  s'j  insinuer  par  les  plus  Imperceptibles 

fissur 

M\'.h\e    de    HÉRON.     Yoij.    Yait.i  r    (ses 

u 

Mu:iiim:    \   v  ti'i.i  ».     Voy.    ViPEOH    ((M 

d'A  rwoon.  Voy.  Pe  vn  rat  a. 

Machines  ni* mi  n  qi  es.  Voy.  Technologie, 

MAGNÉTISME  ,•■<■<■■"■'•<  pierre  d'aimant). 
—  Força  physique,  analogue  â  l'électricité, 
et  d  >nt  nous  ne  connaissons  que  les  effets. 

Nous  avons  exposé  au  mol  AlImast  les 
principaux  pi omènes  relal  fs  aux  attrac- 
tions et  aux  répulsions  magnélii|ues  ;  nous 
ne  nous  occuperons  dans  cet  article  nue  de 
la  loi  suivant  I  iquclle  elles  s'exercent  et  de 
la  théorie  pli  Bique  .1rs  aim  ints. 

Loi  des  attraction»  et  des  répulsions  ma- 
gnétiqui  -  i. '<  -i  Coulomb,  qui  a  fait  tant  do 
travaux  remarquables  sur  le  magi 
qui  l'a  démontrée  expérimentalement.  Lu 
Voici  l'énoneo  :  Les  attractions  si  Ut  r  pul- 
sions magnétiques  sont  en  raison  inverse  du 
ta  distance.  Coulomb,  pour  démon- 
trer cette  loi.  a  employé  deux  méthodes,  I* 
In  méthode  des  usallations ;  2°  la  méthode 
par  In  torsi  n, 

l'nc  aiguille  aimantée  étant  suspendue  à 
un  fil  s. ins  torsion,  si  «m  l'écarla  di 
dien  magnétique,  elle  oscille  autour  de  celte 
position,  et  l'intensité  de  la  Ibrce  qui  la  sol- 
licite esl  proportionu  Ile,  c  i  orne  la  pendule, 
au  carre  du  nombre  d'oscillations  qu'elle 
exécute  dans  un  temps  donné. 

Soit  o  le  nombre  d'oscillations  que  celte 
aiguille  exécute  dans  lu',  par  exemple,  sous 
l'influence  de  la  force  de  la  terre.  >i  par  des 
moyens  quelconques  on  a  changé  ton  inten- 
sité sans  changer  la  position  de  ses  pôles, 
et  si  l'on  veut  comparer  ce  second  étal  au 
premier,  il  suffit  de  la  si  spendre  de  la  même 
manière  el  de  compter  de  nouveau  le  nom- 
bre o  des  oscillations  qu'elle  fait  dans  le 
même  temps.  Le  rapport  des  deux  intonsilés 
magnétiques  m  et  m'  sera  donne  par  la  liro- 
nt i 
portion  suivante  ^=tî 

Voici  encore  un.;  iuve  ition  lue  au  génio 
do  Coulomb  :  c'est  lui.  eu  effet,  qui  a  imaginé 


l'instrument  appelé  balanet  de  torsion,  et 
qu'il  a  fait  servira  la  mesure  des  Actions 

HAG  f.  ce  mol .  | 

Quand  on  veut  se  servir  de  la  balance,  on 
commence  par  amener  l'aiguilla  du  micro- 
m  re  ur  le  zé  o  des  dii  isions  ;  on  place 
une  lige  non  magnétique  dans  la  chape  de 
papier,  et  l'on  tourne  la  boîte  du  micromè- 
tre, appelée  tambour,  iasoju'é  ce  que  celle 
rrèTe  vl  à-vis  au  léra  des  dis  isioos 
du  grand  cylindre  :  enfin  on  dispose  l'appa- 
reil i.ut  entier  do  manière  que  la  tige  se 
trouve  dans  le  méri  lien  magnétique,  el  que 
le  réro  du  grand  cylindre  soit  du  côté  du 
n";  I.  Mors  on  enlève  la  lige  non  magnéti- 
que, el  on  la  remplace  par  un  barreau  ai- 
manté qui,  étant  convenablement  tourné, 
demeure  en  repos,  et  le  fil  de  suspension 
n'éprouve  aucune  torsion.  Tout  étant  ainsi 
préparé,  ou  descend  par  l'ouverture  qui 
doit  eiie  tourne"    vers  le    nord    un   long    fil 

d'acier  aimanté  donl  le  pôle  répulsif  esl  en 
lia-,  i  i  dont  on  amène  l'extrémité  inférieure 
i  environ  au-dessous  du  barreau  hori- 

zontal. Alors  le  barreau  esl  vivement  re- 
poussé, el  il  ui>  s'nrréle  que  lorsque  la  tor- 
sion du  fil, jointe  à  l'action  airei  trice  du  globej 
faii  e  |uilibre  à  la  fort  •  répulsif  e.  Suj 

qu'il  SOil  repon, -e  .1   I  i  ,   ou   tourne  1  aiguille 

du  micromètre  en  sons  contraire  pour  l'ame- 
ner a  <i-,  puis  1  3  ,  et  l'on  note  à  chaque 
fois  ie>  torsions  correspondantes. 

Comme  dans  c  •  ,  experien  es  la  force  di- 
reçli  ice  du  globe  s'ajo  île  à  la  I  irsion,  il  faut 
la  déterminer  par  une  observation  pré  tla- 
ble,  ce  qui  ne  présente  aucune  difficulté. 
Le  barreau  étanl  en  équilibre  dans  le  méri- 
dien magnétique,  et  à  l'abri  de  loule  in- 
fluence étrangère,  on  tourne  l'aiguille  du 
micromètre  jusqu'à  ce  que,  abandonn  mi  s.i 
position,  il  s'en  écarte  de  l  ,  de  2*,  etc.  Ou 
s'aperçoit  bientôt  que  la  force  directrice  est 
proportionnelle:  aux  angles  d'ecarl. 
exemple,  il  f.mi  tordre  le  til  de  -  pour  ê  ir- 
(er  le  barreau  de  1%  il  faut  le  lor  ire  de  iO" 
pour  l'écarter  de.  9*,  etc.  Celte  forer  élan! 
ainsi  déterminée,  ile*l  évident  qu'où  doit 
luis  l'ajouler  a  la  torsion  observée. 
Supposons  qu'elle  soit  de  -  ■■>'  pour  chaque 
degré  d  écart,  ci  qu'on  base  'rois  expérien- 
ces ,  comme  ci-desMis,  dans  lesquelles  les 
angles  observés  soient  de  12°,  de  fi',  de  3°,  il 
faudra  ajouter  à  la  première  observation 
.  à  la  seconde  G  <â0-,  et  a  la  troi- 
sième 3x29*.  En  prenant  toutes  c 
caulions,  nu  arrive  à  la  loi  trouvée  ci-dessus 
par  la  méthode  des  oscillations. 

I)  i ns  ces  expériences,  on  doit  employer 
des  H  s  très-longs  afin  de  pouvoir  négliger 
l'influence  des  pù'es  opposes  :  ils  doivent 
encore  eire  bien  trempée,  afin  que  leur  état 
magnétique  ne  soit  pas  changé  par  le»  ac- 
tions réciproques  pendant  ie  temps  que  du- 
rent les  observations. 

</>i  magnétisme},  — ï.es  anciens  ne 

Il  mu  mi    i|ue  son   atirac- 

i    i  ■  l'er.   el  c'est  sur  ce  «eut  f.iil  que 

ura  explication!    or,  dans 

tous  les  siècles,  quand  ou  a   voulu  à   loule 
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force  expliquer  un  fait  unique  en  son  espèce, 
on  n'a. pu  faire  autre  chose  que  d'exprimer 
le  fait  lui-même  par  ries  mots  vagues  et  mé- 
taphoriques, ou  d'exprimer  quelque  liaison 
qu'on  lu!  suppose  avec  un  autre  fait  plus 
général.  Thaïes  et  Anaxagore  disaient  donc 
que  l'aimant  est  doué  d'une  âme  capable 
d'attirer  et  de  mouvoir  le  fer  ;  Cornrlius 
Gemma  (1535),  qu'il  y  avait  entre  le  fer  et 
l'aimant  des  fils  rayonnants  invisibles  ; 
d'antre^,  qu'il  y  avait  une  sympathie  ;  d'au- 
tres, une  similitude  ;  d'autres,  une  différence 
de  partie*  :  tontes  explications  qui  n'expri- 
ment que  le  fait.  Epirure  supposait  que  les 
atomes  de  fer  conviennent  à  eux  de  l'ai- 
mani,  et  qu'ils  s'accrochent  ;  Plutarqne  ima- 
ginait qu'il  y  avait  autour  de  l'aimant  nue 
émanation  capable  de  faire  le  vide;  d'autres 
aimaient  mieux  supposer  des  vapeurs  ;  Car- 
dan prétendait  que  le  fer  est  attiré  parce 
qu'il  est  froid  ;  et  Costeo  rie  Lodi,  médecin, 
regardait  le  1er  comme  la  nourriture  de  l'ai- 
mant. En  comparant  ainsi  les  phénomènes 
magnétiques  à  quelque  autre  phénomène 
naturel,  on  pouvait  multiplier  les  hypothè- 
ses, et  l'on  n'a  pas  manqué  rie  les  multiplier 
à  l'infini.  Gilbert  fut  assez  hardi  pour  con- 
damner toutes  ces  explications  et  autres 
pareilles  ;  en  même  temps,  il  fnt  assez  bon 
philosophe  pour  n'en  proposer  aucune  à  leur 
place.  Descartes  vint  ensuite  avec  ses  tour- 
billons et  sa  matière  cannelée  :  comme  il 
expliquait  tout,  il  expliqua  le  magnétisme; 
son  système  fut  adopté,  et,  pendant  plus 
d'un  siècle,  il  fut  couronné  dans  les  ouvra- 
ges de  ses  disciples.  Descaries  suppose 
qu'un  tourbillon  de  matière  subtile  passe 
rapidement  sur  la  terre,  allant  de  l'équa- 
teur  vers  chacun  des  pôles  ;  la  matière  ne 
l'arrête  pas,  parce  qu'elle  est  poreuse;  mais 
les  substances  magnétiques,  ayant  des  molé- 
cules rameuses  fort  mêlées  et  tissues  ensem- 
ble, opposent  au  tourbillon  une  résistance 
plus  grande  que  tous  les  autres  corps  : 
voilà  pourquoi  elles  sont  dirigées.  Cepen- 
dant le  tourbillon  passe  plus  facilement 
dans  un  sens  que  dans  l'autre,  car  il  y  a 
toujours  une  des  extrémités  qui  se  tourne 
de  préférence  vers  le  nord.  Donc,  ajoute 
Descaries,  les  pores  du  fer  sont  hérissés  de 
poils  qui  cèdent  et  se  courbent  quand  le 
tourbillon  entre  par  un  côté,  mais  qui  se 
hérissent  quand  il  veut  entrer  par  le  côté 
oppose.  Au  lieu  de  poils  on  peut  concevoir 
des  valvules  ou  un  autre  empêchement  quel- 
conque. Telles  sont  les  idées  fondamentales 
du  sjslèmc  par  lequel  on  a  expliqué  les 
phénomènes  magnétiques  jusqu'au  temps 
d'/Epinus.  Nous  ne  savons  aujourd'hui  ce 
qui  doit  le  plus  nous  étonner,  ou  que  la 
puissante  intelligence  de  Descaries  ail  in- 
venté rie  telles  explications,  et  s'y  soit  arrê- 
tée, ou  que  cent  ans  après  ce  philosophe, 
les  hommes  les  plus  émiuents  de  leur  siècle, 
comme  Euler  et  Daniel  Bernouilli,  n'aient 
pu  que  reproduire  ce  système,  eu  le  forti- 
fiant de  leur  autorité  et  rie  leur  approbation. 
./Epinus  essaya  enOn  de  bou mettre  au 
Calcul    tous    les  phénomènes   magnétiques, 


et  de  montrer  qu'ils  peuvent  se  déduire  des 
simples  lois  de  l'attraction  et  de  la  répul- 
sion ;  c'était  revenir  à  la  vraie  méthode 
expérimentale,  et  soulever  celte  espèce  de 
voile  donl  l'esprit  de  système  enveloppe  la 
réalité  des  choses. 

jEpinus  n'avait  admis  qu'un  seul  fluide 
magnétique.  Après  lui,  e!  tout  en  conservant 
ses  principes,  on  supposa  qu'il  y  avait  deux 
fluides  riillérents  :  que  leur  combinaison  fai- 
sait l'état  naturel,  el  leur  séparation  l'état 
magnétique;  mais  l'on  supposait  que  ces 
fluides,  une  fois  séparés,  pouvaient  traverser 
les  corps  et   se  répandre  dans    leur  masse. 

Enfin  Coulomb  posa  les  vrais  principes  de 
la  théorie  que  nous  admettons  aujourd'hui  5 
il  conserva  les  deux  fluides,  mais  1.  fit  voir 
que  ces  fluides  ne  peuvent  éprouver  dans 
les  corps  qu'un  déplacement  insensible. 
C'est  ce  qui  résulte  en  effet  des  expériences 
que  nous  avons  rapportées.  Ainsi,  nous  sup- 
posons, 1°  que  le  volume  apparent  d'une 
substance  magnétique  se  trouve  composé 
d'une  multitude  de  petits  espaces,  dans  les- 
quels il  y  a  du  magnétisme,  et  d'une  multi- 
tude d'autres  petits  espaces  où  le  magné- 
tisme n'existe  pas;  2°  que  les  deux  fluides 
contenus  dans  chaque  petit  espace  magné- 
tique peuvent  être  séparés  quand  la  force 
qui  les  sollicite  est  capable  de  vaincre  la 
force  coercitive  ;  qu'ils  peuvent  s'arranger 
suivant  les  lois  voulues  par  l'équilibre,  mais 
qu'ils  ne  peuvent  jamais  sortir  de  la  petite 
étendue  dans  laquelle  ils  ont  été  primitive- 
ment enfermés  ;  tout  ce  qui  les  environne 
est  imperméable. 

Les  petits  espaces  où  il  se  trouve  du  ma- 
gnétisme s'appellent  les  éléments  magnéti- 
ques; les  petits  espaces  où  il  ne  s'en  trouve 
pas  s'appellent  les  éléments  non  magnétiques. 
Nous  ne  savons  pas  si  les  éléments  magné- 
tiques sont  les  intervalles  qui  séparent  les 
atomes  de  la  matière  pondérable,  ou  s'ils 
sont  les  atomes  eux-mêmes,  et  nous  ne  sa- 
vons pas  non  plus  s'ils  sont  des  intervalles 
d'une  agrégation  d'atomes  ou  d'une  molé- 
cule secondaire,  ou  s'ils  sont  les  agréga- 
tions ou  les  molécules  elles-mêmes.  La 
somme  des  éléments  magnétiques  et  celle 
des  éléments  non  magnétiques  forment  le 
volume  apparent  d'un  corps  ;  le  rapport  de 
ces  deux  sommes  peut  changer  avec  la  tem- 
pérature et  avec  la  nature  des  substances, 
et  ces  changements  ont  une  grande  influence 
sur  la  disliibulion  et  sur  l'intensité  du  ma- 
gnétisme. 

MAGNÉTISME  TERRESTRE.  -  Tout  lo 
monde  sait  qu'une  aiguille  aima  niée, posée  sur 
un  pivot,  n'est  pas  en  équilibre  dans  toutesles 
positions,  qu'elle  prend  alors  une  direction 
délerm«iée  vers  un  point  de  l'horizon,  el  que, 
si  on  l'en  écarte,  elle  tend  toujours  à  y  re- 
venir par  une  série  d'oscillations.  Cotte  ac- 
tion de  la  terre  sur  les  aiguilles  aimantées 
se  manifeste,  non-seulement  à  sa  surface, 
mais  encore  à  de  très  grandes  hauteurs 
dans  l'atmosphère  et  à  toutesles  profondeurs 
auxquelles  on  6oit  parvenu.  Cette  action 
prouve  que  le  globe  de  la  terre  est  magné- 
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tique  ,  et  que  c'est  son  action  qui  dirige 
l'aiguille  aimantée.  Boler  prétend  que  la 
terre  ne  doit  pai  être  regardée  connue  un 
Irdi-grand  aimant;  qu'elle  agit -par  les  mi- 
nes de  Fer  et  d'aimant  qu'elle  renferme  dans 
ion  iein,  et  que  leurs  forces  réunies  four- 
n lisent  la  force  générale  qui  produit  ions 
les  phénomènei  du  magnétisme  terrestre, 
Mais  les  découvertes  importantes  qui  ont 
établi  une  relation  intime  entre  les  phéno- 
mène! magnétiques  al  lei  phénomènei  élec- 
triques ,  prouvent  évidemment  que  c'est  à 
l'existence  de  courants  électriques  qu'on 
doit  attribuer  la  puissance  magnétique  du 
globe. 

On  donne  le  nom  de  ntériditn  nwgn  tique 
au  plan  qui  passe  par  le  centre  de  la  tenu 
et  par  la  direction  de  l'aiguille  horizontale, 
ou  simplement  la  trace  que  ferait  ce  plan 
sur  la  surface  de  la  terre.  Le  méridien  as- 
tronomique d'un  lieu  déterminé  est  le  plan 
qui  passe  par  ce  lieu  et  par  l'axe  de  la  terre. 
La  méridienne  est  la  trace  de  ce  plan  sur  la 
surface  de  la  terre. 

Le  méridien  magnétique  et  le  méridien 
astronomique  sont  deux  plans  verticaux  , 
puisqu'ils  passent  l'un  et  I  autre  par  la  ver- 
ticale du  lieu  pour  lequel  on  les  considère; 
mais  ces  deux  plans  peuvent  Faire  entre  eux 
un  angle  plus  <>u  moins  grand.  Là  déclinai- 
ton  de  l'aiguille  aimantée  est  dans  ch  ique 
lieu  l'angle  que  fait  le  méridien  magnétique 
avec  le  méridien  astronomique,  ou,  ce  qui 
revient  an  même,  l'angle  que  la  direction 
de  l'aiguille  horizontale  fait  avec  la  méri- 
dienne. La  déclinaison  esl  orientale  quand 
le  pèle  austral  de  l'aiguille  passe  .1  l'est  de 
la  méridienne,  cl  occidentale  quand  il  passe 
à  l'ouest. 

La  déclinaison  esl  actuellement  occiden- 
tale; elle  esi  .1  Paris  d'environ  11  degrés. 

*  *  1  »  donne  le  nom  de  boussole  de  dér.  inni~ 
ton  à  l'appareil  qui  scrl  à  observer  la  dé- 
clinaison. 

L'fatiïnoison  esl  l'angle  que  fait  n\cc  l'ho- 
rizon une  aiguille  qui  peui  se  mouvoir  li- 
brement autour  le  son  centre  de  gravité  dans 
le  plan  verlical  du  méridien  magnétique.  A 
Paris,  l'inclinaison  esl  d'environ  70  degrés, 
et  c'est  le  pôle  austral  qui  plonge  au-dessous 
de  l'horizon.  On  donne  le  nom  de  bouttotee 
d'inclinaison  aux  appareils  propres  a  obser- 
ver l'inclinaison. 

On  prétend  que  les  Chinois  ont  employé 
la  boussole  longtemps  avant  que  cet  iuslru- 
meni  lui  connu  en  Europe;  on  se  fonde  à 
cei  égard  sur  les  documents  rapportés  dans 
la  description  de  la  Chine  par  Dulialde,  où 
il  est  dil  qu'on  se  servait  de  la  boussole 
pour  voyager  sur  terre  plus  de  mille  ans 
avant  léaus-Christ.  Le  premier  ouvrage  qui 
parle  de  la  boussole  est  attribué  à  un  cer- 
tain Cîuyol  de  Provins.  Cet  instrument  était 
alors  connu  sous  le  nom  de  la  Marinière. 
En  14-H7.  Vasco  de  liam.i,  navigateur  porlu- 
goi«,  fil  usage  de  la  boussole  dans  ses  pre- 
mière» •  ■■  éditions  dans  l'iude;  mail  le  nom 
de  celui  qui  a   Fait  celte  ouverte 

est  encore  ignoré. 
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Dam  les  premiers  temps,  on  pensait  que 
la  boussole  ie  dirigeait  toujours  vers  le 
nord  ;  mail  Colomb,  eu  1493,  étant  a  la  re- 
cherche du  nouveau  monde,  observa  que  la 
direction  n'élail  p.is  constante.  Les  p  us  au- 

d tes  obseï  \  ilio  .s  un  peu  exactes  sur  1.1 

déclinaison  commencèrent  à  Paris   en  I 

\  celte    époque,    la    déclinaison    élail    vcis 

l'est:  elle  esl  devenue  nulle  en  1663;  puis 
elle  esl  repassée  à  l'ouest,  en  augmentant 
successivement  :  depuis  quelques  années  su 
mat  che  esl  déci  oisi  inle. 

La  déclinaison  n'esl  paj  la  meure  >ur  tnoie 
la  surface  de  la  terre;  elle  varie  d'un  lieu  à 
l'autre  :  elle  esl  orientale  eu  Amérique  et 
dans  le  nord  de  l'Asie,  et  occidentale  en  Lu- 
rope.  Il  est  des  lieux  où  elle  est  nulle  :  ces 
lieux  paraissent  former  deux  lignes  irregu- 
lières  connues  sous  le  nom  de  ligne*  sans 
déclinaiion. 

L'une  de  ces  lignes  a  été  reconnue  dans 
le  grand  Océan,  entre  l'ancien  et  le  nouveau 
in  unie  :  elle  coupe  le  méridien  de  Paris  par 
05  degrés  de  latitude  australe,  remonte  au 
nord-ouest  jusqu'au  o\">'  degré  de  longitude  , 
ci  devient  presque  nord-sud  en  longeant  les 
dites  du  Brésil.  La  seconde  ligne  a  pour 
point  de  départ  le  grand  archipel  ;  elle  s'é- 
lève vers  le  nord  et  vient  traverser  la  partie 
orientale  de  la  Sibérie.  Ces  lignes  sans  dé- 
clinaison se  déplacent;  elles  sont  douées 
d'un  mouvement  séculaire  dirigé  de  l'est  à 
l'ouest.  Ce  déplacement  parait  n'être  pas 
uniforme  dans  toute  l'étendue  de  ces  lignes, 
puisque  la  dcclinai»on  n'a  pas  sensiblement 
varié  depuis  U0  ans  à  la  N'ouvellc-Hol- 
lande. 

Tous  les  jours  l'aiguille  de  déclinaison 
éprouve  des  mouvements  à  l'est  ou  a  l'ouest 
du  méridien  magnétique;  tantôt  ces  mouve- 
ments sont  brusques  et  accidentels,  ou  les 
nomme  alors  perturbations  ;  tantôt  ils  sont 
réguliers  et  périodiques,  ils  constituent  alors 
1rs  variations  diurnes.  Ce  fut  à  la  lin  de 
i~~l  que  les  variations  diurnes  furent  ob- 
servées la  première  fois  par  Craham.  Voici 
les  observations  diurnes  qu'on  observa  à 
Paris  dans  les  jours  qui  ne  sont  pas  mar- 
ques par  qnelques  perturbations.  Pendant  la 
non,  l'aiguille  rsl  a  peu  pi  es  italionnaire  ; 
au  lever  du  soleil  elle  le  met  en  mouvement  , 
et  son  pôle  austral  marche  à  l'ouest  comme 
s'il  fuyait  l'influence  de  cet  astre  ;  vers  midi, 
ou  plus  généralement  de  midi  à  trois  heu- 
res, il  atteint  sou  maximum  de  déviation  oc- 
cidentale; ensuite,  par  un  mouvement  con- 
traire, il  revient  ,i  l'orieul  jusqu'à  9,  Ht  ou 
1  I  heures  du  soir  ,  alors,  soit  que  l'aiguille 
ait  rcpiis  exactement  sa  position  primitive, 

so,t  qu'elle  s'en    trouve  Seulement    Ires-rap- 

nroebée,  elle  s'arrête  et  reste  immobile  pen- 
dant loule  la  durée  de  la  nuit,  pour  recom- 
mencer le  lendemain  une  oscillation  pa- 
reille. 

Dans  les  régions  du  nord,  les  variations 
diurnes  sont  plus  considérables  et  moins  ré- 
gulières; l'aiguille  ne  reste  pas  stationnaire  : 
i  •  vers  le  soir  qu'elle  atteint  son  maxi- 
mum  de   déviation  occidentale.   Lorsqu'on 
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s'approche  de  l'équaleur  magnétique,  l'am- 
plitude des  variations  diurnes  va  en  décrois- 
lant,  et  à  l'équaleur  magnétique  elles  sont 
sensiblement  nulles.  Au  midi  de  l'équaleur 
magnétique,  les  variations  diurnes  se  pro- 
duisent dans  un  ordre  inverse  :  l'extrémité 
nord  de  l'aiguillé  marche  vers  l'est  aux  mê- 
mes heures,  où,  dans  l'hémisphère  boréal, 
elle  marche  à  l'ouest. 

Cassini  a  remarqué  que  dans  les  caves  de 
l'Observatoire,  à  plus  de  26  mètres  sous 
terre,  et  à  l'abri  de  toute  influence  de  la  lu- 
mière et  de  la  chaleur  du  jour,  les  variations 
diurnes  étaient  les  mêmes  qu'à  la  surface  du 
sol. 

Des  observations  qui  sont  encore  dues  à 
Cassini,  et  qui  remontent  à  l'année  1788, 
ont  fait  découvrir  qu'à  P  iris  l'extrémité 
nord  de  l'aiguille  marchait  chaque  année 
vers  l'est  dur.int  les  trois  mois  qui  séparent 
l'équinoxedu  printemps  du  solsiice d'été,  et 
vers  l'ouest  pendant  les  neuf  mais  suivants. 
Gilpin  a  confirmé  celte  loi  par  des  oberva- 
lions  faites  à  Londres  vers  l'année  1809.  lin 
comparant  ces  observations  et  celles  qui  ont 
été  recueilles  depuis,  M.  Arago  eu  a  tiré 
les  conclusions  suivantes  :  quand  la  décli- 
naison est  occidentale  et  augmente  d'année 
en  année,  elle  est  soumise  à  une  oscillation 
annuelle,  et  marche  vers  l'est  d'avril  en  juil- 
let; l'amplitude  de  cette  oscillation  diminue 
à  mesure  que  le  mouvement  séculaire  se  ra- 
lentit; elle  disparaît  quand  la  déclinaison 
atteint  la  limite  de  son  mouvement  occiden- 
tal. Enfin,  quand  la  déclinaison  diminue!  sé- 
culairemenl,  on  observe  de  nouveau  une  os- 
cillation annuelle,  mais  le  mouvement  vers 
l'est  a  lieu  de  septembre  en  décembre. 

La  boussole  de  déclinaison  peut  être  dé- 
rangée de  sa  position  ou  troublée  dans  ses 
variations  diurnes  par  plusieurs  causes  ac- 
cidentelles. Ainsi  les  tremblements  déterre, 
les  éruptions  volcaniques  peuvent  avoir- de 
l'influence  sur  l'aiguille  aimantée.  Quand  la 
foudre  tombe  sur  les  corps  aimantés  ou  dans 
leur  voisinage,  elle  altère  leur  état  magné- 
tique,  et  même  quelquefois  renverse  leurs 
pôles.  On  a  vu  des  boussoles  éprouver  une 
déviation  d'une  demi -circonférence  par  l'ef- 
fet de  la  foudre.  Une  des  causes  accidentelles 
qui  a  le  plus  d'influence  sur  la  boussole  , 
c'est  l'apparition  d'aurores  boréales.  Pen- 
dant louie  la  durée  de  ce  météore,  l'aiguille 
aimantée  éprouve  une  déviation  continuelle 
ei  une  déviation  souvent  considérable.  Ces 
effets  se  manifestent  non-seulement  dans  le 
lieu  où  l'aurore  boréale  est  visible,  mais  en- 
core à  de  grandes  distances.  Ainsi ,  par 
exemple,  des  aurores  qui  ne  sont  visibles 
qu'à  Sainl-I'etcrsdourg  agissent  à  Paris  sur 
l'aiguille  aimantée  ;  mais  l'action  est  tou- 
jours d'autant  plus  grande  que  la  boussole 
est  plus  rapprochée  du  lieu  où  le  phénomène 
se  produit.  Cette  remarquable  coïncidence 
parait  jeter  quelque  jour  sur  la  cause  du 
magnétisme  terrestre ,  et  indique  en  même 
temps  que  l'aurore  boréale  ost  un  phénomène 
électrique. 

L'inclinaison  croit  en  général  avec  la  lali- 
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tude  ,  et  en  sens  conlraire  dans  les  deux  hé« 
misphercs.  Il  existe  dans  la  zone  lorride 
une  suite  de  points  où  l'inclinaison  est  nulle. 
La  ligne  qui  unit  ces  points  est  connue  sous 
le  nom  ti'éi/uateur  magnétique.  Celte  ligne, 
par  ses  sinuosités  fort  irrégulières,  figure  un 
grand  cercle  de  la  sphère.  M.  Biot ,  en  discu- 
tant les  observations  de  Cook  et  de  W.  Bayly , 
a  déduit  la  forme  de  l'équaleur  magnétique 
et  la  position  de  ses  nœuds,  c'c-l-à-dire 
des  points  où  il  coupe  l'équaleur  lerreslre. 
M.  Morlet,  nui  s'est  aussi  occupé  de  la  dé termi- 
n ilion  de  l'équaleur  magnétique  ,  en  prenant 
en  considération  toutes  les  observations  qui 
avaient  été  faites  avant  lui,  détermine  ainsi 
la  forme  de  l'équateur  magnélique  et  la  posi- 
tion de  ses  nœuds,  il  est  en  totalité  au  sud  de 
l'équaleur  terrestre,  entre  l'Amérique  et 
l'Afrique,  et  vient  le  couper  par  le  18'  degré 
de  longilud  ■  orientale.  Rn  parlant  de  ce  nœud 
et  en  se  dirigeant  vers  la  mer  des  Indes,  la 
ligne  sans  déclinaison  s'éloigne  rapidement 
de  l'équaleur,  et  parvient  dans  la  m  r  d'Ara- 
bie au  maximum  de  ses  excursions  boréales, 
qui  est  de  12  degrés  environ  par  62  degrés 
de  longitude  orientale.  Oe  là  jusqu'au  second 
nœud  ,  qui  existe  par  174  degrés  de  longitude 
au  delà  de  l'archipel  des  Carolines,  la  ligne 
sans  déclinaisons  déciil  plusieurs  sinuo-ilés  , 
mais  se  maintient  toujours  dans  l'hémisphère 
boréal.  Entre  ce  second  nœud  et  le  premier, 
les  sinuosités  sont  beaucoup  plus  prononcées, 
car  on  a  reconnu  un  point  de  l'équaleur  ma- 
gnélique commun  avec  l'équaleur  terrestre 
dans  l'Océan  Pacifique,  par  120  degrés  de 
longitude  occidentale  ;  mais  avant  et  après  ce 
point,  la  ligue  sans  inclinaison  s'infléchit  vers 
le  sud  d'une  manière  très-sensible. 

Les  diverses  observations  d'inclinaison  re- 
cueillies dans  ces  dernières  années,  durant 
les  voyages  de  MM.  Freycinet ,  Sabine  et 
Dupcrrey  ,  ne  s'accordanl  pas  avec  la  position 
de  l'équaleur  magnétique  déduite  d'observa- 
tions qui  sont  antérieures  à  1780,  M.  Morlet 
en  a  lire  la  conclusion  que  l'équaleur  ma- 
gnèlique  se  déplace  avec  le  temps.  M.  Arago 
a  en  effet  démontré  que  la  différence  des  ré- 
sultats obtenus  aux  deux  époques  peut  très- 
bien  s'expliquer,  en  admettant  que  l'équaleur 
magnélique  est  doué  d'un  mouvement  sécu- 
laire de  l'est  à  l'ouest,  et  par  conséquent 
dans  le  même  sens  que  le>  lignes  sans  décli- 
naison. D'après  cela,  on  Irouve  que  les 
nœuds  ont  dû  marcher,  depuis  1780,  de  10 
degrés  au  moins  dans  ce  sens. 

D'après  Ilausleen  ,  l'inclinaison  est  sou- 
mise comme  la  déclinaison  à  des  variations 
diurnes  et  annuelles.  Si  les  variations  sécu- 
laires et  périodiques,  ainsi  que  les  anoma- 
lies de  l'inclinaison  de  1  aiguille  aimantée, 
n'ont  pas  été  étudiées  par  les  observateurs 
autant  que  celles  de  la  déclinaison  ,  cela  lient 
à  ce  qu'elles  sont  en  général  plus  faillies  cl 
moins  faciles  à  constater,  mai.  leur  <  v t- 
stence    n'en    paratl    pas    moins   domoiilréfl. 

Inttntitédumag  élismeterreitre.—l]t\eé«B 
as    s  de  la 
du  magnétisme  terrestre,  c'est  la  détermina?; 
tion  de  sou  intensité  pour  les  dflïéienls  points 


837 


MAC, 


de  la  svirfnco  do  la  terre.  Celle  partie  de  la 

science  a  pris  dans  es  d iers  temps  on 

développement  inattendu. Graham p 
1772 ,  s'être  le  promit  r  occupé  de  celle  grande 
OjuwUron,  que  Borda  étudia  entoile  Jms 
toute  M  généralité'  -,  mais  ee  sont  les  obser- 
vations de  H.  de  HwnbBWl  et  ra  paissante 
influence  an  près  des  divers  corps  savants  de 
l'Europe  qui  ont  appel  •  sur  ee  sujet  l'alten- 
lion  d'un  grand  nombre  d'observateurs,  et 
parmi  euxundoilsurtould  slingncr  M.Gauss, 
dont  nous  analyserons  bientôt  les  remar- 

quahlt's  travaux. 

Les  observations  d'intensités  renieillies 
dans  an  grand  nombre  de  lieux  ont  coodaîl 
M.  de  lloroho  iii  ,i  admettre  que  l'intensité 
magnétique  du  globe  terrestre  augmente  en 
général  avec  la  latitude,  on  de  l'équateur 

fera  les  pôles.  I  es    p   inls   de  ta    surine    du 
globe  où  relie  inten»  ilé  est  semblable  Forme  Ut 
d  s    rourlies    appelées    lioâijitttmiifues  (1). 
M.  île  Hotnnoldl  a  Boivi  une  de  ces  rourlies 
dans  Ir  nouveau  i  ontinent.  Bile  coupe  pres- 
que a  angle  droil  l'éqtr  leur  mng  61 
Pérou ,  par  ~  '■■  çrés  de  latitnd 
Hl  de  kmgfiud    occidentale.  1  ' 
gaélique  à  vf  nœud  i  pour 

unité,  l'intensité  magnétique  a  Naples  sera 
i  ;;!(■-  par  1,27*5 .  à  Milan  pai  I  ,8121, 

à  Paris,  1,8182.  M.  de  Bumbnldt  pensa  i  que 
la  roinlie  Isodynamique  du  Pérou  était  celle 
du  iiiiuiniiiui  d'intensité;  mais  les  observa- 
lions  de  M.  Rosse!,  i  elles  du  cap  i  iine  s  ibfno, 
iuiiiqu  Mil  que  l'intensité  sur  l'équateur  ma- 
gné'i'iue  est  encore  moindre  dans  l'Archipel 
des  pr  m  les  Indes  el  sur  les  côtes  o<  ridentales 
de  l  Afrique,  qn'au  Pérou.  M.  de  Hnmbnldt 
regarde  comme  1res  probable  que  l'intensité 
magnétique  varie  sur  la  surface  du  globe 
entre  le-  limites  qui  sont  entre  elles  comme 
l'onité  à  -,  ii. 

H.  Dnncrrey  a  déduit  d'observations  nom- 
bn  uses  plusieurs  lignes  d'ég  île  Intensité  :  il 
est  pnrvi  nu  a  c  insti  nue  n  ul  courbes  is<>.|\  - 
ii.-im  i  •;  h  :  -  ml   sur  les   il  n\ 

Sphères.   <>•,   COUI  bl  s  illfl'   I  en!  COmpll  terni  ut 

de  relies  d'égale  inclinaison  qu'elles  i 
sous  tontes  tes  directions,  souvent 
;in<ile  droit,  comme  an  nœnd   péruvien  de 
M.  de  HutnholtH.  M.  Duperrej  s  fait  la  remar- 
que Importante  que  les  courbes isodyna  ni- 
ques   p  rsenl.'iient    d   s    IbrmCS    analogues    à 

celles  des  courbes  isothermes  déti  nuinées 
par  M.  de  Bnmbol  It.  Ce  rapprochement  sems 
ble  indiquer  que  les  différences  d'intensités 
magnétiques  dépendent  des  variations  de  la 
température. 

Les  intensités  de  magnétisme  errestrt  ob- 
servées par  M.  de  Humboldl  dans  les  Andes 
et  les  Cordillères,  el  pir  M   Kupfer 
1  le,  démontrent   le  dérroissemeut    du 

l'intensité  magnétique  dans  les  lient  élevés. 
Si  les  observations  recueillies  p;ir  MM.Biotet 
Gay-Lussaettan;  leor  voyage  aérostatique  ne 
rondins,  ni  pas  à  ce  iesuli.it,  cela  dépend  du 

i  eut   que     subit   le     ni. une'!   nie   des 

lempé- 
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rature,  et  qui  a  pu  compenser  la  diminution 
le  l'intensité  do  magnétisme  lerrestrc. 
jnttiquti  ttr- 
tppareih  d,1  M.  Gau$i.       Dans  les 
premières  théories  du  magnétisme  terrestre 
on  regardait  la  terre  comme   nu    véritable 
aimant ,  agissant  à  distance  :  on  potn  aH  s  op. 
i  oser  que  les  I  in  n  raagaétlques  étaient  tel- 
lement distribuées  dans  tonte  la  m  isse ,  que 
la  résultante  de  toutes  leurs  actions  pouvait 
être  repi  ésentée  par  l'action  d'un  aimant  ren- 
trai infiniment  pelii.de  même  que  l'attraction 
par  un  globe  homogène  eil  la  même 

que  si  lORte  l.l  masse  el  |j|  réunie  à  s . . il  Cen- 
tre. Suivant  celle  hypothèse,  l'axe  du  petit 
aimant  étant  prolongé,  coupe  la  sui  f.ire  Se  la 

terre  eu  deux  points  qu'on  noiiiiue  fldfcj  ma- 
i/mlii/ii  t.  \  ees  points,  l'aiguille  d'inclinai- 
son est  verticale  et  l'intensité  magnétique  est 

à  son  maximum.  D'après  cett  ■  tiuine  théorie  , 

legrand  cercle  perpendiculaire  a  la  ligne  des 
pôles  est  VéquaXtw  magnétique,  courbe  Tor- 

niée  do  tous  les  points  où  l'inclinaison  est 
:  el  où  l'intensité  magnétique  est  moitié 

de  ce  qu'elle  ,si  au  pôle  ;  entre  l'équateur  et 
le  pôle  ,  l'ini  linaison  et  l'intensité  m 
qnrs  d, -pendent  oniquemi  ntde  la  distan   E  d  i 
point  que  l'on  considère  à  l'équateur, ou  de 
la  latitude  magnétique  de  ce  point.  Il  résultait 

encore  de  la  il e  dont  nous  parlons  que 

l'aiguille  horizontale,  en  un  point  quel- 
conque, coïncidait  toujours  en  direction  avec 

l'arc  de  grand  cercle né  de  ce  punit  au  i  île 

|0C  situé  vers  le  pôle  nord  ou  le  polo 
il  .ml  que  l'on  se  Irou  wiit  dans  |  hémi- 
sphère septentrional  on  l'h  imispbère  boréal, 
L'observatioQ  n'a  pas  sanctionné  toutes  ces 
déductions. 

T.  Mayer.fi  y  a  près  de  quatre-vingts  ans , 

Soumit  celte  hypothèse  au  calcul.  ll.inst<  en 
substitua  â  l'action  magnétique  de  la  terre 
celle  de  deto*  .limants  différa  ni  totalement 
d'intensité  el  de  position  ;  mais  les  observa- 
tions ne  s'accordèrent  point  avec  cette  hypo- 
ihe-e.  M.  Biot,  parlant  delà  même bypolb  s,. 
que  T.  Mayer.  parvint  .i  découvrir  Une  loi 
entre  la  latitude  magnétique  d'un  point  et 
l'inclinaison  en  ce  point  :  loi  qui  sert  aujour- 
d'hui dans  un  grand  nombre  de  i  in  onstances 
et  dont  voici  l  expression  :  g  La  tangente  de 
l'inclinaison  est  double  de  la  tangente  de  la 
latitude  magnéliqui 

n  ou  considère  les  nombreuses  irrégula- 
rités de  toutes  les  conrli.s  magnétiques  que 

l'on  a  tracées  à  la  BUrface  du  globe,  on  voit 

qu'il  règne  une  grande  obscurité  sur  la  posi- 
tion et  même  sur  le  nombre  des  pèles  magné- 
tiques. Il  existe  cependant  une  dépendance 
nécess  lire  entre  les  éléments  du  magnétisme 
sur  toute  la  surface  de  la  terre.  H,  lianes  a 
trouvé,  par  I'  maljse,  l'expression  malhéma- 

liqu  '    le  cette  dépendance  dans  le  ras  mi  l'on 

SUppot  il  m  ii;ncliquc  du  plobc. 

Cel  il  i  sire  lé  mètre    èmonlre  que ,  que  le 

la  distribution  des  rentres  magné» 

tiques    dans  '  ',■  1  i  |pri  e  ,  il  évite 

certaines  relations  entre  la  déclinaison  .  l'in- 


(I)  Ce  mol   compose  des  deux  mou  grecs  ko,-  el  où.  e  Je  mtmâ  furet 
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clinnison  el  l'intensité  du  magnétisme  pour 
différents  lieux.  Ces  relations  ,  exprimées  par 
des  séries  convergentes,  contiennent  un  assez 
grand  nombre  de  constantes  qui  peuvent  être 
déterminées  à  l'aide  de  huit  observations 
complètes,  laites  en  des  lieux  dont  les  coor- 
données géographiques  sont  connues.  Les 
constantes  étant  ainsi  déterminées,  on  peut 
ralculer,  à  l'aide  des  séries,  les  trois  éléments 
du  magnétisme  terrestre  pour  tout  nou- 
veau point  dont  la  position  est  donnée.  Des 
tables  construites  par  M.  Gauss  abrègent  et 
facilitent  les  calculs  numériques  qui  con- 
duisent à  ces  valeurs. 

Pour  vérifier  la  théorie  de  M.  Gauss, 
pour  aborder  par  l'analyse  l'état  dynamique 
et  pouvoir  démêler  les  lois  mathématiques 
qui  régissent  les  variations  régulières  et 
irregulières  du  magnétisme  terrestre,  les 
observations  recueillies  jusqu'à  ce  jour  ne 
sulfisent  pas  .  il  en  faut  oh'enir  de  nouvelles 
failes  simultanément  en  différents  lieux,  et 
dirigées  principalement  sur  les  variations 
de  la  déclinaison  et  de  l'intensité  horizon- 
tale. Il  existe  actuellement  un  grand  nom- 
bre d'observatoires  magnétiques  répandus 
presque  sur  toute  la  surface  du  globe,  où 
on  se  livre  simultanément  à  celle  élude  im- 
portante. Cet  élan  a  élé  communiqué  sur- 
tout parM.de  Humboldl,  M.  Gauss,  M.  Ara- 
go,  M.  Kupfer  et  plusieurs  membres  de  la 
société  royale  de  Londres.  On  emploie  d  ms 
tous  ces  nouveaux  observatoires  magnéii- 
ques  des  appareils  beaucoup  plus  sensibles 
que  ceux  que  nous  avons   décrits   jusqu'ici. 

(Voy.   MaGNÉTOULTRE.) 

La  puissante  influence  de  MM.  de  Hum- 
bolJt  el  Gauss  auprès  des  corps  savants  et 
des  gouvernements  de  l'Europe  est  parvenue 
à  faire  établir  dans  presque  toutes  les  posi- 
tions du  globe  des  stations  magnétiques  où 
l'on  observe  aux  mêmes  époques  el  avec 
les  mêmes  appareils.  La  société  royale  de 
Londres,  pour  répondre  à  l'appel  qui  lui  a 
élé  fait,  a  rédigé  les  instructions  les  plus 
précises,  qui  actuellement  servent  de  base  à 
toutes  les  recherches  qu'on  exécute. 

A  chacun  des  observatoires  il  y  a  trois 
aides  observateurs  placés  sous  le  comman- 
dement du  directeur,  cl  l'un  doit  prendre 
des  observations  de  deux  heures  en  deux 
heures  pendant  vingt- quatre  heures.  Pour 
que  cette  série  d'observations,  qui  est  spé- 
cialement destinée  à  la  détermination  des 
changements  périodiques  puisse  en  même 
temps  jeter  quelques  lumières  sur  les  mou- 
vements irréguliers  ,  elles  doivent  être  si- 
multanées dans  tous  les  observatoire*.  Les 
heures  qui  onl  élé  adoptées  sont  les  heures 
paires  (-2,  k,  6,  etc.),  temps  moyen  de  Gœt- 
lingue.  Une  observation  sur  douze  doil  élro 
triple,  la  position  des  aimants  étant  notée 
cinq  minutes  avant  et  après  l'heure  princi- 
pale. Le  temps  de  celle  triple  observation 
sera  a  deux  heures  après-midi  (temps 
moyen  de  Gœtlingue). 

Dans  ces  observations,  destinées  à  jeter 
du  jour  sur  ces  phénomènes,  on  consacre 
ua  jour  dans  chaque  mois  (le  dernier  same- 


di), à  des  observations  simultanées,  com- 
mençant la  veille  à  dix  heures  du  soir 
(temps  moyen  de  Gœtlingue),  et  continuant 
pendant  vingt-quatre  heures  toutes  les  cinq 
minutes.  Voy  Déclinaison,  Inclinaison. 

MAGNÉTO-ÉLECTRICITÉ.  —D'après  ce 
principe,  que  l'action  esl  égale  et  opposée  à 
la  réaction,  l'on  pouvait  s'attendre  à  ce  que 
l'électricité  affectant  puissamment  les  ai- 
mants, le  magnétisme  dûl  réciproquement 
produire  des  phénomènes  électriques.  En 
prouvant  ce  fait  irès-important  parla  série 
suivante  d'expériences  aussi  intéressantes 
qu'ingénieuses,  le  docteur  Faraday  a  ajouté 
à  la  science  une  branche  de  plus,  à  laquelle 
il  a  donné  le  nom  de  Magnéto-électricité. 
Dans  ces  expériences,  une  grande  longueur 
de  fil  de  laiton  était  enroulée  en  forme  d'hé- 
lice autour  de  la  moitié  d'un  anneau  de  fer 
doux,  et  mise  en  communication  avec  une 
batlerie  galvanique  ,  tandis  qu'une  hélice 
semblable, en  communication  avec  un  galva- 
nomètre, était  enroulée  autour  de  l'autre 
moitié  de  l'anneau,  mais  sans  toucher  à  la 
première  hélice.  Aussitôt  que  le  contact 
était  établi  avec  la  batterie,  l'aiguille  du 
galvanomètre  déviait  ;  mais  cet  effet  n'éleit 
que  passager  ;  car,  lorsqu'on  prolongeait  le 
contact,  l'aiguille  reprenait  sa  position  ordi- 
naire, el  n'était  plus  affectée  par  la  circula- 
lion  continuelle  de  l'électricité  dans  le  fil  de 
cuivre  en  communication  avec  la  batterie. 
Aussitôt  cependant  que  le  contact  était  in- 
teriompu,  l'aiguille  du  galvanomètre  recom- 
mençail  à  dévier,  mais  dans  la  direction 
contraire.  De  semblables  effets  étaient  ob- 
tenus à  l'aide  d'un  appareil  consistant  en 
deux  hélices  de  fil  de  laiton  enroulé  autour 
d'un  morceau  de  bois,  au  lieu  de  fer:  d'où  le 
docteur  Faraday  conclut  que  le  courant  élec- 
trique, passant  de  la  batterie  dans  l'un  des 
fis  métalliques,  détermine  un  courant  sem- 
blable dans  l'autre  fil,  mais  au  moment  du 
contact  seulement  ;  et  qu'un  courant  mo- 
meulané  se  trouve  détermine  en  sens  con- 
traire, lorsque  le  passage  de  L'électricité  esl 
subitement  interrompu.  On  a  trouvé  que  ces 
courants  de  courte  durée,  ou  ondulations 
électriques,  étaient  susceptibles  d'aimanter 
des  aiguilles,  de  traverser  une  petite  éten- 
due de  iluide,  el  que,  lorsque  des  pointes  de 
charbon  étaient  placées  sur  le  passage  du 
courant  de  l'hélice  d'induction,  une  légère 
étincelle  se  laissait  apercevoir  chaque  fois 
que  les  coutacls  étaient  établis  ou  interrom- 
pus. Nulle  action  chimique  ni  aucun  autre 
effet  électrique  n'ont  été  obtenus.  L'aiguille 
du  galvanomètre  déviait  lorsqu'on  employait 
des  aimants  ordinaires  au  lieu  du  courant 
voltaïque,  ce  qui  prouve  l'identité  des  effets 
produits  dans  celle  expérience  par  les  fluides 
magnétique  et  électrique.  De  plus,  lorsqu'on 
plaçait  entre  les  pôles  nord  el  sud  de  deux 
barreaux  aimantes  une  hélice  formée  de  07 
mètres  de  fil  de  laiton,  dans  l'intérieur  de  la- 
quelle se  trouvait  un  cylindre  de  1er  doux, 
on  remarquait  qu'en  la  niellant  en  commu- 
nication avec  le  galvanomètre,  à  l'aide  de 
(ils  métalliques  situés   à  ses  extrémités,  elle 
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devenait  magnétique  par  influence,  el  occa- 
sionnait uni'  déviation  dam  l'aiguille  du  gal- 
vanomètre   chaque     (bis    que    les    aimant-. 

élaienl  amenés  en  conlacl  avec  la  cylindre 

de  Ter.  Bn  prolongeant  le  contact,  l'aiguille 
reprenait  sa  position  naturelle,  et  quanti  le 
conlacl  et, lit  inlerrompn,  la  déviation  avait 
lieu  dans  la  direction  opposée;  quand  les 
contacts  magnétiques  étaient  renversés,  la 
déviation  était  également  renversée.  L'ac- 
tion était  si  énergique  lorsqu'on  employai! 
de  forts  aimants,  que  l'aiguille  du  galvano- 
mètre était  déviée  de  plusieurs  tours  avec 
une  grande  rapidité;  l'hélice,  par  sa  simple 
approche  ou  son  simple  éloignement  des 
pôles  des  aimants,  occasionnait  des  effets 
■emblablea.  Il  a  été  reconnu  ainsi  que  les 
aimants  produisent  sur  le  galvanomètre  les 
mêmes  effets  que  l'électricité. Quoique  alors 
aucune  décomposition  chimique  ne  fût  pro- 
duiie  par  le  minants  momentanés  prove 
il. ml  des  aimants,  ces  courants  toutefois  De 
laissaient  pas  d'agiter  les  membres  d'une 
grenouille,  cl  le  docteur  Faraday  observe 
avec    raison    «qu'un    agent    qui  est    conduit 

par  'i.  i  Dis  métalliques  de  la  manière  qu'on 

vient  de  le  décrire,  qui,  durant  CO  passage, 
est  doué  des  actions  magnétiques  cl  de  la 
force  d'un  courant  d'électricité  qui  est  sus- 
cepllble  d'agiter  et  de  faire  entrer  en  cou- 

vulsion  les  membres  d'une  grenouille,  el 
qui,  enfin,  peut  produire  une  étincelle  par 
sa  décharge  à  travers  un  fragment  île  char* 
bon,  ne  peut  élre  autre  chose  que  le  fluide 
électrique...  Ainsi  donc  il  parait  que  les  ai- 
mants développent  des  courant--  électriques 
qui  produisent  les  mêmes  phénomènes  que 
les  cour. mis  électriques  développe-,  parla 
batterie  voltaïque.  Ces  courants,  cependant, 
différent  si  essentiellement  SOUS  ce  rapport, 
qu'il  but  un  certain  temps  pour  l'accomplis- 
sement de  la  transmission  magnélo-élêclri- 
que,  tandis  que  la  transmission  volta-clec- 
trique  est  instantanée. 

Lorsque  le  dm  leur  Faraday  eut  prouve 
l'identité  des  fluMes  magnétique  et  électrique 
par  la  production  de  l'étincelle,  par  réchauf- 
fement des  lils  métalliques  el  par  l'accom- 
plissement de  la  décomposition  chimique,  il 
fut  aisé  d'augmenter  ces  effets  par  des  .li- 
mants plus  puissants  et  par  d'autres  combi- 
naisons d'appareils.  Celui  dont  on  rail  usage 
aujourd'hui  n'esl  autre  qu'une  batterie 
construite  de  la  manière  suivante,  eldonl 
l'agi  m  esi  le  fluide  magnétique,  an  lieu  du 
Uni  le  voltaïque,  ou,  en  d'autres  termes,  au 
heu  de  l'électricité. 

Un  aimant  lies  puissant, en  forme  de  fer  à 
cheval,  composé  de  douze  plaques  d'aï  ier 
aussi  rapprochées  que  ;  ossible  les  unes  des 
autres, est  placé  dans  nue  position  horizon- 
tale. L'armature  consiste  en  une  barre  «le  fer 

doux,  la  plus  pur  possible,  recourbée  ,i  an- 
gles droits,  des  deui  côtés,  de  h  Ile  sorte  que 
les  faces  de  s,-s  extrémités  puissent  être 
amenées  directement  a  l'opposite  el  proche 
des  pâles   de   l'aimant ,  qu  nul    cela   devient 

■  ire.   Dix  lils  de  laiton,  couv. 
■oie,   ,i    l'effet    de    les    isoler,  sonl  tournes 
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MAC 

en  hélices  composées  autour  de  la  moitié  le 
la  barre  de  fer  doux  ;  dix   autres   Bis,  Isoles 
également,  entourent   l'autre  moiti 
barre.  Les  extrémités  des  ,U\  premiers  lils 
sont  en  communication  métallique  avec  un 

disque  t  irculaire  qui  plonge  dans  une  coupe 
de  mercure,  tandis  que  les  extrémités  des 
dix  autres  lils  sont  lie.  s  a  une  pièce  à  vis 
saillante  qui  porte  une  bande  de  cuivre  ter- 
minée par  deux  pointes  opposées.  L'aimant 
d'acier  est  lixe,  mais  lorsque  l'armature, 
avec  tous  ses  accessoires,  reçoit  un  mouve- 
ment de  rotation  vertical,  le  bord  du  disque 

reste  toujours  plongé  dans  le  mercure,  tan- 
dis que  les  pointes  de  la  bande  de  cuivre  y 
plongent  et  s'en  dégagent  alternativement. 
D'après  les  lois  ordinaires  de  l'influence, 
l'armature  devient  un  aimant  temporaire, 
pendant  loul  le  temps  que  ses  extrémités  re- 
courbées sonl  opposées  aux  pôles  de  l'ai- 
mant d'acier,  et  cesse  d'être  magnétique 
quand    elles   sont    perpendiculaires    à  ces 

mêmes  pôles.  Bile  communique  son  m  Igoé- 
lisine  temporaire  aux  hélices  qui  l'entou- 
rent,  el  tandis  que  l'une  de  ces  hélices  en- 
voie un  courant  au  disque,  l'autre  conduit  le 
courant  oppose  i  la  bande  de  cunre.  Comme 

le  bord  du  disque  tournant  reste  toujours 
plongé  dans  le  mercure,  une  des  hélices  mé- 
talliques est  constamment  maint  nue  en 
contact  avec  ce  liquide,  et  le  circuit  n'esl 
complet  que  lorsqu'une  des  pointes  de  la 
bande  de  cuivre  plonge  aussi  dans  le  mer- 
cure; mais  le  circuit  est  interrompu  du  mo- 
ment mi  celle  pointe  s'en  dégage.  Ainsi,  par 
suite  de  la  rotation  de  l'armature,  le  circuit 
c>i  alternativement  interrompu  et  renou- 
velé; el  comme  ce  n'est  qu'alors  seulement 
que  l'action  électrique  se  manifeste,  l'on 
aperçoit  une  étincelle  brillante  chaque  fois 
que  li  pointe  de  cuivre  s'éloigne  de  la  sur- 
face du  mercure.  A  l'aide  des  mêmes  moyens, 
l'on  peut  produire  l'ignilion  d'un  fil  de  pla- 
llue,  donner  des  commotions  assez,  furies 
pouroccasionner  une  sensation  désagréable, 
et  opérer  la  décomposition  de  l'eau  avec  une 
rapidité  étonnante,  ions  ces  effets  prouvent 
évidemment  l'identité  des  agents  magnéti- 
ques el  élecli  iques  ;  el  l'impoi lame  du  pi  in- 
cipe  qui  découle  de  ces  belles  expériences 
du  docteur  Faraday,  le  place  au  premier 
rang  des  physiciens  expérimenl  stoura. 

M  \',M  rOMÈTRE  fi  v-  f.  aimant, etc.  ). 
—  Cet  appareil  consiste  principalement  en 
une  longue  aiguille  prismatique  de  plus  de 
i.  décimètres,  suspendue,  par  un  lit  de  soie 
sans  torsion,  au  plat  nid  d'une  salle.  A  l'une 
de  ses  extrémités  •  s  i  fixé  perpendiculaire- 
ment un  miroir  plan,  de  0  5  dé  hauteur  sur 
0  075  le  I  irge.  \  j  mètres  en  vai  t  du  bar- 
reau, ci  dan»  le  méridien  magnétique,  ou 
établit  un  théodolite  dont  la  lunette,  qui 
grossit  au  moins  30  lois,  est  dirigée  sur  le 
miroir,  lequel  e-t  plaie  de  son  côté.  Sur  II 
support  du  théodolite  esl  établie  une  règle 
horizontale,  divisée  en  millimètres,  dont  le 
zéro  esl  rencontre  par  un  fil  à  |l  mb  tom- 
bant du  centre  de  l'objectif  de  la  luni 
de  l'autre  coté  du  barreau,  à  IÙ  mèli 
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miroir,  est  placée  une  mire  fixe,  une  ligne 
uoire  verticale,  par  exemple,  vers  laquelle 
la  lunette  est  toujours  dirigée.  Lorsque  le 
miroir  est  perpendiculaire  au  plan  passant 
par  le  fil  de  suspension  du  barreau  et  l'axe 
du  théodolite,  le  fil  vertical  de  celle-ci,  qui  se 
projette  sur  la  mire,  coupe,  sur  son  zéro, 
l'image  de  la  règle  divisée  qui  se  montre 
dans  le  miroir;  mais  si  la  déclinaison  varie, 
le  miroir  cesse  d'être  perpendiculaire  au 
plan  dont  il  vient  d'être  question,  et  le  lil  de 
la  lunette  coupe  l'image  de  la  règle  en  un 
point  plus  ou  moins  éloigné  du  zéro.  Pour 
obtenir  à  tout  instant  la  mesure  de  cette 
variation,  il  ne  s'agit  que  de  mesurer  trigo- 
nométriquemenl  l'angle  d'écart  par  le  rap- 
port qui  existe  entre  la  distance  de  la  sus- 
pension au  miroir,  et  la  distance  au  zéro  de 
la  division  aperçue.  Par  ce  moyen,  on  peut 
mesurer  des  écarts  excessivement  petits  qui 
échappent  aux  autres  procédés. 

On  saisit  donc  ainsi  les  variations  dans  la 
déclinaison;  quant  à  celle  de  l'intensité  ho- 
rizontale, ou  l'obtient  par  de  nombreuses 
observations  directes  de  cet  élément,  selon 
la  méthode  ordinaire.  Elle  consiste  à  faire 
osciller  l'aiguille  pendant  un  temps  bien 
connu,  en  comptant  les  oscillations.  Soient  n 
et  n'  deux  nombres  différents  exécutés  d'une 
époque  à  une  autre  pendant  le  même  temps, 
g  l'intensité  magnétique  dans  la  première,  g' 
l'intensité  dans  la  seconde,  on  aura,  d'après 
la  formule  pendulaire  :  g  :  g'  ::  n%  :  »'*...  ce 
qui  fera  connaître  g',  et,  par  conséquent,  la 
variation  d'intensité. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  les  dé- 
tails du  système  des  magnétomèlres,  qu'on 
trouvera  fort  au  long  dans  le  traité  de  M.  Bec- 
querel. Nous  dirons  seulement  qu'aujour- 
d'hui des  observatoires  magnétiques  sont 
répandus  dans  de  nombreuses  stations,  où 
l'on  observe  aux  mêmes  instants  et  avec  des 
appareils  identiques ,  ce  qui  constitue  un 
persévérant  et  vaste  ensemble  de  recherches. 
Les  observations  se  font  partout  de  2  en  2 
heures,  aux  heures  paires  du  jour  et  de  la 
nuit.  Une  observation  sur  12  doit  être  triple. 
Le  dernier  samedi  du  mois  est  consacré  par 
toute  la  terre  à  des  observations  de  5  en  5 
minutes.  Voy.  Magnétisme  terrestre. 

MAIN-D'OEUVRE,  prix  qu'elle  ajoute  aux 
matières  premières.  Voy.  Technologie. 

MANOMÈTRE  (de  pnwr,  clair,  rare,  et 
u6T/)ov,  mesure).  — Le  manomètre  est  une 
application  de  la  loi  de  Mariolte.  Ce  nom  fut 
donné  par  l'abbé  Varignon  à  un  appareil 
qu'il  destinait  à  mesurer  la  raréfaction  de 
l'air;  aujourd'hui  on  appelle  ainsi  tous  les 
instruments  qui  servent  à  mesurer  les  pres- 
sions des  gaz  ou  des  vapeurs.  Ils  se  compo- 
sent ordinairement  d'un  tube  plusieurs  lois 
recourbé. 

MARCHE  IRRÉGULIÈRE  des  horloges. 
Voi).  Dilatation. 

MARCHE  des  planètes  supérieures  et  in- 
férieures. Voy.  Planètes. 

MARÉES.  -  Parmi  les  effets  les  plus  re- 
marquables de  la  gravitation,  on  doit  placer 
\'  soulèvement  et  rabaissement  successifs  de 


la  surface  de  la  mer,  qui  s'opèrent  deux 
fois  dans  le  cours  d'un  jour  lunaire,  consis- 
tant en  2'*  h.  50  m.  4-8  s.  de  temps  solaire 
moyen.  Comme  ce  phénomène  dépend  de 
l'action  du  soleil  et  de  la  lune,  il  est  rangé 
parmi  les  problèmes  astronomiques  dont  il 
est  le  plus  difficile,  en  même  temps  que  son 
application  est  moins  satisfaisante  que  celle 
d'aucun  autre.  La  forme  de  la  surface  de 
l'Océan  en  équilibre,  lorsqu'il  tourne  con- 
jointement avec  la  terre,  autour  de  son 
axe,  est  un  ellipsoïde  aplati  vers  les  pôles  ; 
mais  l'action  du  soleil  et  de  la  lune  (  de  la 
lune  principalement  )  trouble  l'équilibre  de 
l'Océan.  Si  la  lune  attirait  le  centre  de  gra- 
vité de  la  terre  et  toutes  ses  particules,  avec 
des  force,  égales  et  parallèles,  tout  le  sys- 
tème de  la  terre  et  des  eaux  qui  la  couvrent 
céderait  à  ces  forces  d'un  mouvement  com- 
mun, et  l'équilibre  des  mers  ne  serait  pas 
troublé.  Cet  équilibre  n'est  dérangé  qu'en 
vertu  de  la  différence  des  forces  et  de  l'iné- 
galité de  leurs  directions. 

Il  est  prouvé  par  l'expérience  journalière, 
aussi  bien  que  par  les  raisonnements  mathé- 
matiques les  plus  exacts,  que  si  un  certain 
nombre  d'ondulations  ou  oscillations  estex- 
cité  dans  un  fluide  par  des  forces  différentes, 
chacune  suit  sa  direction,  et  produit  son 
effet  indépendamment  des  autres.  Or,  dans 
les  marées,  il  y  a  trois  sortes  d'oscillations 
dépendant  de  causes  différentes,  et  produi- 
sant leurs  effets  indépendamment  les  unes 
des  autres,  de  sorte  qu'elles  peuvent  être 
considérées  séparément. 

Les  oscillations  de  la  première  sorte  sont 
très-petites  et  indépendantes  de  la  rotation 
de  la  terre  :  comme  elles  dépendent  du  mou- 
vement du  corps  troublant  dans  son  orbite, 
elles  sont  de  longue  durée.  La  seconde  sorte 
d'oscillations  dépend  de  la  rotation  de  la 
terre,  d'où  il  suit  que  leur  période  est  d'un 
jour  environ.  Enfin  les  oscillations  de  la 
troisième  sorte,  variant  d'un  angle  égal  à 
deux  fois  la  rotation  angulaire  de  la  terre, 
ont  lieu  deux  fois  en  vingt-quatre  heure-. 
Les  premières  ne  présentent  aucun  intérêt 
particulier,  et  sont  extrêmement  petites  ; 
mais  la  différence  de  deux  marées  consécu- 
tives dépend  des  secondes.  Au  moment  des 
solstices,  celle  différence,  qui  d'après  la 
théorie  de  Newton  devrait  être  très-grande, 
est  à  peine  sensible  sur  nos  rivages.  Laplacc 
a  démontré  que  celte  différence  est  due  à  la 
profondeur  de  la  mer,  el  que  si  cette  profon- 
deur était  uniforme,  il  n'y  aurait  dans,  les 
marées  consécutives  d'autre  dilïei  ence  que 
celle  qu'occasionneraient  des  circonstances 
locales.  Il  suit  de  là  que,  cette  différence 
étant  extrêmement  petite,  la  mer,  considé- 
rée dans  une  grandeé  tendue,  doit  être  à  peu 
près  d'une  profoudeur  uniforme,  c'est-à-dire 
qu'il  y  a  une  certaine  profondeur  moyenne 
à  partir  de  laquelle  la  déviation  est  peu  sen- 
sible. L'on  suppose  la  profondeur  moyenne 
de  l'Océan  Pacifique  de  1  lieue  \  environ, 
et  celle  de  l'Atlantique  d'un  peu  plus  d'une 
lieue  seulement.  D'après  les  formules  qui 
léterminent  la  différence  des  marées  cotisé- 
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culives.  il  esl  aussi  prouvé  que  la  précession 
des  <■<] h i iio\. i's ,  el  lu  nnlation  do  l'axe  ler- 
restre,  sont  1rs  mêmes  que  li  la  mer  formai! 
une  seule  masse  solide  avec  la  terre. 

Lei  oscilli liions  dr  la  troisième  lorle  sont 
les  marées  semi-diurnes,  si  remarquableasur 
uns  colas  ;  elles  soal  occasionnées  par  les 
actions  combinées  du  soleil  el  de  la  lune  ; 
mais  comme  ces  actions  sont  indépendantes 
l'une  dp  l'autre,  un  peut  considérer  leurs 
effets  séparément. 

Les  particules  d'eau  situées  sous  la  lune 
sont  plus  a  II  i  réel  que  le  centre  de  gr6i  ilé  de 
la  terre,  en  raison  inverse  du  carré  des  di- 
stances. BlleBooi  donc  une  tendance  à  aban- 
donner la  terre;  mais  elles  sonl  en  même 
temps  retenues  par  leur  pesanteur,  qui  ce- 
pendaol  est  diminuée  par  celle  tendance.  La 
lone,  au  contraire,  attire  le  centre  de  la  terre 
plus  puissamment  qu'elle  n'attire  les  pani- 
«  mies  d'eau  de  l'hémisphère  qui  lui  est  op- 
posé; de  sorte  que  la  terre  a  une  tendance 
à  abandonner  les  eaux.  Toutefois  elle  est 
retenue  par  la  pesanteur,  qui  se  trouve 
encore  diminuée  par  celte  tendance.  Ainsi, 
les  e.mv  litoées  immédiatemenl  sous  lu  lune 
lendenl  à  se  délai  her  de  la  lerre,  en  même 
temps  que  la  lerre  tend,  a  son  loin,  a  se 
détacher  de  la  pur  nui  des  mers  diamétrale- 
ment opposée  à  la  lune;  d'où  résulte,  dans 
l'un  el  l  autre  eas,  un  s  mlèvemenl  à  peu 
près  égal  de  l'I  Icéau  an-dessus  de  si  surface 
d'équilibre;  car.  dans  chaque  position,  la 
diminution  de  la  pesanteur  des  particules 
est  presque  la  même,  en  raison  de  ce  que 

la  distance  de  li  lu isl  Irès-grande  par 

i  apport  au  ra\  on  de  la  terre.  Si  1 1  terre  était 
entièrement  i  ouverte  par  1 1  mer,  l'eau,  ainsi 
attirée  par  la  lune,  pren  Irait  la  forme  d'un 
sphéroïde  Obloug,  dont  le  grand  axe  s  •  di- 
rigerait vers  la  lune;  les  colonnes  d'eau 
silures  sous  lu  lune  el  dans  la  direction  dia- 
métralement opposée  a  ce  satellite  êlani 
devenues  plus  légères  pai  l'effet  de  li  diuii- 
uuiiou  de  leur  gravitation ,  et  afin  de  con- 
server l'équilibre,  les  axes  perpendiculaires 
seraient  raccourcis.  Par  suite  du  petit  espace 
auquel  elle  est  limitée,  l'élévation  est  deux 
fois  anssi  grande  que  la  dépression,  la  masse 
du  sphéroïde  restant  toujours  la  même.  S'il 
était  possible  tue  les  eaux  prissent  instan- 
tanément leur  ii,'  ire  d'équilibre,  e'esl-è-dire 
la  forme  sphéroï  laie,  le  sommet  se  dirige- 
rait toujours  vers  la  lune,  malgré  la  rotation 
delà  terre;  mais  le  monvemenl  rapide  pro- 
duit eu  elles  par  la  rotation  les  empêche, 
par  suite  de  leur  résistance,  de  pren  lie  a 
chaque  instant  la  ligure  qu'exigerai)  l'équi- 
lihre  des  forces  qui  agissent  sur  ,  Il  s.  Si 
donc,  en  raison  de  celle  inertie  des  eaux,  on 
considère  le •-  mai  ces  par  rapport  a  I  i  us  ni- 
hle  de  la  terre  el  de  la  mer,  on  Iruuic  qu'il 

existe,  a  80"  environ  à  l'est  de  la  lune,  un 
méridien  pour  lequel  il  v  a  toujours  h  iule 
mer,  aussi  bien  que  dans  l'hi 
csi  la  lune  que  dans  I  hémisphère  oppose. 
A  l'ouest  de  ci1  cercle,  la  marée  est  mou- 
lante, à  l'est  eiie  eel  descendante;  et  dans 
louie  l'étendue  du  méridien  situé  à  M  de  i  • 


lin-ci,  il  \  a  basse  mer.  Celle  vague  énorme 
qui  suit  tous  les  mouvements  de  la  lune,  au- 
tant du  moins  que  la  roM'iou  de  la  1ère  le 

permet,  e-i  modifiée  pai  l'acti  >n  'i  Jeil 
dont  l'attraction  prodoit  dei  effets  seiublabli 
à  ions  égards  à  cens   |ue  produit  la  lune, 

à  cela  près  pourtant  qu'ils  sonl  incooi    ara- 

blemenl  moins  intenses.  Ainsi  dono,  une 
vague  pareille,  mais  beaucoup  plus  petite, 
el  élevée  par  le  soleil,  lend  à  suivre  les 
mouvements  de  cet  astre,  tantôt  se  co  uni 

ii. ml  avec  la  vague  lunaire,  et  tanloi  iui  lui- 
sant opposition,  suivant    les   position!   n  la 

in  es  ,ies  deei  astres  ;  mais  comme  la  i  ta  i 
lunaire  n'est  que  très-peo  modifiée  par  la 
\  agne  soi  lire,  les  mare  s  d  liveni  né         i 
remenl  arriver  deux  fois  par  j  mr,    >  is  |  i 
deux  fois  par  jour  la    rotation   de   Is  terre 
amène  le  même  poinl  sous   le  mi  ri  li    n  de.l  i 
lune,  un  ■    fois  sous  le    méridien    s;,    erieur, 
cl  une  lois  sous  le  meril  i  u  intérieur. 

Dans  les  marées  senu- diurnes,  l'on  doit 
particulièrement  distinguer  deux  phénomè- 
nes, l'un  qui  a  lieu  deus  luis  par  mois,  et 
l'autre  deux  fois  par  an. 

Le  premier  phénomène  consiste  en  ce  que 
les  marées  soni  beaucoup  augmentées  dans 
lis  sysygies,  ou  au  temps  de  la  nouvelle  et 

de  la  pleine  lune.  Dans  ces  deui  cas,  le  so- 
leil et  la  lune  sont  au  même  méridien  ;  car  . 
lorsque  la  lune  est  nouvelle,  ils  sont  en  con- 
jonction, ei  quand  elle  esl  pleine,  ils  sont  en 
n  position.  Dans  chacune  deces  positions, 
leurs  aelions  se  combinent  de  manière  à 
produire    sous  c ridien    les   rii.ii 

plus  hautes,   lundis  qu'a   la    distance    de  '.III 

ailes  produisent  les  plus  liasses.  On  observe 

que  plus  la  mer  esl  haute  dans  le  flux,  et 
plus  elle  esl  basse  dans  le  reflux.  Le-  mortes 

marées  ont  lieu  quand  la  lune  est  en  qua- 
drature; elles  ne  I  élèvent  jamais  aussi  haui, 
ci  ne  s'abaissent  j  imais  autant  que  les 
grandes  marées.  Les  grandes  marées  sont 

beaucoup  plus    forles  qu  iui  la    lune    esl     en 

parce  qu'alors  elle  esl  plus  près  de 
la  terre.  Il  esl  évident  que  ies  grandes  ma- 
rées doivent  arriver  deux  fo.s  pai  m  is, 
puisque  dans  celle  période  de  temps  la  lune 
est  une  fois  nouvelle   el  une  fois  pleine. 

Le  second  phénomène  consiste  dans  l'aog- 

menlaliou  qui  a  lieu  dans  les  marées  au  m<>- 
meni  des  équinoxes,  c'esl  à-dire  lorsque,  la 
déclinaison  du  soleil  est  nulle,  ce  qui  arrive 
deux  fois  par  an.  Les  plus  hautes  marées 
oui  lieu  lorsque,  vers  le  Lui  s  îles  equino- 
xe  ,  ei  lu  lu  ue  étant  du  n-  ou  périgée,  il  sur - 
rient  une  nouvel!"  ou  une  pleine  lune. 
L'inclinaison  de  l'orbite  de  I  lune  >ur  l'e- 
cliplique  esl  de  ,r  8'  »T",  9;  de  lu  suit  que 
dans  i,s  équinnxea  l'action  de  la  lune  sera 
plus  considérable,  si   son  nœud  coïncidait 

avec  soi  pér :  car  il  est  évident  que  c'est 

lorsque  le  soleil  el  la  lune  s  ,,i  ,|  qi  le  plan 
.1  le  |  ualeUI  ,  i  l  dans  le  même  méridien  et 
quand  la  lune  est  en  BOnjonclio     ou  en    op 

i,    eu     même  temps    qu'elle  esl  a    ta 
moin  Ire    dislunce  de    la  le   iv,      |U       lu    i 

\   aslres  s',.\  |  ■      lu     lirai 

el  avec  le  plus  d'intensité    sur  les  eaux    t.: 
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l'Océan.  Les  grandes  marées  qui  ont  lieu 
sous  l'influence  réunie  de  toutes  ces  circon- 
stances doivent  donc  élre  les  plus  fortes  de 
toutes.  Les  vents  équinosiaux  élèvent  sou- 
vent ces  marées  à  une  grande  hauteur. 
Outre  ces  variations  remarquables,  il  y  en  a 
d'autres  qui  proviennent  de  la  déclinaison 
ou  de  la  distance  angulaire  du  soleil  et  de  la 
lune  au  plan  de  l'équateur,  et  qui  ont  une 
grande  influence  sur  le  (lux  et  le  reflux.  Le 
soleil  et  la  lune,  en  accomplissant  leur  révo- 
lution dans  le  ciel,  changent  continuellement 
de  dislance  par  rapport  au  plan  de  l'équa- 
teur :  ce  changement  est  dû  à  l'obliquité  de 
l'éclipiique  et  à  l'inclinaison  de  l'orbite  lu- 
naire. La  lune  met  à  peu  près  vingt-neuf 
jours  et  demi  à  parcourir  toutes  ses  décli- 
naisons, qui  s'(  tendent  quelquefois  à  28°  \ 
de  chaque  côté  de  l'équateur,  tandis  qu'il 
faut  à  peu  près  365  ~  jours  au  soleil  pour 
accomplir  son  mouvement  tropical ,  dont 
l'amplitude  comprend  une  déclinaison  d'en- 
viron 23°  -J  au  nord  et  au  sud  de  l'équateur. 
Les  mouvements  combinés  de  ces  deux 
corps  occasionnent  de  grandes  irrégularités, 
elil  arrivequelquefoisqueleursforces  attrac- 
tives contrarient  jusqu'à  un  certain  point 
leurs  effets  réciproques  ;  mais,  tout  calcul 
fait,  la  moyenne  amplitude  mensuelle  de  la 
déclinaison  de  la  lune  est  à  peu  près  la 
même  que  l'étendue  annuelle  de  la  déclinai- 
son du  soleil;  conséquemment,  les  marées 
les  plus  hautes  ont  lieu  dans  les  régions 
tropiques  et  les  plus  basses  vers  les  pôles. 

La  hauteur  et  le  temps  de  la  haute  mer 
changent  ainsi  perpétuellement  ;  il  faut  donc, 
en  résolvant  le  problème,  déterminer  les 
hauteurs  auxquelles  les  marées  s'élèvent, 
les  temps  auxquels  elles  arrivent,  et  leurs 
variations  journalières.  La  théorie  et  l'ob- 
servation s'accordent  à  prouver  que  chaque 
marée  partielle  augmente  comme  le  cube  du 
diamètre  apparent,  ou  de  la  parallaxe  du 
corps  qui  la  produit,  et  qu'elle  diminue 
comme  le  carré  du  cosinus  de  la  déclinaison 
de  ce  corps.  Car  plus  le  diamètre  apparent 
est  grand,  plus  le  corps  est  rapproché,  et 
plus  l'aciion  qu'il  exerce  sur  la  mer  est  in- 
tense; mais  plus  sa  déclinaison  est  grande, 
et  moins  son  action  est  sensible,  celte  action 
s'exerçant  alors  d'une  mauière  moins  di- 
recte. 

Dans  l'hypothèse  d'un  ellipsoïde  de  révo- 
lution entièrement  recouvert  par  la  mer,  les 
mouvements  périodiques  des  eaux  de  l'Océan, 
calculés,  sont  bien  loin  d'être  d'accord  avec 
l'observation.  Celte  différence  provient  des 
irrégularités  Irès-grandes  de  la  surface  de  la 
terre,  qui  n'est  que  partiellement  couverte 
par  la  mer;  des  inégalités  qui  existent 
dans  les  profondeurs  de  l'Océan;  de  la  ma- 
nière dont  il  est  répandu  sur  la  terre;  de  la 
position  et  de  l'inclinaison  des  rivages  ;  des 
courants  et  de  la  résistance  que  rencontrent 
les  eaux,  —  causes  qu'il  esl  impossible  d'é- 
valuer, mais  qui  modifient  les  oscillations 
de  la  granic  masse  de  l'Océan.  Cependant, 
au  milieu  de  loules  ces  irrégularités,  le  llux 
ei  le  reflux  de  la  mer  conservent,  avec  les 


forces  qui  les  produisent,  un  certain  rap- 
port suffisant  pour  indiquer  leur  nature  et 
pour  constater  la  loi  de  l'attraction  du  soleil 
et  de  la  lune  sur  la  mer.  Lapiace  observe 
que  la  recherche  de  semblables  relations 
entre  la  cause  et  l'effet  n'est  pas  moins 
utile  dans  la  philosophie  naturelle  que  la 
solution  directe  des  problèmes,  tant  pour 
prouver  l'existence  des  causes,  que  pour 
découvrir  les  lois  de  leurs  effets.  On  y  trouve, 
de  même  que  dans  la  théorie  des  probabili- 
tés, un  supplément  utile  à  l'ignorance  et  à 
la  faiblesse  de  l'esprit  humain.  Ainsi  le  pro- 
blème des  marées  n'admet  pas  de  solution 
générale.  Il  est  certainement  nécessaire 
d'analyser  les  phénomènes  généraux  qui 
doivent  résulter  de  l'attraction  du  soleil  et 
delà  lune,  mais  ils  doivent  être  corrigés 
dans  chaque  cas  particulier  par  des  obser- 
vations locales  modifiées  suivant  l'étendue 
et  la  profondeur  de  la  mer  et  les  circonstan- 
ces particulières  du  lieu. 

L'action  perturbatrice  du  soleil  et  de  la 
lune  ne  pouvant  se  manifester  d'une  ma- 
nière sensible  que  dans  une  très-grande  éten- 
due d'eau,  il  est  évident  que  l'Océan  Pacifique 
est  l'une  des  principales  sources  de  nos  ma- 
rées. Mais,  par  suite  de  la  rotation  de  la  terre 
et  de  l'inertie  de  l'Océan,  la  haute  mer  n'ar- 
rive que  quelque  temps  après  le  passage  de 
la  lune  par  le  méridien.  La  marée  élevée 
dans  celle  immense  étendue  d'eau  est  trans- 
mise à  l'Atlantique;  de  là  elle  court  dans 
une  direction  septentrionale,  le  long  des 
côtes  d'Afrique  et  d'Europe,  arrivant  succes- 
sivement en  chaque  point.  Celle  grande  va- 
gue cependant  est  modifiée  par  la  marée 
élevée  dans  l'Atlantique,  laquelle  se  combine 
quelquefois  avec  celle  de  l'Océan  Pacifique 
de  manière  à  produire  un  effet  proportionnel 
à  leur  somme,  et  quelquefois  aussi  se  trouve 
en  opposition  avec  elle,  auquel  cas  les  ma- 
rées ne  s'élèvent  que  proportionnellement  à 
leur  différence.  Puis  cette  vague  immense, 
ainsi  coinbiuée,  réfléchie  parles  rivages  de 
l'Atlantique  s'élendant  presque  d'un  pôle  à 
l'autre,  et  se  dirigeant  toujours  vers  le  nord, 
se  précipite  avec  violence  dans  la  mer  du 
Nord,  à  travers  la  Manche  et  la  mer  d'Ir- 
lande ;  de  sorte  que  dans  nos  ports,  les  ma- 
rées se  trouvent  modifiées  par  celles  d'un 
autre  hémisphère.  La  théorie  des  marées, 
quanta  leur  hauteur  et  aux  temps  auxquels 
elles  ont  lieu,  est  réellement  pour  chaque 
port  un  sujet  d'expérience,  et  ne  peut  être 
parfaitement  déterminée  que  par  la  moyen- 
ne d'un  très-grand  nombre  d'observations, 
comprenant  plusieurs  révolutions  des  nœuds 
de  la  lune. 

La  hauteur  à  laquelle  les  marées  s'élèvent 
est  beaucoup  plus  grande  dans  les  canaux 
étroits  qu'en  pleine  mer,  par  suite  d'obsia- 
cles  qu'elles  rencontrent.  La  mer  est  si 
reserrée  dans  la  Manche,  qu'à  Sainl-Malo, 
sur  la  côle  do  France,  les  marées  s'élèvent 
quelquefois  jusqu'à  une  hauteur  de  50 
pieds  (15  25)  ;  tandis  que  sur  les  rivages  de 
quelques-unes  des  îles  de  la  mer  du  Sud, 
elles  n'excèdent  pas  un  pied  ou  deux  ,3', 05, 
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aa6*).  Lfl  venli  onl  une  grande   influence  l'eau    près   delà  première,  occasionne  une 

sur  la  hauteur  dei  marées,  selon  qu'ils  sont-  série  semblable  d'ondulations.  Si  alors  deux 

lleiii  daus  la  même  direction  on  dans  nue  di-  ondulations  égalas  et  semblables  ,  occasion- 

rect  ion  opposée;  mais  l'effet  du  vent  sur  les  nées  par  chacune  de  ces  pierres,  arrivent  nu 

vagues  de  l'Océan  ne  s'étend  que  très-peu  mérue  point  au  mémo  moment,  de  manière  a 

au-dessous  de  la  surface.  Il  est  même  pro-  ce  (|ue  l'élévation  de  l'un    coïncide  exacte- 

balile  qae,  dans  lei  orages,  les  plus  violents,  ment   avee  l'élévation   de  l'autre,  leur  et- 

le.ïu  est  calme  à  la  profondeur  de  90  ou  100  fol    réuni   produira   une  ondulation    d'une 

pieds  (27m, 45  ou  30™,  S).  Les  marées  de l'O-  grandeur   double;  mail  si  une  ondulation 

céan  ne  se  communiquent  ni  a  la  Médilerra-  précède   l'autre   eiaetement   de   la   moitié 

née.  ni  à  la  Baltique,  en  partie  à  cause  de  d'une  ondulation,  l'élévation  de  l'une  ceYn- 

l.i   position  de  cei  deux  mers,  el  en  partie  à  ridera    avec    l'abaissement   de  l'antre  ,   et 

cause  du  peu  de  largeur  des  détroits  de  Ci-  réciproquement, de  sorte  que  les  ondulations 

Inali. ir  it  dn  Calégat  ;  mais  elle-,  sont   très-  se  réduiront  l'une  l'antre,  el  si  parfaitement, 

sensibles  d  ms  I. r  Rouge  et  dans  la  baie  que  la  surface  de  l'eau  restera  unie  el  calme. 

d'Hudson.    Dans     les     liâmes     latitudes.    OU  Dès  lors,  si   la  longueur  de  chaque  ondiiln- 

l'Oeéan  ne  se  trouve  plusaassi  directement  lion  est  représentée  par  I,  elles  se  détruiront 

sons  l'inOuenre  dn  soleil  et  de  la    lune,  le  l'une  l'autre  aux  intervalles  de  {,4 -f-,  etc.,  el 

flux  et    le    reflux  sont  à  peine   sensibles  ;  de  combineront  leurs  efl'els  aux    intervalles    1, 

sorte   que,    selon    toute  probabilité,  il  'n'y  a  2,    3,  etc.    D'après  ce    principe,    l'on    trouve 

point  de   marées  aux    pôles,    ou   seulement  que    lorsqu'une  eau  tranquille  est   troublée 

une  petite  marée  annuelle  el  mensuelle.  Le  par  la  chute  de  deux  pierres  égales,  il  y  a 

flux  et    le   reflux  de    la    mer  sont    sensibles  sur  sa  surface  certaines  lignes  d'une   forme 

dans  les  rivières  à  une  très-grande  dislance  hyperbolique  où  l'eau  reste  unie  par  suite 

de  leur  embouchure.  Au  détroit  de  Panxis,  de    la    destruction   mutuelle  d'un    certain 

(luis  h  rivière  des  Amazones,  à  plus  de  181  nombre   d'ondulations,   tandis  que  dans  le; 

lieues  environ   de   la    mer.  Il  s    marées    sont  parties  adjacentes  ,  l'élévation  de   l'eau   ror 

encore  sensibles.  La  marée  met  tant  de  jours  respond  aux  deux  ondulations   réunies.  nri 

à  remonter    cet    énorme    courant,    que    les  dans  les  furies  et  faibles  marées,   profeoant 

marées  descendantes  rencontrent  une  suite  de  la  combinaison  des  ondulations  simples 

de  marées  montantes  :    de  sorte  qu'il    >\isle  soli-lunairrs,    la  plus  haute  marée  est  le  ré- 

loojonrs  un  certain  point  dn  rivage  pour  soitat  simultané  de  leur  combinaison,  quand 

lequel  sp  ma  ni  les  lent  toutes  les  en  enn -.taures  elles  coineident  en  temps  et  en  place  ;  et  la 
de  grandeur  Cl  de  temps  que  peut  produire  plus  faible  marée  arrive  quand  elles  se  suc- 
une  marée.  Il  faut  une  très-grande  étendue  cèdent  par  demi-intervalles, de  manière  a  ne 
de  m  pour  que  1rs  impulsions  du  soleil  el  de  laisser  sensible  que  l'effet  de  leur  différence. 
1 1  lune  puissent  s'a>  cumuler  de  manière  A  H  est  donc  évident  que  si  les  marées  solaires 
devenir  sensibles;  aussi  les  marées  de  la  el  lunaires  étaient  de  la  même  hauteur,  il 
Méditerranée  et  de  la  mer  Noire  sont-elles  n'y  aurait  aucune  différence ,  eonsèquem- 
extrémemenl  faibles.  ment  que  les  plus  faibles  marées  seraient 
Ce  mouvement  perpétuel  des  eaux  est  nulles, ctles  plus  hautes  marées  seraient  deux 
produit  par  des  forces  bon  peu  considéra-  fois  aussi  hautes  que  chacune  séparément. 
blés,  si  on  les  compare  à  la  force  de  gravi-  Dans  le  port  de  Itatsba,  dans  le  Tonquio,  où 
talion  de  la  terre  :  en  effet,  l'action  do  so-  les  marées  arrivent  par  deux  canaux  do 
keil  sur  l'Océan  n'est  que  ,,»»',„,,■  de  la  pe-  longueurs  correspondantes  a  un  demi-inter- 
sanlenr  à  la  surface  de  la  terre,  et  celle  de  valle,  il  n'j  a  ni  haute  ni  basse  mer,  par 
la  lune  nYst  guère  plus  de  deux  fois  autant,  suiie  de  l'interférence  des  ondulations. 
Ces  forces  sont  entre  elles  comme  1  esta  L'étal  inilialde  rOeéann'aaucuneiufluence 
2,39333,  quand  le  soleil  el  la  lune  sont  A  sur  les  marées;  car,  quelles  que  puissent 
leurs  moyennes  distances  delà  terre.  D'après  avoir  été  ses  conditions  primitives,  elles 
i  et  e  propo:  tion,  l'on  a  trouvé  que  la  m  isse  don  «Mit  bientôt  s'être  évanouies  par  l'effet  du 
de  la  lune  n'est  que  le  ,\  de  celle  de  la  terre.  frottement  el  de  la  mobilité  du  fluide.    L'une 

Si  l'action  du  soleil  sur  l'Océan   se  fût   tou-  dea  circonstances  les  plus  remarquables  de 

jours  ajoutée  à  celle  de  la  lune,  il  n'y  aurait  la  théorie  des  marées  est  l'assurance  qu'on 

pas  eu  de  basses  marées,  et  les  hautes    ma-  en    lire,   que    la   densité   de  la    mur  n  étant 

réel  se  seraient  élevées  à  une  hauteur  duuble  qu'un  cinquième  de  la  densité  moyenne  de 

de  celle  qu'aurait  produite  l'action   séparée  la  terre,  et  que  la  terre  elle-même,  aogmen- 

de  la  lune,      pbénon  ène  dépendant  de  lin-  tant  de  demité  vers  le  rentre,  la  stabilité  de 

lerférence  dei  vagues  ou  ondulations.  l'équilibre  de-  l'Océan  ne  peut  être  détruite 

lue  pierre  qu'on  jette   dans    une  pièce  par  aucune  cause  physique.  Lue  inondation 

de  in  stagnante  occasionne  une  série  d'on-  générale,  provenant  de  la  seule  instabilité 

dulalioDi  qni  s  étendent  sur  toute  la  surface,  de  l'Océan,  est  donc  impossible. Une  diversité 

de  sorte  que  l'eau  parait  animée  d'un  mou-  de  circonstances  tend  cependant  à  produire 

veinent  de  translation,  quoiqu'elle  ne  fasse  des  variations  partielles  dans  l'équilibre  de» 

en  réalité  que  s'élever  en  formant  de  petites  mers;    mais    cet   équilibre   est    rétabli   au 

vagues   el   s'abaisser  en   formant  de  petits  moyen  des  courants.  Les  vents  et  la  fonte 

creux,  chaque  point  de  la  surface  s'éievant  périodiqoode  la  glace  aux  pôles  occasion- 

et    s'abaissant  ans,    alternativement.   Dne  nenl  des  courants  passagers;  mais  lea  cannai 

autre  pierre    de  même  grosseur,  jetée  dans  le»   plus  importante!    sont  sans  contredit  la 
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force  Ci  ntrifuge  occasionnée  par  la  rapidité 
de  la  rotation  de  la  terre  ,  et  les  variations 
qui  se  manifestent  dans  la  densité  de  la  mer. 

La  forci;  centrifuge  peut  être  décomposée 
en  deux  forces  :  —  l'une  perpendiculaire  et 
l'autre  tangente  à  la  surface  de  la  terre.  La 
force  tangentielle,  quoique  peu  considérable, 
esl  suffisante  pour  imprimer  aux  particules 
fluides,  situées  en  dedansdes  cercles  polaires, 
une  tendance  vers  l'équateur,  laquelle  se 
trouve  encore  beaucoup  augmentée  par  l'é- 
vaporation  des  régions  équatoriales ,  due  à 
la  chaleur  du  soleil  que  trouble  l'équilibre 
de  l'Océan.  A  cette  cause  peut  être  aussi 
ajoutée  la  grande  densité  des  eaux  voisines 
des  pôles,  due  en  partie  à  leur  basse  tempé- 
rature, et  en  partie  à  ce  que  leur  pesanteur 
est  moins  diminuée  par  l'action  du  soleil  et 
de  la  lune  que  celle  des  mers  des  basses 
latitudes.  Par  suite  de  la  combinaison  de 
ces  diverses  circonstances  ,  deux  grands 
courants  se  dirigent  perpétuellement  de 
chaque  pôle  vers  I  équaleur.  Mais  comme  ils 
viennent  de  latitudes  où  le  mouvement  rola- 
toire  de  la  surface  de  la  terre  est  beaucoup 
moindre  qu'il  ne  l'est  entre  le*  tropiques,  ils 
n'acquièrent  pas  immédiatement,  à  cause  de 
leur  inertie  ,  la  vitesse  de  rotalion  dont  la 
partie  solide  de  la  terre  est  animée  vers  les 
régions  équalorial  s,  et  de  là  il  résulte  que, 
dans  un  espace  de  vingt-cinq  ou  trente  de- 
grés de  chaque  côté  de  la  ligne,  l'Océan  paraît 
avoir  un  mouvement  généralde  Testa  l'ouest, 
qui  est  beaucoup  augmenté  par  l'action  des 
vents  alizés.  Environ  vers  le  dixième  degré 
de  latitude  sud,  celte  énorme  ma>se  d'eau  en 
mouvement  se  trouve  détournée  de  sa  direc- 
tion par  la  côte  d'Amérique,  et,  poussée  vers 
le  nord-ouest,  elle  se  précipite  dans  le  golfe 
de  Mexique;  puis,  traversant  les  détroits  de  la 
Floiide  avec  une  vitesse  de  1  lieue  £  environ 
par  heure,  forme  le  courant  si  connu  de  Gulf- 
slream.  qui  longe  toule  la  côte  d'Amérique, 
et  se  dirige  vers  le  nord  jusqu'au  banc,  de 
Terre-Neuve,  d'où,  s'inclinant  vers  l'est,  il 
dépasse  les  îles  Açores  et  Canaries ,  et  se 
réunit  ensuite  au  grand  courant  occidental 
des  tropiques,  environ  au  vingt-unième  de- 
gré de  latitude  nord.  Suivant  M*,  de  Hum- 
boldt,  ce  grand  circuit  de  3803  lieues,  que 
les  eaux  de  l'Atlantique  décrivent  perpétuel- 
lement entre  les  onzième  et  quarante-troi- 
sième degrés  de  latitude,  peut  être  accompli 
par  chaque  molécule  fluide  dans  un  espace 
de  deux  ans  et  dix  mois.  Outre  ce  courant 
principal,  le  (iulfslream  se  partage  en  plu- 
sieurs branches,  qui,  en  même  temps  qu'elles 
a  mènent  sur  nos  rives  septentrionales  les 
fruits  et  les  plantes  des  tropiques,  y  appor- 
tent aussi  une  portion  de  la  chaleur  qui 
règne  dans  les  climats  équatoriaux. 

L-  mouvement  général  vers  l'ouest  de  la 
mer  du  Sud,  combiné  avec  le  courant  polaire 
Mid,  produit  différente  mouvements  dans  les 
océans  l'antique  et  Indien,  selon  que  l'un 
ou  l'autre  domine.  Le  mouvement  occiden- 
tal de  la  mer  l'a«  ilique  ge  divise  de  chaque 
côte  d.'  l'Australie,  tandis  que  le  courant 
polaire    se    précipite   te  long   de  la  baie  de 
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Bengale;  mais  le  courant  occidental  rede- 
vient plus  considérable  vers  Ceylan  et  les 
Maldives,  d'où  il  s'étend,  par  l'extrémité  de  là 
presqu'iie  de  l'Inde,  au  delà  de  Madagascar, 
pnur  remonter  ensuite  jusqu'au  point  le  plus 
septentrional  du  continent  d'Afrique,  où  il 
se  perd  dans  le  mouvement  général  des  mers. 
Il  arrive  quelquefois  que  des  glaçons  sont 
poussés  du  pôle  nord  jusqu'aux  Açores,  et 
du  pôlesudjusqu'au  capde  Bonne-Espérance. 
Le  courant  polaire  obligea  le  capitaine  Parry 
d'abandonner  l'entreprise  qu'il  avait  formée, 
en  1827,  d'atteindre  le  pôle  nord,  les  champs 
de  glace  étant  poussés  vers  le  sud  avec  plus 
de  vitesse  qu'il  n'en  pouvait  mettre,  lui  et 
ses  compagnons,  à  s'avancer  vers  le  nord 
sur  ces  mêmes  champs  de  glace.  Voy.  Hy- 
drostatique. 

MABIOTTE  (Edme)  ,  physicien  distingué, 
né  en  Bourgogne  vers  lb2i),  mort  en  1G81. 

Tandis  que  Cassiui  recueillait  dans  le  do- 
maine du  ciel  une  riche  moisson  de  décou- 
vertes, Mariolte,  parcourant  les  sentiers  de 
la  nature  terrestre,  marquait  tous  ses  pas 
par  quelque  trait  de  lumière  et  de  clarté.  Un 
de  ses  premiers  soins  fut  de  rendre  sensibles, 
par  des  expériences  délicates,  les  lois  de  la 
communication  du  mouvement  dont  les  phy- 
siciens de  la  Société  Royale  de  Londres  ve- 
naient de  publier  l'existence. 

Il  suspend  à  deux  points  fixes  deux  fils 
d'égale  longueur,  à  chacun  desquels  est  at- 
tachée tantôt  ure  boule  de  terre  glaise  molle, 
tantôt  une  houle  d'ivoire,  suivant  que  les 
expériences  ont  pour  objet  le  choc  des  corps 
sans  ressort,  ou  celui  des  corps  élastiques. 
Les  deux  fils  étant  tendus  par  ces  boules, 
elles  se  trouvent  en  contact  sans  exercer 
l'une  sur  l'autre  la  plus  légère  pression. 
Derrière  les  deux  fils  est  un  plan  vertical  où 
sont  tracés  deux  arcs  de  cercle,  décrits  cha- 
cun d'un  des  points  fixes  comme  centre,  et 
ces  arcs  sont  divisés  de  manière  que  la  di- 
stance de  chaque  division  au  point  du  per- 
pendicule  croît  suivant  la  progression  1,  2, 
3,  etc.  Si  on  élère  les  deux  boules  d'un  côté 
ou  de  l'autre  par  des  arcs  d'un  nombre  quel- 
conque de  degrés  el  qu'on  les  abandonne 
eu  même  temps,  elles  parviennent  ensemble 
au  point  du  perpendiculaire  avec  des  vitesses 
mesurées  par  les  hauteurs  d'où  elles  sont 
descendues  ;  el  les  hauteurs  qu'elles  par- 
courent en  remontant  mesurent  leur  vitesse 
après  le  choc. 

C'est  à  l'aide  de  celte  ingénieuse  machine 
que  Mariolte  trouva  un  accord  satisfaisant 
entre  les  résultats  de  la  Ibéorèe  el  ceux  que 
fournil  l'expérience.  On  peut  voir,  dans  les 
ouvrages  destinés  à  l'élude  de  la  physique, 
le  développement  des  raisonnements  el  des 
expériences  de  Mariolte  ;  ici  je  me  borne  à 
dire  que  les  lois  du  choc  oblique  n'ont  point 
échappé  à  sa  sagacité;  qu'il  résulte  de  ses 
expériences  que  le  mouvement  se  perd  par 
un  mouvement  contraire,  c'est-à-dire  par 
celui  d'un  corps  qui  va  d'un  sens  directe.» 
Tiienl  opposé;  enfin,  qu'il  a  le  premier  rendu 
BciMible  l'existence  dé  deux  ressorts  ég  ax, 
l'un  en  avant,  l'autre  en  arrière,  dans  un 
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corps  élastique  1 1 1 1 o  1 1 '.inquequi  vient  d'éprou- 
ver  l'effort  de  la  p  émission. 

C'est  un  résultat  de  théorie  et  d'extic- 
rience,  rigoureusement  établi  par  Galilée, 
que  tous  les  corps  aliandounés  à  eux-mêmes, 
a  nue  rate  distance  de  la  terre,  défraient 
se  précipiter  dans  le  même  temps  sur  sa 
sini.iee.  Mariolte  soupçonne  que  la  réaf- 
ttanoe  de  l'air  rail  naître  la  différence  des  »  i- 
tesses  qui  les  animent,  et  la  machine  pneu- 
matique lui  fournil  un  moyen  facile  de  (us- 
inier ses  soupçons.  Il  prend  deux  cylindres 

creux  de  verre,  de  quin/e  mi  Vingt  pouces 
de  hauteur,  de  huit  00  dis  ligne!  de  diamè- 
tre, et  il  met  dans  < hacun  une  plume  de  du- 
vet, larve  de  cinq  ou  six  lignes  ;  après  avoir 

lait  le  vide  dans  un  de  ces  cylindres,  il  ferme 
exactement  leurs  ouvertures,  il  I  s  rem  erse 
ensuite  subitement,  et  il  voit  les  petites  plu- 
mes se  précipiter,  avec  celte  différence  nue 
celle  qui  so  trouve-  dans  le  cylindre  plein 
d'air  emploie  trois  fois  plus  de  temps  pour 
aller  au  lond  que  la  plume  située  dans  le 
cylindre  évacue. 

I. 'atmosphère  len  eslre  est  une  mine  ahon- 
danie  dont Torrlcelli  el  Pascal  avaient  com- 
mencé avec  Mirces  l'exploitation.  Vidés  d'un 
puissant     instrument  ,    Otto    de    ( '. m < > r i K <      el 

Boyle  j  découvrirent  des  trésors:  el  sans 

épuiser  son  excessive  fécondité,  l'ingénieux 
Mariolte    \     trouve    de    nouvelles     riche  ses 

Ju'M  s'empresse  de  recuclOir  pour  en  faire 
hommage  à  la  science. 

L'air  jouit  de  la  pesanteur  et  de  l'élasti- 
cité :  il  se  dilate  on  se  condense  suivant  les 

Circonstances.  H  se  condense  lorsqu'on  lui 
fait  éprouver  l'effort  de  la  compression;  il  se 
dilate  en  vertu  de  ioo  ressort  lorsqu'on  le 
il -h, niasse  du  poids  dont  il  est  chargé.  L'air 

OUe  Il  respirons  est  dans  un  état  de  con- 
densation qui  n'a  point  atteint  sa  limite. 
Boyle  est  parvenu  à  lui  faire  occuper  un  es 
pi  e  treize  fois  moindre  que  celui  qu'il  oc- 
cupe. Senguerd  us,  pai  une  expérience  gros- 
sière, a  trouvé  nue  Pair,  recouvrant  toute  sa 

liberté,    n'occupait   d  ins  sa  dilatation  qu'un 

espace  soixante-quatre  fois  plus  considéra- 
ble] et  Mariolte,  par  une  expérience  ingé- 
nieuse, qui  m  rite  d'être  connue,  le  dilate  au 
point  de  lui  faire  occuper  m\  espace  quatre 
mille  fois  pins  grand,  l  ie  bouteille  pleine 
d'eau,  n  'ii  pUrgée  d'air,  el  dont  le  goalol 
était  plongé  d  us  un  verre  i  demi  plein  du 
même  liquid  ,  reposait  -mis  le  récipi  ut  de 
la  machine  pneumatique  ;  on  en  lira  l'air 
peu  à  peu,  el  quelques  huiles  et, nu  d 
au  haut  de  la  bouteille,  l'eau  descendu  suc- 
cessivement j  isqu'au  goulot,  el  ensuite  jus- 
qu'au-dessous de  la  surface  de  l'eau  conte- 
nue dans  le  verre,  qui  s'était  élevé"  parla 
chute  de  celle  de  la  bouteille.  Bn  cet  étal, 
l'a  r  renfi  une  dans  le  récipient  n'avait  p  mit 
perdu  ton  son  ressort,  puisqu'il  soutenait 
l'eau  du  verre  au-desSUS  de  celle  qui  était 
dans  le  goulot  de  la  bouteille.  On  Ht  rentrer 
l'an  dans  le  récipient,  l'eau  remonta  dans 
la  bouteille,  et  il  resli  seul  nient  d 
;>irtie  supérieure  une  huile  d'air  d'envirou 
doux   lignes  de   diamètre  ;    celle  bulle  étant 


comparée  a  la  capacité  de  la  bouteille,  M.i- 
riolte  trouva,  par  le  calcul,  qu'elle  n'en  oc- 
cupait pas  la  quatre  millième  partie.  I.'air 
de  cette  bulle  avait  donc  rempl  un  espace 
quatre  nulle  fois  |dus  grand  el  conservé  une 
partie  de  son  ressoit.  en  vertu  de  la  |uelle  il 
faisait  équilibr  ■  u  pouls  de  la  p  tite  quan- 
tité d'eau  qu'il  soutenait,  el  à  (élasticité  d  < 
l'air  extrémemi  ni  raréfié  qui  était  encore 
dans  le  récipient. 

latte  dilatation  de  l'air,  quoique  très-con- 
sldérable,  est  néanmoins  hien  hou  d'égaler 
Celle  îles  com  hes  aeriformes  qui  habitent  les 

confins  de  l'atmosj  hère,  et  dont  le  rassort, 
quoique  Irès-affaibli,  exercerait  encore  son 

.'n  Hvllé  pour  les  étendre,  s'il  n'était  contre- 
balancé   par    la    pesanteur  qui  li  s    sollicite 

I  '  rs  le  ceulrc  de  la  terre. 

La  lorce  élastique  de  l'air  est  égale  à  la 
force  qui  le  comprime,  el  conséquemmeul 
le  ressort  d'une  bulle  d'air,  prise  dans  les 
couches  que  nous  habitons,  fait  équilibre 
au  poids  de  l'atmosphère,  (a:  principe  n'est 
point  stérile  entre  le^  m  ans  de  Mariotle  :  il 
le  fait  servir  avec  adresse  à  établir  le  rap- 
port inverse  de  la  force  élastique  d'une 
mas  e  d'air  déterminée  â  l'espace  qu'elle  oc- 
cupe lorsque  la    température  est  constante. 

II  Introduit  d  ins  la  partie  supérieure  du 
tube  de  Torrlcelli  une  quantité  d'air  suffi- 
sante pour  la  r  mplir,  sans  perdre  sa  den- 
sité. I.'air  se  dilate,  et  le  mercure  descend 
dans  le  tube  j  .squ'à  une  certaine  limite 
qu'il  lui  est  impossible  de  franchir  ,  el  celle 
limite    est    le    point   où     l'élasticité    de    l'air, 

ajoutée  au  poids  de  La  colon. .e  le  mercure, 
égal  la  pression  de  l'atmosphère.  Mariolte 
mesure  ex  ictemenl  l'espace  qu'oi  cnpail  l'air 
avant  d'ère  dilaté,  celui  qu'il  occupe  après 
la  dilatation,  el  il  trouve  que  ces  espaces 
Boni  réciproques  aux  forces  élastiques  aui- 

in.iut  successivement  la  même  quantité  d'air 

qui  les  occupe. 

Boyle,  il  après  lui  les  physiciens  de  Flo- 
rence, avaient  remarque  qu'il  v.i- 
d'eao  naturelle,  i  laeé  sous  le  rée  pient  de  la 
machine  pneumatique,  laisse  échapper, 
.ipiès  quelques  coups  île  piston,  un  grand 
nombre  de  petites  bulles  qui  vont  Crever 
sur  la  surface  du  liquide.  Si  l'eau  est  tiède, 

elle  bout,  du  moment  qu'on  a  fait  le  vide, 
.ivc-  autant  d  ac  >v  ilé  que  si  clic  était 

sec  a  l'action  de  la   plus  violente  chaleur. 

Celte    expérience    rendit    sensible    la    pic- 
l'air  dans  l'eau  et  l'ii  Queoi  • 
pre  s. ou  .ii  losphéri  iu    •  ur  la  i  i  me  liq  ii  le 
que  l'eau   conserve  daus  nos  contrées   à  la 
température    babil  telle    de    l'atmosphère. 
Mais  u  i  croyait  gérfi  ralemenl  que  l 
tenu  dans   leau    s'j    trouvait  mêlé  simple- 
ment avec  ce   liqu  e   mélange 
n'altérait  aucune  propriété  du   Quide  a  n- 
forme.  C'est  une  erreur  qu'il  él  lit  réservé  à 
M  n  loito  de  détruire  par  une  i  xpérien 
licate. 

Il  lit  bouillir  de  l'huile,   et,    après    l'avoir 

I  oi  lir,  ii  dbpos  i  UO  p   lil  verre  cj  - 

lindriquo  très-court  |  de  manière  qu'il    de- 

meurail  droit  et   renverse  sur  l'huile  dont  i 
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était  entièrement  rempli  et  dont  il  excédait 
la  surf.ico  d'environ  la  moitié  de  sa  hauteur. 
L'huile  fut  réchauffée  ensuite  par  dessous, 
directement,  vis-à-vis  du  pelit  verre,  sans 
voir  paraître  la  moindre  bulle  d'air.  Alors 
Mariolte  Ol  couler  adroitement  une  petite 
goutte  d'eau  vers  le  milieu  de  l'huile  sous  le 
petit  verre  ;  et  continuant  à  échauffer  l'huile, 
il  vit  peu  de  temps  après  de  petites  bulles 
d'air  sorties  de  la  goutte  d'eau,  qui  s'éle- 
vaient au  haut  du  pelit  verre  et  qui,  étant 
refroidies,  occupaient  huit  ou  dix  fois  plus 
d'espace  que  la  goutte  entière. 

Voilà  donc  une  nouvelle  propriété  de  l'air 
que  Mariotle  vient  de  rendre  sensible.  L'air 
existe  dans  l'eau,  mais  il  n'y  est  pas  dans 
l'état  de  simple  mélange  :  il  y  est  pressé  et 
condensé  ,  il  y  est  dans  l'état  de  dissolution, 
eteette  dissolution  a,  avec  celle  des  substan- 
ces salines,  de  grands  traits  de  ressemblance. 
L'eau  donne  également  aux  sels  et  à  l'air 
qu'elle  dissout  sa  forme  et  à  peu  près  sa 
densité.  La  faculté  dissolvante  de  l'eau  pour 
les  sels  et  pour  l'air  diminue  également,  à 
mesure  qu'elle  avance  vers  son  ternie  de 
saturation. 

Torricelli  avait  établi  la  loi  des  vitesses 
des  écoulements  des  liquides  par  de  petits 
orifices.  Mariotto  fut  un  des  premiers  à  la 
saisir  et  à  la  mettre  en  usage.  Son  Traité  du 
mouvement  des  eaux  renferme  un  grand 
nombre  d'expériences  qui  concourent  à  en 
confirmer  l'existence.  Cet  ouvrage  a  été  très- 
utile  à  la  science;  il  l'eût  été  davantage  si 
son  auteur  eût  su  éviter  quelques  erreurs, 
et  surtout  s'il  eût  connu  l'effet  que  fait 
naître  la  contraction  de  la  veine  fluide,  lors- 
que le  liquide  s'échappe  par  des  tuyaux  ad- 
ditionnels. 

Mariotte,  doué  d'un  esprit  vaste,  embrasse 
dans  ses  recherches  plusieurs  autres  bran- 
ches de  la  science  de  la  nature.  Il  s'occupe 
des  phénomènes  du  chaud,  du  froid,  de  la 
vision  et  des  couleurs,  et  partout  on  voit 
briller  sa  sagacité  à  imaginer  des  expérien- 
ces, et  sa  grande  dextérité  à  les  exécuter. 
Il  manqua,  il  est  vrai,  les  belles  expériences 
de  Newton  sur  la  lumière,  et  il  crut  pouvoir 
établir,  sur  relies  qui  lui  étaient  propies,  un 
système  qui  devait  bientôt  s'écrouler.  Mais 
la  vérité  et  l'erreur  ne  sont-elles  point  quel- 
quefois séparées  par  des  nuances  délicates 
et  pour  ainsi  dire  insensibles,  qui  échappent 
à  l'esprit  le  plus  juste  et  le  plus  pénétrant? 
MAIUIITE   AUTOCLAVE   ou    de    Papin. 

Voif.  EltLXLITION. 

MARS.  —  Cette  planète  vient  immédiate- 
ment après  notre  globe.  Sa  distance  moyen- 
ne au  soleil  est  de  158,000,000  de  lieues. 
Comme  sa  distance  à  la  terre  est  très-va- 
riable, cette  variation  se  manifeste  par  les 
diminutions  apparentes  de  son  diamètre, 
qui  est  quelquefois  de  18",  et  d'autres  lois 
de  90*.  L'observation  des  taches  que  présente 
son  disque  a  fait  connaître  que  Mars  tourne 
sur  lui-même  en  24  h.  31  22".  lise  meut 
dans  une  ellipse  très-excentrique,  qu'il  met 
686  j.  2'1  .h.  80'  4-2  4  à  parcourir.  Son  axe 
est  incliné  sur  son  orbile  de  61    .13,  et  son 


orbite  l'est  sur  l'écliptiq'uede  1*51"  1";  sou 
diamètre  équatorial  est  à  son  diamètre  po 
laire  dans  la  proportionne  16  à  15. 

Observée  au  télescope,  cette  planète  pré 
sente  un  disque  arrondi,  et  qui,  n'étant  ja 
mais  échancré,  semble  moins  hérissé  d'as 
pérités.  Ses  phases  font  voir  qu'elle  n'est 
pas  lumineuse  par  elle-même.  On  aperçoit 
sur  sa  surface  des  taches  de  nuances  diver- 
ses, au  moyen  desquelles  on  a  déterminé  la 
durée  de  son  mouvement  de  rotation.  La 
lumière  que  Mars  réfléchit  est  d'un  rouge 
obscur,  apparence  que  l'on  attribue  à  l'at- 
mosphère dont  il  est  enveloppé,  et  qui  est 
si  haute  et  si  dense,  que  lorsqu'il  s'approche 
de  quelque  étoile  fixe,  celle-ci  change  de 
couleur,  s'obscurcit  et  disparaît  souvent, 
quoique  à  quelque  distance  du  corps  de  la 
planète. 

Outre  les  taches  qui  ont  servi  à  détermi- 
ner le  mouvement  de  rotation  de  Mars,  plu- 
sieurs astronomes  ont  remarqué  qu'un  seg- 
ment de  son  globe,  vers  le  pôle  sud,  a  un 
éclat  si  supérieur  à  celui  du  reste  du  disque, 
qu'il   parait  comme  le  segment  d'un  globe 
plus    considérable.  Maraldi   nous  apprend 
que  cette  tache  brillante  a  été  observée  il  y 
a  soixante  ans,  et  qu'elle  était  de  toutes  la 
plus  permanente.  Une  partie  de  cette  pla- 
nète est  plus  brillante  que  le  reste,  la   plus 
sombre  est  sujette  à  de  grands  changements 
et  disparatt  quelquefois.  Un  éclat  semblable 
a  souvent  été  observé  au  pôle  nord.   Ces 
observations  ont  été  confirmées  par  Hers- 
chell,  qui  a  examiné  la  planète  avec  des  in- 
struments mieux  faits  et  plus  forts  que  ceux 
qu'on  avait  employés  jusqu'à    lui.  Suivant 
cet  astronome ,  l'analogie   qu'il  y  a  entre 
Mars  et  Vénus  est  la  plus  grande  que  pré- 
sente le  système  solaire.  Les  deux  corps  ont 
presque  le  même  mouvement  diurne.  L'obli- 
quité de  leur  écliplique  ne  présente  pas  de 
grandes  différences.  De  toutes  les  planèlessu- 
périeures,  Mars  est  celle  dont  la  distance  an 
soleil  est  la  plus  approchante  de  celle  de  la 
terre,  et  la  longueur  de  son  année  ne  parait 
pas  non  plus  beaucoup  différer  de  la  nôtre, 
quand  on  la  compare  avec  l'excessive  durée 
de  celles  de  Jupiter,  de   Saturne  et  d'Hers- 
chell.  Puisque  le  globe  que  nous  habitons  a 
ses  régions  polaires  glacées  et  des  montagnes 
epu  vertes  de  glaces  et  de  neiges, qui  ne  fondent 
qu'en  partie  quand  elles  sont  alternativement 
exposées  à  l'action  du  soleil,  on  peut  sup- 
poser que  les   mêmes  causes  produisent   les 
mêmes  effets  sur  Mars  ;   que  ses  taches  po- 
laires  resplendissantes  sont  ducs  à   la   vive 
réflexion  qu'éprouve  la  lumière  sur  ces  ré- 
gions  glacées,  et  que  la  diminution  de  ces 
taches,  lorsqu'ellessont  exposées  auxrayons 
du   soleil,  est  un  effet  de   l'influence  de  cet 
astre.  La  tache  du  pôle  sud  était  extrême- 
ment  grande  en   1781 ,  ce   qui  devait  être, 
puisque  ce  pôle  sortait  d'une  nuit  de  douze 
mois,    et   avait   été   privé    pendant   tout   ce 
temps  de  la  chaleur  du  soleil;  elle  était  plus 
petite   en    1783,  et   diminua   graduellement 
depuis  le  20  mal  jusqu'au  milieu  de  septem- 
bre, qu'elle  sembla  devenir  stationuaire.  A 
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cette  époque  le  pôle  sud  avait  joui  de  hait 
mois  d'été,  pendant  lesquels  il  avait  constam- 
ment éprouvé  l'infloence  des  rayons  solaires. 

Une  notre  considération  vlenl  encore  con- 
firmer  l'hypothèse  i|ue  les  taches  brillantes 
des  pôles  de  Mars  sont  dues  à  la  présence 
des  glaces  et  des  neiges,  c'esl  que  l'axe  do 
celle  planète  étant  incliné  sur  sou  orbite  de 
(il  .'{.T.  les  variations  îles  saisons  ne  doivent 
pas  être  fort  sensibles,  et  cette  constance  de 
chaque  parallèle  à  conserver  la  même  tem- 
pérature est  regardée  comme  favorable  à  la 
formation  des  glaces. 

I  c  soleil  ne  dispense  à  Mars  que  le  tiers 
environ  de  la  lumière  qu'il  répand  sur  la 
terre,  aussi  parait-il  singulier  qu'il  n'ait  pas 
de  lune  ou  de  satellite.  Toutefois  cette  cir- 
constance peut  étrecompensée  parla  hauteur 
et  la  densité  de  son  atmosphère  que  nous 
avons  vues  être  considérables, 

M  kRTEAU  D'EAU.  Yoy.  Chite  des  corps 
dans  l'air. 

M  kSSE  FLUIDE  en  rotation.  Yoy.  Tanne. 

Massb  des  planètes.  Voy.  Plar&tbs. 

MATÉRIALISME,  réfutation  de  la  cosmo- 
gonie  matérialiste,  Voy.  Cosmogorii  m  vu  - 

BIAMSTB. 

MATIÈRE.—  Qu'est-ce  que  la  matière? 
Si  l'on  f.iit  abstraction  de  ses  apparences, 
dei  phénomènes  et  des  propriétés  sensibles 
ou    Communes    qu'elle    manifeste,    pour    ne 

penser  qu'à  son  essence  et  qu'on  se  demande 

alors  comment  la  matière  est  possible,  on  se 
sent  saisi  comme  d'un  vertige  intellectuel. 
L'âme  éblouie  éprouve  ceite  oppression  </<•  In 
gloire  dont  elle  est  saisie  toutes  les  fois  qu'elle 
plonge  eu  Dieu  ou  dans  ses  attributs  un 
reg  >rd  indiscret.  C'est  ainsi  qu'an  physique 
l'ail  est  frappé  d'ébloiiissement  quand  il  fixe 
imprudemment  le  soleil  splendide, 

Si  nous  interrogeons  l'antiquité,  elle  bal- 
butie et  ne  repond  que  des  choses  étranges, 
incompréhensibles.  Demande!  aux  plus  van- 
lés  de  ses  philosophes  ce  qu'ils  pensent  de 
la  matière.  Ceit  quoique  chose  d'éterntl, 
répondent  -  ils  tous  d'une  voix  unanime. 
Quant  à  la  nature  de  cette  matière,  de  celle 
chose  éternelle,  rien  de  confus,  d'obscur,  de 
disparate,  de  Contradictoire  comme  les  di- 
verses opinions  émises  par  eux  sur  ce  point. 

Zenon  et  son  école  ou  les  Licites  identi- 
fient tout  dans  un  quelque  chose  qui  ne  se 
définit  et  ne  s'exprime  que  par  ce  nom  ab- 
strait, l'Etre  sans  p.irties.  sans  diversité,  sans 
mouvement,  s.nis  esi  ace  :  |  oint  de  vide,  tout 
est  plein  ;  unité  continue,  immobile,  absolue, 
hors  de  laquelle  il  n'y  a  que  vaine  apparen- 
ce :  dans  ce  système  l'Etre  est  éternellement 
le  même  Une  pareille  théorie  est  l'inintelli- 
gible substitué  à  l'inexplicable. 

Les  atomisles,  Leucippe,  Démocrite,  Kpi- 
cure,  etc..  admettent  du  \  ide  el  du  pli  lu,  «lu 
non-être  et  de  l'être,  îles  atomes  et  de  I  es- 
pace Le  vide  pénètre  la  matière  dans  tous 
les  sens,  mais  il  y  a  un  terme  à  celle  péné- 
tration :  ce  terme,  c'est  le  corps  ou  ses  par- 
ties  composâmes   qui  sont  de  petit  solides 

(t)  Timeo,  )>assim. 


impénétrables,  insecah.es.  Ces  petits  solides 
on  corpuscules  invisibles,  mais  indestructi- 
bles errent  in  nombre  Infini  d.ins  l'espace 
infini.  Ils  ont  solidité,  forme  varice,  mouve- 
ments divers  ;  snivanl  qne  ces  éléments  des 
coi  |  s  s'unissent  ou  se  séparent,  il  y  a  géné- 
ration ou  dissolution,  naissance  ou  mort. 
Tout  cela  est  éternel  el  constitue  et  épuise 
la  i  ftalilé. 

Ni  de  l'un  ni  de  l'autre  de  ces  deux  s\stè- 
mes  ne  peui  résultei  la  nécessité,  pas  même 
la  possibilité  d'une  antre  existence  que  celle 
du  monde  matériel,  et  ni  Dieu  ni  l'esprit  pur 
ne  sont  des  postulais  de  l'nnilé  absolue  do 
Zenon  ou  do  l'alomismc  de  Leucippe.  In 
principe  unique  eu  découle,  ['éternité  de  la 
matière  admise  par  toute  l'antiquité. 

Si  nous  passons  a  l'Académie  et  au  Lycée, 
nous  voyons,  il  est  vrai,  Platon  el  Arisiole 
rejeter  le  scepticisme  éléatique  et  le  maté- 
rialisme corpusculaire,  et  proclamer  l'exi- 
stence d'une  cause  intelligente  et  efficiente  de 
l'univers.  Mais  Dieu,  pour  eux,  n'est  point 
un  créateur  proprement  dit,  il  n'est  qu'un 
suprême  ordonnateur  de  la  matière.  ■  il  prit, 
dit  Platon  ,  la  masse  des  choses  visibles  qui 
s'agitait  d'un  mouvement  iaos frein  et  sans 
lèule,  et  du  désordre  il  fil  sortir  l'ordre... 
Il  introduisit  entre  toutes  choses  des  rap- 
ports harmonieux  et  constitua  Ions  les  corps 
dont  il  composa  le  monde;  il  lui  donna  une 
âme  et  en  lit  un  animal  qui  comprend  tous 
les  autres,  qui  se  suffit  à  lui-même,  qui  est 
et  sera  éternellement  unique.  ■  Mais  ce 
monde  fait  de  matière  n'esl  pas  la  matière. 
Qu'est-ce  donc  que  la  matière,  au  sentiment 
de  Platon?  ■  C'est,  répond-  il,  ce  qui  a  le 
pouvoir    d'être   le    réceptacle  et   comme    la 

nourrice  de  tout  ce  qui  est C'est  le  fond 

commun  OÙ  vient  s'empreindre  lout  ce  qui 
existe  ;  c'esl  le  lien  éternel  servant  de  théâ- 
tre à  lout  ce  qui  commence  d'être,  ne  tom- 
bant pas  sous  les  sens,  mais  pourtant  per- 
ceptible et  que  nous  ne  faisons  qu'entrevoir 
à  travers  un  songe.  Kn  un  mol,  tonclut-il, 
c'est  un  élre  1res  -  difficile  a  compren- 
dre (I).   » 

Ainsi  la  matière,  suivant  Platon,  est  quel- 
que chose  de  l'espace,  quelque  chose  de  la 
substance,  quelque  chose  du  chaos,  pouvant 
devenir  le  monde,  mais  non  par  elle-même, 
principe  indéterminé,  invisible,  dénué  de 
toutes  formes,  qui  n'est  ni  cet  i  ni  cela,  mais 
qui  peut  être  toutes  choses,  on  infini  en  éten- 
due et  en  durée  qui  n'esl  point  un  corps  et 
qui  contient  la  possibilité  de  tous  les  corps. 
i  J'esl  eeiie  matière  indéfinie  el  indi  Baissante 
que  Dieu  [a  dis]  osée  raçonuée  diversement, 
en  vertu  des  idées  BU  exemplaires  éternels 
qui  sont  en  lui  et  que  les  choses  reprodui- 
sent passagèrement.  Lu  définitive,  la  ihéo- 
rie  platoncienne de  la  matière  aboutit  a  l'in- 
déterminé pur.  Bile  a  produit  l'idéalisme  en 
philosophie. 

Arisiole  dislingue  dans  les  corps  trois 
principes  :  i  la  matière  de  l'éire  ou  ce  dont 
les  choses  sont  faites,  matière  indéterminée, 
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véritable  abstraction,  jusqu'à  ce  qu'unie  à. 
la  forme,  celle-ci  la  réalise  dans  des  êtres 
déterminés  ;  2"  la  nature  de  l'être,  ou  cette 
forme  spéciale  que  nous  nommions  tout  à 
l'heure,  cet  état  déterminé  qui  produit  l'être 
réel  ;  3°  la  réunion  de  la  matière  et  de  la 
forme  qui  constitue  l'essence  individuelle  ou 
l'être  réel.  Comme  indéterminée,  la  matière 
est. préexistante  à  la  production,  elle  n'a  ni 
forme,  ni  quantité,  ni  attribut  d'aucune  sorte  : 
elle  est  la  matière  intégrante  de  l'essence. 
C'est  la  formequi  réalise  l'essence,  qui  consti- 
tue la  différence  et  donne  la  notion  essentiel- 
le de  l'objet.  Aussi  la  matière  est  proprement 
l'être  en  puissance,  susceptible  de  recevoir 
telle  ou  telle  forme.  Ln  forme  est  l'être  en 
acte,  ou  autrement  ce  qui  fait  que  la  matière 
passe  de  l'être  en  puissance  à  l'être  en  acte. 

Suivant  le  philosophe  de  Slagyre,  le  mou- 
vement est  éternel.  D'où  vient-il?  ou  quelle 
est  la  cause  motrice  ?  Le  premier  moteur, 
c'est  Dieu  ;  il  est  unique,  nécessaire,  imma- 
tériel, intelligent,  heureux  ;  il  meut  le  monde, 
mais  il  n'est  pas  la  cause  efficiente,  il  ne  le 
connaît  pas,  il  ne  connaît  que  lui-même.  Le 
Dieu  de  Platon  est  une  cause  volontaire,  ce- 
lui d'Aristote  est  un  moteur  fatal.  Si,  en  ce 
qui  touche  la  théodicée,  il  existe  une  diffé- 
rence aussi  radicale  entre  les  deux  philoso- 
phes, sous  le  rapport  de  la  théorie  de  la  ma- 
tière, ils  ne  diffèrent  pas  aussi  essentielle- 
ment qu'il  le  semble  d'abord.  L'un  et  l'autre 
voient  en  effet  dans  la  matière  un  principe 
nécessaire  à  tout  être,  mais  n'ayant  aucune 
des  formes  de  l'être  et  devenant  indéfiniment 
ce  qu'il  n'est  pas  essentiellement  et  par  lui- 
même. 

Nous  avons  demandé  aux  sages  de  l'anti- 
quité ce  que  c'était  que  la  matière,  et  nous 
n'avons  point  été  satisfaits  de  leur  réponse. 
Interrogeons  maintenant  quelques-uns  des 
plus  profonds  génies  des  temps  modernes , 
et  voyons  s'ils  nous  donneront  de  la  matière 
une  notion  plus  rationnelle. 

L'antiquité  admettait  l'éternité  de  la  ma- 
tière; l'opinion  prédominante  parmi  les  phi- 
losophes, sous  l'empire  du  christianisme, 
c'est  que  la  matière  a  été  créée.  Nous  avons 
donc  franchi  un  abîme  immense  :  Dieu  seul 
est  éternel  et  le  monde-  est  son  ouvrage  , 
mai»  non  au  sens  platonicien,  c'est-à-dire 
que  Dieu  n'a  pas  créé  l'univers  avec  une 
matière  préexistante,  indépendante,  éternel- 
le, il  l'a  tiré  du  néant  ou  créé  de  rien,  ex  ni- 
kilo. 

Mais  qu'est-ce  que  la  matière  en  elle-mê- 
me ?  quelle  est  sa  nature  essentielle,  sa 
constitution  intime?  Sous  ce  point  de  vue, 
nous  ne  sommes  guère  plus  avancés  que 
ne  l'étaient  les  anciens  :  l'esprit  humain  a 
imaginé  de  nouvelles  théorie* ,  sans  avoir 
fait  marcher  la  question  d'un  seul  pas. 

Citons  des  noms  et  des  systèmes. 

Suivant  Descarles,  la  matière  est  quelque 
chose  dont  l'étendue  est  l'essence.  Klle  est 
composée  de  particules  ou  d'atomes  égaux, 
également  durs  et  de  figures  diverses,  inac- 
cessibles à  nos  gens.,  quoique  étendus,  fran- 
giLies  cl  appliqués  les  uns  contre  les  autres 
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sans  interstices;  car  Descartes  n'admet 
point  de  vide,  le  vide  est  impossible,  tout 
est  plein.  De  ces  particules  primordiales, 
matière  commune  de  tous  les  corps,  sont 
sortis  trois  éléments.  Le  premier,  plus  sub- 
til, a  formé  le  soleil,  les  étoiles,  etc.;  le  se- 
cond, composé  de  corps  usés  par  le  frotle- 
ment,  constitue  la  matière  des  cieux;  le 
troisième,  formé  de  parties  plus  massives, 
a  fourni  la  matière  terrestre  et  planétaire. 
Le  mouvement  leur  a  été  originellement 
donné  par  un  acte  de  l'a  volonté  de  Dieu. 
Dans  ce  système  de  Descarles,  le  monde  se 
serait  arrangé  de  lui-même  avec  les  seules 
données  divines  de  la  matière  et  du  mou- 
vement. De  là  les  mots  fameux  :  Donnez- 
moi  de  la  matière  et  dumouvemmt,  et  je  vous 
ferai  un  monde.  Ce  mot  n'est  juste  qu'au- 
tant que  par  mouvement  Descartes  entend 
aussi  les  forces  organiques  et  inorganiques 
qui  sont  nécessaires  pour  l'existence  du 
monde. 

Newton  considère  l'espace  et  le  temps 
comme  des  attributs  de  Dieu  même,  et  par 
conséquent  éternels,  nécessaires  comme  lui. 
Quant  à  la  matière,  elle  n'existe  que  par  la 
libre  volonté  du  Créateur.  Elle  est  divisible  , 
impénétrable,  composée  d'atomes  insécables, 
indifférente  à  toutes  les  formes  comme  à 
tous  les  mouvements.  Dieu  imprime  le  mou- 
vement aux  grandes  masses,  mouvement  en 
ligne  droite  ou  d'impulsion,  qui  emporte  les 
corps  célestes,  mouvement  central  on  d'at- 
traction, qui,  combiné  avec  celui  d'impul- 
sion, leur  fait  décrire  une  ligne  circulaire. 
Newton  n'est  pas  loin  d'admettre  un  fluide, 
une  matière  éthérée  et  subtile,  qui  pénètre 
tous  les  interstices  des  parties  solides  de  la 
matière,  et  dans  lesquelles  elles  sont  plon- 
gées ;  néanmoins  le  vide  existe,  il  est  la  con- 
dition du  mouvement.  Le  grand  géomètre, 
uniquement  occupé  de  la  mécanique  du 
monde,  a  négligé  d'étudier  les  formes  diver- 
ses de  la  matière  et  ses  variétés  innombra- 
bles, et  nulle  part  il  ne  recherche  ni  quelle 
est  son  essence  ni  quels  sont  ses  attributs. 

Leibnilz  ne  vit  dans  l'espace  qu'une  rela- 
tion entre  les  corps,  et  dans  les  corps  qu'un 
assemblage  de  monades.  Qu'est-ce  que  les 
monades?  Leibnitz  appelle  ainsi  des  êtres 
sans  étendue,  intangibles,  infrangibles,  su- 
jets au  changement,  mais  ayant  en  eux-mê- 
mes le  principe  de  leurs  changements,  c'est- 
à-dire-que  les  monades  sont  simples  et  acti- 
ves, unes  et  diverses  :  elles  diffèrent  sans 
cesser  d'être  analogues.  Elles  sont  le  prin- 
cipe de  toute  substance,  et  forment  entre 
elles  une  chaîne  continue,  depuis  la  sub- 
stance malérielle,  où  elles  sont  sans  idées, 
jusqu'à  la  substance  spirituelle,  où  elles  sont 
douées  de  perception,  jusqu'à  Dieu,  qui  est 
la  monade  suprême. 

Dans  ce  système,  ce  qui  prédomine,  c'est 
l'idée  de  force  ;  les  corps  ne  sont  que  des 
groupes  de  forces.  La  conséquence  d'une  pa- 
reille théorie,  c'est  que  lo  monde  n'a  qu'une 
apparence  phénoménale,  et  que  la  percep- 
tion ne  nous  donne  qu'un  vain  idéalisme.  Le 
problème  de  la  matière  n'est  donc  point  ré- 
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solu  par  l'hvpolhèse  des  monades,  el  celle 
théorie  sérail  la  vraie,  que  nous  n'en  sau- 
rions pas  davantage  sur  la  question  qui 
nous  occupe  ,  |  uisque  H 001  n'avons  aucun 
moyen  de  le  constater. 

Nous  avons  demandé  uni  métaphysiciens 

Ce  qoe  c'était  que  la  matière  en  elle-même, 
quelle  était  son  es-ence  ;  non-  avons  vu  leurs 
efforts  impuissants  :  c'en  esl  assez  pour  nous 
convaincre  qoe  c'esi  là  un  de  ces  problè- 
mes, tourment!  de  l'esprîl  humain,  dont 
Bien  s'est  réserré  le  secret.  Ne  pouranl  pé- 
nétrer jusqu'à  la  notion  intime  de  la  ma- 
lien', bornons-noos  à  étudier  les  phénomènes 
qu'elle  manifeste,  ses  propriétés!  ses  quali- 
tés, les  lois  qui  la  régissent. 

L'étendue  est  la  qualité  essentielle  ou 
Constitutive  de  la  matière,  c'en  est  le  phéno- 
mène le  plus  apparent.  On  peut  donc  définir 
la  matière  :  une  substance  étendue,  c'est  à- 

dire  limitée  dans  l'espace  par  l'impénétrabi- 
lité; en  d'aulres  termes,  c'est  l'étendue  im- 
pénétrable. Mais  quelle  est  la  nature  de  la 
substance?  quelle  esl  la  nature  de  l'étendue? 

Questions  insolubles. 

Comme  propriété  des  eorps,  l'étendue  sup- 
pose l'impénétrabilité i  car  seule  elle  peut 
être  une  propriété  du  vide.  La  matière  est 
divisible  pour  la  pensée  ;  elle  est  divisée 
pour  la  leniatioo,  en  parties  qu'on  appelle 
corps.  Qu'est-ce  donc  qu'un  corps?  C'est 
l'elenilue,  plus  la  matérialité;  c'est  l'eteudue 
réelle,  OU  l'extériorité  solide.  Moins  cille 
condition,  l'étendue  serait  le  vide.  La  matière 
esl  ce  qui  esl  commun  ,i  tous  les  corps,  ou 
leur  essence  uni.  erselle  ;  mais  li  matière 
u'existe  point  en  soi;  ce  n'esl  pas  le  nom 
d'un  ëire  réel  ;  elle  n'exisle  que  dans  les 
corps  cl  par  les  cofpSj  elle  ne  peut  être  con- 
sidérée indépend  inimenl  des  corps  que  p.ir 
abstraction  :  c'est  le  nom  abstrait  de  l'es- 
sence commune  des  corps. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'examiner  ici  la 
matière  dans  tous  ses  états,  sous  toutes  ses 
formes, ni  d'en  étudier  Imites  les  propriétés  : 

nom  ssi  mi  nous  borner  a  l'énaméralioo  de 
ses  propriétés  fondamentales,  el  à  la  consta- 
tation di  s  forces  qui  lui  s. ml  inhérentes. 

(I  l'est-ee  qu'une  propriété?  Expérimenta- 
lement, ce  n'est  que  li  manifestation  de 
certains  phénoi  eue-.  Les  principales  pro- 
priétés de  la  matière  ne  sont  que  des  quali- 
tés ,  des  effetl  ou  tles  cuises     quelquefois  de 

simples  possibilités. 

N  ois  avons  déjà  parle  de  l'étendue  cl  de 
l'impénétrabilité,  qualités  premières  néces- 
saires, non  de  I)  matière,  mais  des  corps: 
el  es  soni  les  ail  ri  bots  essentiels  des  rorps, 
et  constituent  la  corporelle. 

Les  eorae  ne  s  al  que  de  la  matière  prise 
on  :  de  là  la  dît  si7  dite.  Deui  corps 

ne  peuvent  se  pénétrer,  mais  l'un  peut  com- 
primer l'autre,  le  coa  lenser  :  ils  ne  forment 
donc  pas  i\»  tout  contins;  des  interstices 
séparent    donc    leurs    particules    :    c'est    la 

poio.ii*  . 

Sans  le  mouvement,  on  ne  pourrait  dé- 
montrer   l'impénétrabilité    de-    cofnj,   bur 


divisibilité  ni  leur  porosité  :  la  mo'ilité  est 
donc  une  aulre  proprié'é  de  la  matière 

L'inertie  ne  serait  que  le  nom  des  inter- 
valles du  mouvement;  féltetricité,  qu'une 
des  formes  de  la  mobilité. 

Les   corps    JOnl    divisibles,    ils    sont   donc 

composé;  de  partiea  'iui  Ifennenl  ensemble  : 
c'e-t  i,i  cohétion.  \  la  eohéslen  se  rattachent 
la  dentité,  la  dilatabilité,  VétattMté,  qui  ne 
sont  que  de  la  ci  hésion  a  divers  degrés. 

-  les  propi  |  enlei  sont  im- 

pliquées dans  la  pei  mteur   m  gravité,  oui  a 
pour  cause  \'altraciion. 
L'attraction   pre  d  différent!  nom-.  C'est 

l'attraction  proprement  dite  quan  I  elle  dési- 
gne la  force  qui  agit  entre  les  masses;  on 
l'appelle  capillarité  (attraction  capillaire), 
affinité  attraction  moléculaire)  ,  cohétion  , 
quand  elle  s  exerce  ,'i  des  distance!  inappré- 
ciables, entre  le-  particules  ou  molécules 
qui  eompoienl  les  corps. 
L'Impénétrabilité  n'existe  dani  la  mitière 

que    par    la    Cohés  on    des   molécules.  Parmi 

ces  mole.-uies  il  y  en  a  nécessairement  d'élé- 
mentaires; on  les  a  nommées  si  mes,  car* 

postules  lUpposél  indivisibles  ,  p  ir  consé- 
quent impénétrables  ,  mais  sa  OS  porosité. 
Nous  appellerons  atomité  celle  propriété  de 
la  m  itière  d'être  constituée  atomiqoemeot. 

La  matière  présente  encore  plusieurs  au- 
tres propriétés  extrêmement  remarquables, 
que  la  physique  ordinaire  ne  mentionne  pas. 
La  plupart  n'ont  pas  de  nom  propre.  A  i-i 
la  matière  est  durable;  la  durée  esl  une  con- 
dition de  tous  les  phénomènes.  Us  ne  se  ma- 
nifestent que  dans  le  temps  ;  ils  n'ont  de  lieu 
que  par  lui.  On  pourrait  appeler  cette  pro- 
priété (lurnbilité. 

I.a  matière  est  soumise  à  des  lois  slabl'S. 
Sans  celle  stabilité  des  lois  qui  régissent  les 
corps,  la  physique  ne  pourrait  être  consti- 
tuée, el  n  existerait  pas. 

L'imlestruclibilité  est  une  aulre  propriété, 
non  des  corps,  mais  de  la  matière  ou  de  ses 
éléments ,  dans  l'étal  actuel  du  momie.  La 
quantité  de  matière  esl  variable  dans  les  di- 
verses espèces  de  corps,  mais  elle  esl  invaria- 
ble dans  le  tout. 

Use  aulre  propriété  encore,  jusqu'ici  in- 
i  omaise,  et  qui  occupa  fort  les  anciens,  esl 
celle  qui  consiste  dans  l'A  de  m- 

turc.  Je  veux  dire  qu'il  v  a  diverses  matières 
qui  sont  toujours  de  la  matière,  mais  de  la 
ma  tère    différente    de    nature.    Ua    exemple 

i nus    leva    comprendre.    Da    animal  ,  une 

piaule,  une  pierre,  du  1er.  etc.,  sont  d  -  corps 
qui  possèdent  toutes  les  propriété-  de  la  ma- 
tière ;  ils  son i  de  la  n  itière, mail  il-  ne  sont 
pas  de  la  même  matière.  Cette  diffère 
ire  les  m  >iière-  doit-elle  l'expliquer  i  ar  la  di- 
ver-ile  des  proportion-  (>|  .les  comb maisons 
des  propriétés  générales,  telle-  que  le  iiiotiv  •- 
nient,  la  force,  l'électricité,  etc.?  l'ii    i 'autres 

termei  cène  dit  srsiié  de  la  mal  ai  i  doit-elle 
é!re  cherchée  dam  ce, le  je>  causes  cl   non 
dam  celle  dm    nmtanoes  '  <>n  est  fon 
penser,  d'après  I  identité  reconnue  de  cer- 
tains  corps,  lesquels   eepena  i,  i    prèsi  D  la 
le»   diflerence»   les   p!u.s   marquée»,  -uivuui 
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qu'ils  sont  à  l'état  solide,  liquide  ou  gazeux, 
qu'ils  sont  cristallisés  ou  non.  Ce  n'est  pas 
la  sans  doute  une  vérité  définitivement  ac- 
quise à  la  science.  Mais  quand  même  il  serait 
un  jour  démontré  que  c'est  au  moyen  de 
l'action  diversement  combinée  de  ses  pro- 
priétés générales  que  la  matière  dissimule 
sa  similarité  ou  homogénéité  physique,  une 
semblable  propriété  n'en  mériterait  pas 
moins  d'être  signalée. 

Enfin,  la  différence  et  la  permanence  des 
natures  des  corps  est  un  fait  qui,  en  permet- 
tant de  les  comparer,  devient  le  fondement 
de  leur  classification.  C'est  cette  diversité, 
combinée  à  la  stabilité,  qui  fait  toute  l'har- 
monie du  monde.  C'est,  au  fond,  le  principe 
si  fécond  et  si  beau  de  l'unité  dans  la 
variété. 

Si  l'on  examine  attentivement  la  série  des 
propriétés  que  nous  venons  d'énumérer,  et 
auxquelles  on  en  peut  joindre  plusieurs  au- 
tres, on  trouvera  que  ces  propriétés  se  par- 
tagent en  deux  classes. 

L'une  est  composée  de  celles  qui  suppo- 
sent l'étendue,  et  qui  participent  pour  ainsi 
dire  à  sa  nature;  l'autre  comprend  toutes 
celles  qui,  en  supposant  l'étendue,  se  rap- 
portent plutôt  au  mouvement,  et  n'en  sont  en 
quelque  sorte  qu'une  modification. 

A  l'étendue  se  rattachent  l'impénétrabilité, 
la  divisibilité,  la  porosité,  la  formalité,  la 
densité,  la  tangibilité,  la  coloricilé,  la  visibi- 
lité, la  cohésion  et  l'inertie. 

Au  mouvement  semblent  se  rapporter  la 
pesanteur,  la  dilatabilité,  la  compressibililé, 
l'élasticité,  la  lumière,  la  caloricilé,  l'élec- 
tricité. 

L'étendue  et  tous  ses  dérivés  aboutissent  à 
l'atome;  le  mouvement  et  toutes  ses  dépen- 
dances à  la  force. 

Un  fait  qui  peut  faire  considérer  le  mouve- 
ment et  l'étendue  comme  deux  choses  domi- 
nantes dans  l'élude  de  la  matière,  c'est  que 
l'un  et  l'autre  peuvent  seuls  être  les  objets 
des  sciences  exactes. 

La  notion  analytique  de  la  matière,  que 
nous  venons  d'établir,  n'est  immédiatement 
applicable  qu'à  la  matière  considérée  dans 
le  règne  minéral.  On  ne  voit  point,  en  effet, 
comment  de  toutes  ces  idées  il  peut  résulter 
que  la  matière  soit  susceptible  d'être  organi- 
sée. C'est  là  cependant  encore  une  propriété 
remarquable,  et  la  matière,  une  fois  organi- 
sée, présente  des  propriétés  nouvelles.  Tou- 
tefois, si  l'on  veut  regarder  de  près  les  phé- 
nomènes organiques,  on  reconnaîtra  qu'ils 
ne  diffèrent  pas  matériellement  des  phéno- 
mènes physiques.  Je  ne  veux  pas  décider  la 
question  controversée  maintenant,  s'il  y  a 
deux  natures,  la  nature  organisée  et  celle 
qui  ne  l'est  pas,  et  par  conséquent  deux  mé- 
caniques, deux  chisnies,  etc.,  si  les  forces  vi- 
tales sont  tout  à  l'ait  spéciales,  exceptionnel- 
les,  soumises  à  des  lois  particulières,  ou  ne 
diffèrent  des  autres  forces  que  par  la  compli- 
cation des  phénomènes.  Celle  question  écar- 
tée, il  reste  que  les  forces  vitales  sont  des 
forces,  les  mouvements  organiques  des  mou- 
vements; qu'on  ne  peut  voir  dans  les  plan- 


tes ou  dans  les  animaux  que  des  solides,  des 
liquides  ou  des  gaz,  et  que,  par  conséquent, 
il  y  a  encore  là  des  phénomènes  comparables 
à  ceux  de  la  chimie,  de  la  mécanique,  de  la 
physique.  Soit  qu'on  puisse  les  ramener  tous 
à  des  phénomènes  d'électricité,  soit  que  des 
affinités  moléculaires  président  à  tous  les 
jeux  de  l'organisme,  soit  enfin  que  des  cau- 
ses spéciales  et  distinctes  doivent  être  admi- 
ses,,il  n'y  a,  en  dernière  analyse,  dans  l'orga- 
nisme animal  ou  végétal,  que  des  phénomè- 
nes de  mouvement  :  exhalation,  sécrétion, 
absorption,  fluxion,  inflammation,  irritation, 
contraction,  condensation,  etc.,  autant  de 
noms  divers  du  mouvement  sous  différentes 
apparences.  Avec  des  forces  et  des  portions 
d'étendue  impénétrables,  je  ne  dis  pas  qu'on 
explique,  mais  on  représente  lous  les  phéno- 
mènes de  l'organisme.  11  suffirait  donc,  pour 
compléter  la  nolion  scientifique  de  la  ma- 
tière ,  d'ajouter  qu'elle  est  susceptible  d'être 
organisée,  c'est-à-dire  de  présenter  sous  de 
nouvelles  formes  et  dans  un  nouvel  arrange- 
ment les  mêmes  phénomènes  rappelés  déjà 
dans  le  dénombrement  de  ses  propriétés. 
Mais  ces  formes  et  cet  arrangement,  qui 
constituent  la  différence  sensible  de  l'orga- 
nique à  l'inorganique,  ont  pour  caractère 
éminent  que  dans  l'organique  il  y  a  toul  à 
la  fois  plus  d'unité,  de  constance  et  de  di- 
versité que  dans  l'inorganique.  Ici,  des  par- 
ties similaires  sont  arbitrairement  juxtapo- 
sées et  cohérentes  :  exemple,  un  morceau  da 
fonte  ou  de  marbre.  Là,  des  parties  différen- 
tes de  forme,  d'aspect,  de  fonctions ,  de  sub- 
stance, sont  unies  dans  un  ordre  permanent, 
et  constituent  un  individu  à  peu  près  indi- 
visible. C'est  là,  indépendamment  de  toute 
cause ,  le  trait  saillant  de  l'organisation. 
C'est  donc  bien  le  moins  que  d'ajouter  aux 
propriétés  générales  de  la  matière  qu'elle 
est  organisable. 

Deux  questions  alors  se  présenteront  dont 
la  solution  peut  faire  apprécier  la  valeur  de 
la  différence  entre  la  physique  organique  et 
la  physique  inorganique. 

l°Les  mouvements  vitaux  sont  spéciaux; 
ils  ont  une  cause  spéciale  qu'on  appelle 
force.  Qu'est-ce  que  la  force  vitale? 

Celte  question  comprend  les  questions 
suivantes  :  La  force  est-elle  un  mot,  une  fi- 
gure, ou  bien  une  réalité?  en  d'autres  ter- 
mes, esl-ce  le  nom  supposé  d'un  ensemble 
de  phénomènes,  ou  bien  une  cause  effective? 
Si  c'est  une  cause,  est-ce  un  être  ou  un  phé- 
nomène de  l'être  ?  Si  c'est  un  être,  de  quelle 
nature  est-il,  distinct  ou  non  de  la  matière? 
Y  a-l-il  une  ou  plusieurs  forces  vitales?  Et, 
dans  lous  les  cas,  la  force  vitale  concourt- 
elle  avec  les  autres  forces  générales,  en  dif- 
fère-l-elle  en  nalure ,  ou  seulement  en  de- 
gré? 

Ce  sont  là  les  plus  hautes  questions  des 
sciences  naturelles.  Avant  de  les  résoudre 
pour  la  physiologie,  il  faudrait  les  avoir  ré- 
solues pour  la  physique.  Or,  elles  ne  le  sont 
pas  encore.  Aucune  partie  de  la  science  n'est 
moins  avancée.  On  a  mesuré  presque  toutes 
les  forces  de  la  nature,  on  n'en  a  pas  même 
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constaté  une  seule;  mais  on  en  parle,  et 
l'on  s'en  sert  comme  si  on  les  avait  consla- 
lées. 

•2  Nous  demandions  tout  à  l'heure  si  la 
force  était  distincte  ou  non  de  la  matière  ; 
c'était  demander  m  la  force  existait  ;  car,  à 
moins  de  réduire  la  matière  à  n'être  qu'âne 
force  ,  il  est  clair  que  la  force,  qui  serait 
co  nme  la  matière,  étendue,  divisible,  colo- 
i  ce,  etc.,  ou  ne  serait  pas,  ou  ne  serait  qu'une 
îles  propriétés  do  la  matière.  Or,  si  la  force 
existe  et  que  la  matière  existe  aussi,  la  force, 
< ; 1 1 1  alors  n'csi  m  impénétrable,  ni  taugible, 
ni  visible,  ni  étendue,  est  un  être  nouveau 
de  la  nature  duquel  ce  que  nous  avons  m 
jusqu'ici  de  la  matière  ne  nous  donne  au- 

•  une  idée.  ('.'est  donc  l'être  sans  la  matière, 
l'être  non  matière,  l'immatériel.  Y  a-t-il  de 
tels  êtres?  lue  pareille  question  n'est  ad- 
missible que  dans  l'ordre  d'idées  où  nous 
Sommes  places  en  ce  moment,  et  OÙ  l'éten- 
due est  prise  comme  le  caractère  dominant, 
comme  la  propriété  essentielle  de  la  matière. 
Il  eal  évident  en  de  telles  conditions  que  la 
force  ne  peut  cire  ramenée  à  l'étendue  .  il 
l'est  moins  que  l'élendue  ne  puisse  être  ra- 
menée a  la  force,  ainsi  qne  nous  essaierons 
de  le  montrer  tout  à  l'heure. 

(les  deux  questions  seulement  indiquées, 
nous  voila,  ce  semble,  en  possession  de  tou- 
les  les  idées  générales  que  les  sciences  na- 
turelles puissent  nous  donner  sur  la  ma- 
tière. 

Avant  d'aller  plus  avant,  nous  demande- 
rons aux  naturalistes  si  rien  dans  cette  no- 
tion autoiise  a  attribuer  à  la  matière  une 
certaine  propriété  assez  importante  et  qu'on 
appelle  la  pensée,  ijue  ceux  d'entre  eux  qui 
croient  que  la  malien'  pense  veuillent  bien 
s'expliquer.  Disent-ils  :  1. 1  matière  est  éten- 
due, impénétrable  ,  divisible  ,  mobile  ,  etc., 
donc  elle  est  pensante.'  On  bien  :  La  ma- 
tière est  [oui  ce  qui  vient  d'être  dit;  et  puis, 
en  outre,  elle  est  pensante? 

Dans  le  premier  cas  (  et  c'est  la  position 
véritable  du  matérialisme),  il  faut  qu'on 
nous  apprenne  de  laquelle  des  propriétés 
de  i,i  matière  te  déduit  la  pensée.  Bsl-cede 
la  porosité  ou  de  la  dilatabilité,  de  la  colori- 
cilé  ou  de  l'électricité  ? 1l  faut  au  moins  qu'on 
ramène  la  pensée  a  élrosoil    un   phéoi ne 

d'étendue,  soit  un  phénomène  de  mouve- 
ment. Or,  c'est  ce  qu'on  ne  peut  faire  par 
aucune  intuition  ,  procédé  naturel  pour  re 
connaître  le  mouvement  ou  l'étendue.  Ja- 
mais on  ne  seul  ,  on  ne  perçoit  une  |  eus  e 
étendue  ou  mobile,  c'est-à-dire  occupant  un 
lieu  ou  changeant  de  heu  .  r'e»l-à-dire  en- 
core déplaçant  ou  remplaçant  un  autre  corps. 
Jamais  on  ne  sent,  on  ne  perçoit  l'étendue 
pensante  ou  le  mouv  emenl  pensant,  \iieune 
expérience  n'a  été  Faîte,  aucune  expérience 
n'est  possible,  qui  procure  un  pareil  specta- 
cle. Or,  si  la  pensée  matérielle  ne  peut  être 
uue  intuition,  il  faut  qu'elle  soit  une  déduc- 
tion. Mais  celle  déduction  est  impraticable, 
car  elle  ne  peut  partir  que  d'un  principe 
Impossible  à  établir  ,  savoir,  il  n'existe  que 
ce  qui  tombe  sous  les  sens.  i>r,  ce  principe 


n'est  pas  démontrable  ,  il  est  gratuit  ;  il  n'est 
ni  nécessaire,  ni  naturel.  Il  n'est  pas  natu- 
rel :  car  la  grande  majorité  de  l'espèce  li u- 
inaine  croit   aisément  à  l'existence  de  !>ieu 

Ct   des  âmes.    Il  n'est    pai  lieces-  nie  :   car  |e 

contraire  du  principe  ne  répugne  qu'aux 
sens  ct  n'est  point  conlradieloire  avec  la  rai- 
son, r.irquillc  argumentation  pourrait-on 
donc  réduire  la  pensée  à  être  un  phéno- 
mène de  mouvement  ou  d'étendue?  Un  mou- 
rement  qu'on  n'a  pas  vu,  une  étendue  qu'on 

n'a  pas  vue ,  sont  choses  qu'on  né  saurait 

prouver  que  de  deux  manières, ou  en  démon- 
trant que  le  contraire  Impliquerait,  oo  eu 
établissant  que  l'hypothèse  rend  raison  de 
tous  les  faits.  Dans  le  premier  cas,  qu'on 
nous  cite  dans  la  pensée  quelque  propriété, 
quelque  caractère  qui  soit  conlradieloire 
avec  le  défaut  de  mouvement  ou  d'étendue. 
Le  contraire  seul  peul  èlrc  soutenu.  Dans  le 
second  cas,  il  faudrait  montrer  que  la  pen- 
sée ,  à  l'exemple  de  quelques  mouvements 
des  corps  célestes,  qu'on  ne  peul  suivre,  mais 
que  l'on  calcule  par   une  hypothèse   dont   les 

résultats  cadrent  parfaitement  avec  les  faiis 
visibles,  est  quelque  chose  dont  on  peutreu- 
dre  bypothétiqnemenl  raison  avec  de  l'éten- 
due ci  du  mouv  emenl. 

Les  propriétés  delà  matière,  telles  qu'elles 
nous  sont  manifestées  .  ne  suffisent  pas  à 
nous  rendre  raison  de  tous  les  phénomènes 
physiques.  Nous  sommes,  pour  ainsi  dire, 
obligés  d'aller  chercher  au  delà  de  ces  phé- 
nomènes l.i  cause  du  mouvement.  1.  i  lorce 
est  une  induction  ou  une  supposition  indis- 
pensable. Commenl  donc  ses  propriétés  don- 
neraient-elles la  pensée  ?  La  force  clle-n  eme. 
fût-elle  certaine,  ne  peut  donner  la  force 
pensante.  La  lorce  vitale,  organique,  etc.,  ne 
donne  après  tout  que  des  '  changements  de 
forme,  des  mouvemi  nls  .  ou  plutôt  des  dé- 
placements. Or,  la  pensée  csl  a  C'iip  sur  quel- 
que autre  chose  que  (oui  cela. 

On  objectera  peul-élrc  que  dans  la  re- 
cherche des  propriétés  physiques  de  la  ma- 
tière, nous  avons  admis  des  causes  sans  res- 
semblance avec  les  effets.  Quelle  ressem- 
blance entre  la  force  et  un  corps  dur,  cuire 
l'attraction  et  un  corps  pesant?  Pourquoi 
donc  la  matière  étendue  et  mobile  ne  serait- 
elle  pas  la  cause  de  la  pensée  .' 

Kepondous  d'abord  que  l'on  nous  propose 
une  induction  inverse  de  celle  qu'on  nous 
donne  en  exemple.  Ainsi,  pour  expliquer  un 
corps  qui  résiste  ou  qui  pèse,  nous  sommes 
forcés  «le  concevoir  une  cause  que  nous 
.nous  peme  a  supposer  corporelle,  la  force 
i  h  effet  n'est  conçue  ni  étendue,  ni  impenc- 
Irable.  El  pour  expliquer  commenl  se  pro- 
duit quelque  chose  qui  n'a  aucune  des  ap- 
parences de  la  matière,  la  pensée,  nous  se- 
rions obi  gés  de  remonter  à  un  principe  m  i- 
tériel?  L'analogie  est  loin  d'être  exacte. 

lui  second  lion  ,  il  est  vrai  que  l'attraction 
n'a  nul  rapport  de  similitude  avec  la  sensa- 
tion de  dureté  ou  do  pesanteur.  Aussi ,  ne 
s'agit-il  p  IS  ,  dans  la  description  de  la  rua- 
i  j  re ,  di  la  sensation  qu'elle  pro  luit.  Nous 
,iv  ons  fait  abstraction  du  suiei  sentant,  mais 
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d'accord  en  cela  avec  tous  les  naturalistes, 
nous  avons  pris  comme  données  inébranla- 
bles et  indémontrables  les  jugements  immé- 
diats attachés  inséparablement  aux  sensa- 
tions simples,  telles,  par  exemple,  que  la 
conception  de  l'étendue  comme  existante,  à 
propos  de  la  sensation  de  l'étendue  touchée. 
Si  nous  avions  incidente  sur  ce  point,  nous 
aurions  élevé  l'objection  des  sceptiques,  et  ce 
n'était  pas  le  lieu.  Or,  si  l'on  fuit  abstrac- 
tion de  la  sensation,  il  n'est  pas  vrai  que 
l'attraction,  considérée  comme  cause  de  la 
pesanteur,  soit  toute  différente  de  son  effet  ; 
on  n'en  sait  rien  ,  on  n'en  peut  rien  dire. 
L'attraction  n'est  pas  chose  dont  nul  ait  pré- 
tendu soupçonner  la  nature.  On  veut  dire 
seulement,  en  se  servant  de  ce  mot ,  que  si 
un  corps  était  attiré  vers  lecentrede  la  terre, 
il  exercerait,  dans  le  trajet  sur  les  corps  in- 
terposés, la  pression  que  nous  appelons  pe- 
santeur :  par  conséquent,  peser  ressemble  à 
être  attiré.  Une  vertu  attirante  supposée  dans 
les  corps  peut  donc  être  l'idée  de  la  cause 
inconnue  de  la  pesanteur;  et  les  phénomè- 
nes ,  notamment  la  loi  générale  que  suit  la 
pesanteur,  autorisent  à  supposer  plutôt  une 
force  qui  attire  qu'une  force  qui  pousse.  Cela 
étant,  on  appelle  cette  force  attraction  ;  et 
l'hypothèse  admise,  comment  dire  que  la 
cause  n'a  point  de  rapport  avec  son  effet? 
De  quel  droit  affirmer  quelque  chose  d'une 
cause  dont  la  conception  peut  être  rendue 
aussi  ressemblante  à  son  effet  qu'on  le  vou- 
dra, puisqu'elle  n'est  conçue  qu'à  raison  de 
cet  effet  et  pour  le  besoin  des  phéuomènes? 
J'en  dis  autant  de  la  cohésion.  Si  de  la  cohé- 
sion comme  fait  vous  induisez  la  cohésion 
comme  cause,  c'est-à-dire  si  de  l'état  de  con- 
tinuité résistante  des  parties  de  la  matière 
vous  concluez  une  force  qui  les  unit,  com- 
ment affirmer  quelque  chose  de  la  nature 
d'une  force  dont  vous  ne  savez  guère  que 
cela,  qu'elle  vous  paraît  une  conception  né- 
cessaire? 

En  raisonnant  par  analogie,  s'il  fallait 
inférer  de  là  ce  qu'on  doit  croire  de  la  cause 
de  la  pensée  ou  du  sujet  de  la  faculté  pen- 
sante, je  dirais  que  cette  faculté  pensante 
ne  pouvant  être  déduite  ni  du  mouvement, 
ni  de  l'étendue,  n'ayant  dans  ses  manifesta- 
tions rien  de  semblable,  rien  même  d'ana- 
logue auxphénomènes  matériels, puisqu'elle 
échappe  au  sens  intime,  il  paraît  conséquent 
et  naturel  de  la  rapporter  à  une  cause  ou  à 
un  sujet  saus  rapport  avec  les  causes  ou  les 
sujets  sensibles.  En  effet,  comme  le  mot  pe- 
santeur, qui  se  prend  tantôt  pour  l'effet, 
tantôt  pour  la  cause,  le  mot  pensée  signifie 
alternativement  ou  le  produit,  ou  ce  qui 
produit;  on  dit  une  pensée  et  la  pensée.  Une 
pensée,  attestant  une  cause  pensante,  com- 
me un  mouvement  une  cause  mouvante;  et 
aucune  expérience  ni  aucune  déduction  no 
pouvant  rapporter  la  cause  pensante  à  au- 
cune cause  physique  jusqu'ici  connue,  à 
aucune  propriété  soit  perçue,  soit  supposée 
logiquement  dans  le  corps,  les  règle»  du 
raiso  mentent  obligent  de  mettre  à  part  la 
cause  pensante,  et,  jusqu'à  nouvel  ordre,  de 


la  poser  comme  un  principe  sui  generis  dont 
nous  ne  savons  encore  rien  que  son  exi- 
stence et  sa  nécessité. 

Concluons  donc  que  rien  dans  tout  ce  qui 
vient  d'être  dit  sur  la  matière  ne  fonde  le 
droit  de  réduire  à  la  matière  l'universalité 
des  existences,  et  que  le  fait  de  la  pensée  ne 
ressort  ni  directement  ni  indirectement  des 
propriétés  des  corps.  Jusqu'ici  le  matéria- 
lisme est  donc  une  hypothèse  gratuite. 

Dans  le  tableau  que  nous  avons  tracé  des 
propriétés  de  la  matière,  y  a-t-il  quelque 
élément  à  l'aide  duquel  nous  puissions  pro- 
céder à  la  recherche  de  celle  constitution 
de  la  matière  que  nous  poursuivons?  aucun. 
La  matière  ne  nous  manifeste  que  des  phé- 
nomènes dont  nous  sommes  forcés  d'aller 
chercher  la  raison  en  dehors  de  la  matière. 
Cette  raison  des  phénomènes  physiques  est 
une-induction,  une  supposition,  mais  in- 
dispensable :  nous  l'appelons  force.  C'est  un 
être  nouveau  duquel  ce  que  nous  avons  vu 
jusqu'ici  de  la  matière  ne  nous  donne  au- 
cune idée. 

Parmi  les  propriétés  que  nous  avons  énu- 
mérées,  il  y  en  a  plusieurs  qui  devraient 
être  classées  sous  le  litre  général  de  forces. 
Telles  sont,  par  exemple,  la  cohésion,  la 
capillarité,  la  pesanteur,  l'affinité,  qui  se 
résument  dans  l'attraction.  Ce  sont  les  as- 
pects divers  sous  lesquels  se  manifestent  les 
forces  spéciales,  principes  des  mouvements 
spéciaux  que  nous  observons  ou  supposons 
dans  les  corps.  La  force  est  donc  le  nom 
commun  des  divers  principes  du  mouve- 
menl  :  forces  attractives  et  répulsives  entre 
les  grandes  masses,  principes  immédiats  de 
l'ordre  universel;  forces  attractives  et  répul- 
sives de  molécule  à  molécule,  causes  de  la 
distinction  soit  des  corps,  soit  de  leurs  élé- 
ments constituants;  l'alomilé  n'est  admissi- 
ble qu'avec  celte  double  force  d'attraction  et 
de  répulsion;  il  en  est  de  même  de  l'électri- 
cité. La  force  est  la  clef  du  monde. 

Il  y  a  du  mouvement  dans  l'univers,  du 
mouvement  partout  autour  de  vous.  Natu- 
rellement, involontairement,  à  ce  mouve- 
ment vous  supposez  une  eau  e.  L'ordre  du 
monde  extérieur  le  veut  ainsi.  Le  monde  ne 
sérail  pour  nous  qu'une  sensation  stérile 
sans  la  notion  de  cause  et  d'effet.  La  cause, 
c'est  la  force,  les  effets  sont  des  change- 
ments, des  mouvements  dans  la  matière. 

Maintenant  que  nous  avons  non  défini  la 
force  en  elle-même,  mais  constate  son  exi- 
stence, essayons  si,  à  l'aide  de  cet  clément, 
nous  pourrons  remonter  jusqu'à  la  consti- 
tution de  la  matière.  Qu'on  ne  s'y  méprenne 
pas  :  il  ne  s'agit  point  de  rechercher  ici 
quelle  est  la  nature  ou  l'essence  intime  de 
la  matière.  Dieu  et  la  matière  sont  deux 
termes  également  insaisissables  pour  l'es- 
prit humain;  car  1  homme,  activité  relative, 
ne  peut  comprendre  ni  l'activité  absolue  ni 
l'absolue  passivité. 

La  première  chose  qui  nous   frappe  dans 
un   solide,  c'est   la  résistance;   celte  rési- 
stance peut  être  considérée  comme  une  fan 
qui  agirait  au  coutael  sur  nos  organes  cl  le. 
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affecterait  diversement.  Or,  celle  force  de 
résistance,  agissant  «lu  dedans  au  dehors, 
du  centre  à  la  circonférence,  est  une  force 
de  répulsion,  d'extension,  d'expansion.  Par 
l'impénétrabilité,  la  matière  remplit  l'es- 
pace, l'éiMid  dans  l'espace,  lui-même  infi- 
niment pénétrable,  absolument  dénaé  <i  r<- 
lislaoce.  Or,  celle  extension  de  la  matière 
suppose  une  force  extensire ,  comme  le 
prouve  évideiiimenl  la  résistance  que  ton! 
corps  oppose,  suivant  sa  constitution  et  son 
degré  de  compressibilité,  à  toute  force  im- 
pulsive qui  terni  à  le  déplacer.  Uni'  telle 
réaction  contre  un  mouvement  impulsif  sup- 
pose un  mouvement  contraire,  une  force 
opposée,  ltemplir  l'espace,  pour  un  corps 
même  à  l'état  de  repos,  c'est  donc  réagir, 
c'est  résistera  tout  mobile  qui  ternirait  à 
enter  dans  le  même  espace.  C'est  à  cette 
force  que  la  matière  doit  de  ne  pouvoir  être 
comprimée  au  point  de  n'occuper  aucun 
espace,  c'esi-à-dire  au  point  d'être  matériel- 
lement anéantie.  Or,  puisqu'on  ne  connaît 
point  de  force  si  grande  de  compression  à 
laquelle  la  matière  ne  résiste,  qu'elle  n'ab- 
sorbe en  lui  résistant,  et  que  nous  né  pou- 
vons concevoir  la  force  absorbée  que  par 
une  antre  force,  lemonvemeut  détruit  que 
par  un  autre  mouvement,  nous  en  devons 
conclure  que  la  Force  répulsive  est  inhérente 
à  la  constitution  de  la  matière. 

Force  d'extenBion,  d'expansion,  de  répul- 
sion, tel  est  le  nom  qui  désigne  dans  son 
mode  d'action  la  première  force  constitutive 
de  la  matière.  C'esl  l'élasticité  originelle  ou 

primitive,  principe  ou    type    de  cette  élasti- 
cité observable  el  mesurable  dont  les   phy- 
siciens font  une  propriété  des  corps, 
Gazon,  métal,  fluide  ou  solide,  ne  pi  uvent 

donc  s'étendre  dans  l'espace  qu'en  vertu  de 
leur  force  interne,  et  le  calorique  qui  les  di- 
late n'est  probablement  qu'une  cause  qui 
accroll  l'intensité  de  cet  effort  de  la  force 
expansive,  ou  qui  accroît  ci  lie  force  même. 
Peut-être  la  chalenr  latente  appartient-elle 
an  même  ordre  de  phénomènes,  el  n'est-elle 
qu'une  manifestation  de  eelte  même  force. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  dilatation  ne  pai  It 
différer  de  l'extension  constante  que  du  plus 
ou  moins,  ei  ni  l'une  ni  l'autre  ne  peuvent  se 
concevoir  en  dehors  d'une  forée  d'expan- 
sion. 

<>n  conçoit  qnesi  la  force  répulsive  e\i- 

si.nl  seule,  elle  s\-  endratt  sans  limite;  elle 
raréfierait  infiniment  la  matière  dont  les 
parties  se  fuicraient,  s'evapoi  eraient  suis 
terme  dans  l'espace  infini,  la  Force  explo- 
sive a  donc  besoin  d'une  autre   force  qui    la 

circonscrive,  d'une  Force  antagoniste  qui 
réagisse  contre  elle  el  la  comprime.  Cotte 

.issant  en  sens  inverse  de  la  force 
répulsive,  tend  delà  circonférence  au  eeo> 
ire  ci  prend  le  nom  de  force  de  cohésion, 
force,  d'attraction,  C'eil  elle  qui  diminue, 
modère,  retient  la  force  d'extension  el  dé- 
termine l'existence  des  corps  dans  l'eapace 
qu'ils  occupent  en  résista  ni  à  la  rorce  con- 
traire qui  tend  â  la  dissémination  indéfinie 
de  leur»  éléments. 
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Ainsi  toutes  les  parties  de  la  matière  se 
raient  douées  de  deux  forces  contraires  qui 
s'opposent  l'une  à  l'autre  et  se  font  équilibre. 
Sans  ces  deux  éléments  essentiels  île  la  m  i- 
tière,  l'espace  serait  vide.  Kn  effet,  comme 
un  mouvement  ne  peut  être  détruit  que  par 
Un  autre  mouvement,  une  force  arrêtée  que 
par  l'exertion  d'une  autre  force  qui  lui  ré- 
siste, la  matière,  sans  la  Force  répulsive,  se 
condenserait  jusqu'à  l'enlièrc  disparition,  la 
cohésion  n'aurait  pas  de  bornes,  le  resser- 
remeut  de  la  matière  si  rait  Infini,  elle  se 
réduirait  au  point  mathématique:  de  même, 
sans  la  force  d'attraction,  la  matière  irait 
toujours  ne  divisant  el  s'atténuerait  jusqu'à 
l'anéantissement  total.  La  loue  répulsive  et 
la  force  attractive  sont  donc  également  es- 
sentielles à  l'existence  de  la  matière,  el  si  la 
possibilité  de  ces  lorces  esl  inexplicable, 
c'est  par  cela  même  qu'elles  sont  conslilu- 
ii\ es  ci  nécessaires. 

Nous  avons  été  conduits  par  le  raisonne- 
ment à  reconnaître  deux  forces  primitives 
qui  semblent  les  deux  grandes  lois  ilu  mon- 
de el  des  éléments  qui  le  composent.  Nous 
les  retrouvons  dans  toute  l'étendue  .le  la 
Chaîne  des  êtres  matériels,  depuis  le  systè- 
me planétaire  sous  les  noms  de  force  de  pro- 
jection et  île  force  centrale,  jusqu'à  la  théo- 
rie alomisliqoe  sous  ceux  de  répulsion  et 
d'attraction  moléculaires.  L'atome,  en  effet, 
doit  être  regardé  comme  un  élément  physi- 
quemcnl  intangible,  dans  lequel  icsi  le  une 
ou  plusieurs  forces  et  qui  attire  ou  est  at'ire, 
repousse  ou  est  repousse,  en  vertu  de  ces 
énergies  inconcevables,  dont  il  is|  anime. 
Ainsi  le  mouvement  attractif  el  le  i  ouvement 
répulsif  peuvent  être  considères  comme  les 
données  fondamentales  de  l'existence  de  la 
matière  en  gênerai  et  de  mm,  ordonnance 
cosmologique,  et  ce  serai:  sans  doute  a  e 
chose  bien  remarquable  que  celte  identilé 
des  lois  expérimentales  et  scientifiques  du 
monde  avec  les  condi lions  rationnelles  et  la 
constitution  élémentaire  de  la  ns  lière. 

Les  deux  forces  dont  nu  uj  venons  de 
constater  l'existence  t  le  rôle  d  ini  les  phé- 
nomènes  du   monde    physique    pré  < ut 

différents  caractères  qu'il   importe  de   rap- 
peler. 

Les  corps  ou  divisions  le  la  matière  sont 
terminés  |  ar  îles  signes.  Lorsque  deux  corps 
se  louchent,  le  point  île  contact  esl  celui  où 
s'exercent  l'action  el  1 1  reai  lion  immédiate 
de  l'impénétrabilité |  il-  se  résistant  on  l'at- 
tirent; c'esl  l'action  an  contact.  Si  l'action 
d'une  matière  sur  une  autre  a  lieu  sans  con- 
tact, c'est  une  action  a  distance,  laquelle 
sera  aussi  immédiate  si  aile  s'opère  a  travers 
le  vi  le,  !•  it-a-dire  sans  l'interposition  d'au- 
cun milieu  matériel,  relie  est  l'action  de  la 
bri  a  attractive.  De  la  nécessité  pour  le  con- 
tact physique,  ou  conclut  avec  raison  qu'el- 
I  en  esl  indépendante.  On  objecte  que  la 
matière  ne  |  put  agir  !à  où  riie  n'est  pas.  S'il 
en  était  ainsi.  t|  faudrait  dire  qu'une  chose 
ne  peut  agir  sUr  une  autre  a  moins  que  cel- 
le  ci  ne  soii  en  elle  :  ce  s,., ail  nier  l'aclion 
au  contact.  Le  point  de  contact,  en  effet,  e»i 
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un  point  où  n'est  ni  l'un  ni  l'autre  des  deux 
corps  qui  se  touchent.  Il  faut  donc,  admet- 
tre 1'aclion  à  distance,  ou  bien  l'attraction 
n'existe  pas.  De  ce  fait  que  l'attraction  est 
proportionnelle  à  la  quantité  de  la  matière, 
on  doit  affirmer  également  son  action  à  dis- 
tance, et  la  porosité  des  corps  ou  le  vide  au 
sein  de  la  cohésion  suppose  le  même  mode 
d'action. 

De  tout  cela  il  résulte  que  le  solide,  en  se 
réalisant  dans  l'espace,  en  le  rendant  maté- 
riel et  empirique  ,  en  le  remplissant,  il  le 
remplit  par  la  force  répulsive  ou  d'exten- 
sion ; 

Que  cette  force  s'étendrait  sans  limite  et 
ferait  évanouir  tout  contour  matériel,  si  elle 
n'était  contrebalancée  ; 

Que  ce  qui  est  négatif  par  rapport  à  cette 
force,  que  lu  limitation  ou  la  cause  en  vertu 
de  laquelle  elle  est  contenue,  est  la  force  at- 
tractive ; 

Que  celle-ci,  dominant  tout  l'espace, anéan- 
tirail  toute  solidité,  si  elle  n'était  contenue; 

Que  l'une  est  circonscrite  p;ir  l'autre  ; 

lit  qu'ainsi  l'espace  est  rempli  jusqu'à  un 
certain  point. 

Ainsi  la  dynamique  de  la  nature  maté- 
rielle nous  donne  ce  principe  que  le  tout 
réel,  accessible  aux  sens,  doit  être  considéré 
comme  une  force.  Telle  est  la  notion  effec- 
tive et  physique  qui,  dans  la  science  natu- 
relle, doit  être  substituée  à  la  conception 
stérile  de  l'impénétrabilité  absolue  ;  et  cette 
notion  engendre  aussitôt  celle  d'une  force 
attractive,  comme  l'autre  condition  de  la 
possibilité  de  ia  matière. 

Il  resterait  à  déduire  des  conditions  con- 
stitutives de  la  matière  la  possibilité  de  ses 
différences  spécifiques.  Nous  nous  bornerons 
à  quelques  considérations  fondamentales. 

Les  corps  ont  une  action  les  uns  sur  les 
autres.  Lorsqu'ils  sont  en  mouvement,  elle 
est  mécanique  ;  lorsqu'ils  sont  en  repos,  elle 
est  chimique ,  mais  l'action  et  la  réaction 
chimique  des  corps  en  repos  donnent  lieu  à 
des  mouvements.  Il  y  a  pénélralion  dans 
cette  sorte  de  combinaison.  Elle  occasionne 
des  variations  de  volume  en  plus  ou  en 
moins,  suivant  le  rapport  des  forces  attrac- 
tives ou  répulsives. 

Relativement  à  une  explication  de  la  dif- 
férence spécifique  des  matières,  deux  théo- 
ries se  présentent  :  l'une  mécanique  ,  l'autre 
purement  dynamique.  La  première  est  celle 
qui  suppose  comme  éléments  de  la  matière 
des  corpuscules  indivisibles,  qui  agissent  à 
travers  des  espaces  vides,  en  raison  de  la  fi- 
gure et  de  la  force  dont  ils  sont  pourvus.  Ces 
machines  primitives  sont  les  atomes,  cl  la 
théorie  atomislique  rend  ainsi  raison  des 
faits,  à  condition  qu'on  lui  accorde  le  prin- 
cipe de  l'impénétrabilité  absolue,  l'absolue 
similarité  de  la  matière  première,  la  cohésion 
insécable  des  corpuscules  primaires,  la  dé- 
termination immutablc  de  leur  ligure,  une 
force  imprimée  du  dehors,  enfin  la  dissémi- 
nation des  espaces  vides  que  laissent  entre 
eux  les  atomes,  et  dont  la  quantité  fait  la 
consistance  des  matières. 


La  théorie  dynamique  réclame  un  moins 
grand  nombre  d'hypothèses.  Suivant  elle,  les 
différents  degrés  de  la  force  répulsive  con- 
stituent toutes  les  différences  spécifiques  des 
matières.  Celte  force, en  effet,  bien  différente 
en  cela  de  la  force  attractive,  est  indépen- 
dante de  la  quantité  de  la  matière,  et  par 
conséquent  son  rapport  avec  la  force  attrac- 
tive toujours  proportionnelle  à  la  quantité 
matérielle  varie  incessamment.  Et  de  là 
toutes  les  différences  de  consistance,  de  con- 
stitution sensible  de  la  matière,  depuis  l'é- 
ther,  s'il  existe,  où  la  force  répulsive  serait 
beaucoup  plus  grande  par  rapport  à  la  force 
attractive  que  dans  aucune  matière  à  nous 
connue,  jusqu'au  métal  le  plus  dur,  qui  pré- 
sente, grâce  à  des  proportions  inverses,  des 
apparences  tout  opposées. 

Dans  la  physique  expérimentale  ,  deux 
faits  principaux  nous  sont  attestés  relative- 
ment à  la  constitution  intime  de  la  matière 
et  à  la  nature  spécifique  des  corps  :  c'est  en 
chimie  la  loi  des  proportions  définies;  en 
minéralogie  ,  la  cristallisation.  L'un  et  l'an- 
tre fail  nous  mettent  sur  la  voie  de  la  con- 
ception des  particules  élémentaires  de  la 
matière,  comme  de  grandeurs  constantes  et 
de  figures  invariables.  L'affinité  ou  force 
chimique  paraît  se  rapporter  à  l'attraction 
capillaire,  qui  elle-même  parait  se  dériver  de 
l'attraction  générale  ;  et  c'est  aussi  à  une  sorte 
d'attraction,  sous  le  nom  de  cohésion,  que 
se  rattachent  les  phénomènes  de  la  cristal- 
lographie. 11  est  donc  permis  d'expliquer  ou 
du  moins  de  présumer  qu'on  peut  expliquer, 
par  le  jeu  des  forces  primitives  et  leur  rap- 
port mutuel,  les  diversités  spécifiques  et  les 
lois  constantes  de  la  constitution  des  corps. 
La  théorie  atomislique  peut  être  ainsi  ré- 
duite et  nous  savons  que  la  combinaison  de 
forces  attractives  et  répulsives  étail  d'ail- 
leurs une  notion  nécessaire  à  celle  de  l'a- 
tome. 

Le  mouvement  n'est  pas  seulement  dis- 
tribué dans  le  tout  matériel  ;  il  est  commu- 
niqué d'une  matière  à  une  autre.  Le  monde 
du  mouvement  communique  n'esl  plus  un 
système  simplement  dynamique,  c'est  un 
système  mécanique.  La  matière  n'esl  plus 
alors  seulement  le  mobile  dans  l'espace,  mais 
le  mobile  en  tant  qu'il  a  la  force  motrice. 

Ici  la  granueur  du  mouvement  ne  peut 
plus  être  évaluée  par  sa  seule  vitesse.  Il 
faut  apprécier  ensemble  et  la  vitesse  du 
mouvement  et  la  quantité  du  mobile.  L'en- 
semble de  toutes  les  parties  d'un  mobile 
agissant  en  commun  dans  un  espace  déter- 
miné, c'est  la  masse;  une  massed'une  figure 
déterminée  est  un  corps,  au  sens  mécani- 
que. La  mécanique  considère  la  vitesse  et 
la  masse,  toutefois  elle  ne  peut,  à  raison  de 
l'extrême  divisibilité  de  ia  matière,  mesu- 
rer sa  masse  par  le  nombre  de  ses  parties  , 
mais  par  la  quantité  de  mouvement  à  vi- 
tesse égalo  cl  donnée.  Une  même  masse 
projette  dans  le  même  temps  deux  masses 
à  des  distances  inégales,  la  masse  est  en 
raison  inverse  de' la  dislance. 

La  mécanique  a  des  lois  fondamentales 
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dont  trois  sont  à  pou  près  les   mômes  qu 
les  lois  générales    du  mouvement    données 
par  Newton. 

1'  Dans  Ions  les  changement!  du  monde 
physique,  la  quantité  de  la  matière  est  in- 
variable. 

Cela  résalle  de  la  notion  seule  de  la  sub- 
stance. Dans  la  physique,  aucune  expé- 
rience, aucune  observation  ne  dénote    li 

naissance  OU  l'extinction  de  II  substance 
matérielle.  Tout  change,  rien  ne  périt,  c'est 
un  vieil  axiome  de  physique.  Il  n'y  a  que 

les  objets  du  sens  interne  auxquels  Cet 
axiome  ne  s'applique  point  impérieusement. 
2"  Tout  change  lient  de  la  matière  a  une 
<  mse  extérieure.  Par  conséquent,  tout  corps 
persiste  dans  son  étal  de  repos  on  de  mou- 
vement, avec  même  direction  et  même  n- 

lesse,  s'il  n'est  loivé  à  changer  d'état  par 
l'action  d'une  cause  extél  ieure. 

Cette  lui  se  rapporte  i  11  notion  de  causa- 
lité, comme  la  première  notion  de  sub- 
stance; elle  est  évidente  au  même  litre.  Elle 
est  la  v  raie  loi  d'inertie  ;  elle  pr  sente  la  m  i  - 
tière  rumine  non  agissante  par  elle-même, 
c'est-à-dire  comme  dépourvue  de  la  vie.  La 
\ie  n'est  en  effcl  que  la  faculté  de  se  déter- 
miner par  un  principe  interne  pour  unosub- 
slance  à  l'action,  pourunesubslancedélci  mi- 
necau  changement, pourune  substance  maté- 
rielle au  repos  ou  au  mouvement.  Or,  rien 

de  tout  cela  n'apparait  dans  les  représenta- 
tions do  s  ns  externe;  la  matière,  en  tant  une 
matière,  n'est  conçue  avec  aucune  de  ces 
détet  minalions.  La  cause  externe  est  donc  la 
rie  la  monde  en  général.  L'inertie  de  la  ma- 
tière ne  doit  pas  être  autrement  entendue. 

:i  Dans  toute  communication  de  mouve- 
ment, l'action  et  la  réaction  sont  constam- 
ment égales  et  contraires. 

C'est  un  principe  de  mécanique  propre- 
ment dite.  Celte  loi,  qu'on  pourrait  appeler 
loi  d'antagonisme,  efface  la  force  d'inertie 
îles  .m  cuis,  et  ne  se  concilie  qu'avec  la  th  so- 
rte 'lui  définit  la  matière  par  le  mouvement, 
et  restitue  à  la  force  l'empire  du  monde 
pbysi  pie. 

Revenons  à  la  théorie  atomislique.  Les 
atomes  existent-ils T  II  n'y  en  a  qu'une 
preuve,  c'est  qu'il  faut  un  li  rme  a  la  divi  i 
bilité;  carda  reste  les  sciences  physiques 
qui  les  idn  elleal  ne  les  démontrenl  pas.  I  i 
chimie,  en  découvrant  la  loi  des  proporlio  s 

multiples  et  des  équivalents,  a  pense  un  mo- 
ment avoir  découvert  les  atomes  nu  du 
moins  la  preuve  des  atomes.  Mais  la  Ile'  - 
rie  n'exige  pas,  pour  (ire  exact-,  l'existence 
d'atomes  proprement  dits,  c'est-à-dire  de 
p  irticules  absolument  in  I  suffit 

qu'il  y  ail  des  atomes  chimiques,  savoir,  des 
molécules  qu'aucune  force  chimique  ne 
puisse  diviser,  sans  préjudice   de  laction 

plus  puissante  d'autres  forces  d'une  autre 
nature  La  théorie  atomique  est  restée  sans 

preuve  et  a  l'étal  d'une  c  mjectare  non  de- 

[fjenlie,  m. lis  fondée  sur  une  seule  idée,  la 
nécessité  d'un  terme  physique  *  la  divisibilité 
métaph]  sique  île  la  ma! 

slence  de  l'atome  pbysi 
DicnuxN.  d'Astronomie,  etc. 


dire  ne  .a  particule  excessivement  petite, 
mu.  étendue,  physiquement  infrangible, 
mais  divisible  pour   la   pensée,   peut  salis 

faire  aux  exigences  des  sciences  naturelles  ; 

elle  laisse  subsister  toute,  l"s  difficultés  mé- 
taphysiques de  la  constitution  de  la  mal 

Si  l'on  va  plus  loin  et  que  l'on  pousse  l'atome 

physique    jusqu'à    I  atome   métaphysique, 

c'est-a-dire  jusqu'à  l'indivisible  absolu  , 
un  grand  problème  s'élève  :  Comment  des 
indivisibles  conslitueol-ils  le  divisible  '.' 
Comment  des  points  inétendus  donnent-ils 
l'étendue  ' 

Mais  les  atome,  physiques  ne  peuvent 
BOX- mêmes  constituer  le  continu  matériel 
qu'à  la  condition  d'être  réunis  par  des  fa 
qui  sont  entre  eux  el  dans  I  sqaelles  ils 
sont  mus,  ou  qui  sont  en  eux  et  |  ai 
quelles  ils  se  meuvent.  Les  atomes  méta- 
physiques ,  parfaitement  purgés  de  toute 
étendue  solide,  laisseraient  subsister  la  force 
ci  ne  donneraient  plus  lieu  à  l'alternative 
d'une  force  ambiante  on  d'une  force  interne. 
Il  esl  clair  que  des  points  iuclcmlus  et  mo- 
biles ne  peuvent  être  que  des  principes  de 
mouvement  ou  des  forces,  cl,  dins  nu  cer- 
tain sens,  la  monade  de  LeibnîlZ  réalisée. 

Le-  atomes  d'Bpicurese  rencontraient  par 

hasard,  et, en  86  joignant,  créaient  le  monde. 
Ainsi  l'atomisme  niait  la  Providence.  Les 
atomes  des  physiciens  modernes  B'unissent 
en  vertu  de  leur  nature  suivant  de  certaines 
bas.  Ainsi  l'atomisme  ne  donne  que  la  cause 
instrumentale  de  l'univers  ;  la  première 
cause  reste  i n t.i <  le.  Quant  aux  atomes  ac- 
tifs ou  forces  substantielles,  ils  n'agissent 
que  par  impulsion  ou  attraction  et  se  modi- 
lient  réciproquement.  Cette  action  récipro- 
que s'élève  jusqu'à  la  Bensalion  et  à  la  vie 
dans  les  Tires  intelligents.  Mais  la  relation 
universelle  des  atomes  constitue  l'harmonie 
Universelle,    il.    BOÎt    qu'ils    se  divisent    en 

classes  de  natures  différentes,  soit  qu'en  se 
combinant  d'une  manière  diverse  cl  régu- 
lière   ils    constituent    les   diverses    nature,, 

l'existence  el  l'immutabilité  relative  de 
senees  ne  permettent  pas  .le  tout  ramener 

aux  causes  imme  li  il.  s  constituées  d.nis  |*a- 

tomisme.  Ainsi  l'atomisme  en  lui-même  n'est 
pa>  nécessairemet  l  lié  à  l'athéisme  et  au  ma- 
térialisme. Il  n'esl  jamais  tout  au  plus  que 
l'exjpl  in.lede  la  nature  des  cli 

Voilà  où  conduirait  l'atomisme  considéré 
a  priori;  si  nous  le  considérons  a  posteriori, 
c'est-à-dire  du  point  de  vue  <l e  l'expérience 
scientifique,  l'induction  mène  à  quelques 
consi  m  ne.  s  dans  le  même  sens,  i ,a 
mologie  newlonienne,  en  effet,  s'accomn 

ilomes;  la  chimie  et  li  physique  les 
demand  ut  :  il  est  facile  de  leur  enlever  toute 
pour  la  philosophie  ; 
rien  donc  ne  les  interdit:  seulement  oa  re- 
marquera que,  pour  qu'ils  soient  les 
ment  s  ailles  du  solide,  il  tant  qu'ils  soient 
les  moyens  de  l'agrégation;  il  faut,  en  d'au- 
tres termes  à  des  forces  : 

c'est  i\  ans  entendu  par  moi- 

La  diversité  les  mouvem  •  u i >  qui  i  on  espond 

a  la  divei  -  s,  est  une 
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générale  des  phénomènes  de  cohésion,  d'at- 
traction, d'expansion,  d'affinité,  dont  s'oc- 
cupent 1rs  sciences  naturelles.  Aucune  des 
propriétés  sensibles  des  corps,  considérés 
soit  dans  leurs  masses,  soit  dans  leurs  ato- 
mes, fût-ce  même  l'impénétrabilité  ou  re- 
tendue, n'est  concevable  sans  la  conception 
de -la  force.  L'existence  dans  l'espace,  c'est- 
à'dire  le  remplacement  du  vide  par  le  corps, 
réclame  autant  la  supposition  de  la  force  ou 
toute  supposition  équivalente,  que  la  vibra- 
tion la  plus  rapide  ou  la  projection  la  plus 
énergique.  Sous  ce  rapport,  Leibnîtz  a  eu 
raison  :  le  mouvement  est  dans  l'origine  de 
tous  les  phénomènes  matériels.  Nous  pen- 
sons que ,  dans  le  tout  ordonné  que  nous  ap- 
pelons monde,  aucun  phénomène  absolu- 
ment n'est  possible  dans  la  supposition  de 
l'immobilité  absolue  actuelle  de  toutes  les 
parties  de  la  nature.  Les  différences  que 
présentent  tous  les  corps,  soit  entre  eux, 
soit  dans  le  cours  de  leur  durée,  pouvant 
être  ramenées  à  des  phénomènes  de  mouve- 
ment, il  suit  que  ce  n'est  que  par  abstraction, 
c'est-à-dire  par  supposition,  que  nous  isolons 
le  mouvement  de  l'étendue;  et  une  certaine 
action  est  comprise  et  enveloppée  dans  toutes 
les  manifestations  de  l'être. 

Ces  considérations  ne  se  rapporteraient 
qu'aux  qualités  les  plus  générales  de  fêtre 
matériel  ;  mais  il  en  est  une  dont  elles  ne 
donnent  aucune  idée  :  c'est  la  propriété  que 
possède  la  matière  d'être  diversifiée  en  es- 
sences. D'où  procèdent  les  essences?  Elles  ne 
peuvent,  en  effet,  provenir  des  qualités  gé- 
nérales des  corps, car  elles  seraient  toutes  les 
mêmes,  ou  plutôt  il  n'y  aurait  qu'une  essence, 
l'essence  des  corps.  Or,  il  y  a  certainement 
des  essences  diverses.  Que  les  phénomènes 
qui  les  caractérisent  se  réduisent  essentiel- 
lement à  des  phénomènes  de  figure  et  de 
mouvement,  que  la  mobilité  en  soit  consé- 
quemment  la  cause  immédiate,  c'est,  on  l'a 
vu,  ce  que  nous  sommes  fort  disposé  à  ad- 
mettre; mais  cela  n'explique  nullement  d'où 
viennent  la  différence  et  la  permanence  des 
essences.  L'essence,  la  forme,  ainsi  que 
l'appelle  Arislote,  peut  s'établir  par  le  moyen 
physique  de  l'agrégation  et  du  mouvement 
des  atomes;  mais  le  fait  général  de  l'immu- 
tabilité des  essences  ne  s'explique  pas  uni- 
quement par  là.  Il  faut  admettre  un  plus 
ou  moins  grand  nombre  d'espèces  d'atomes 
substantiellement  hétérogènes,  diversement 
combinés,  comme  sont  les  molécules  chimi- 
ques, groupes  secondaires  ou  tertiaires  d'a- 
tomes; ou  n'attribuer,  encore  une  fois,  qu'à 
la  diversité  des  figures,  accompagnée  de  la 
diversité  des  mouvements,  ou  même  prove- 
nant de  cette  diversité,  la  différence  des 
genres  et  des  espèces.  Mais  dans  le  premier 
cas,  il  est  radicalement  impossible  de  se  fi- 
gurer une  diversité  substantielle  matérielle 
quelconque,  qui  soit  essentiellement  autre 
chose  que  de  la  figure  et  du  mouvement, 
et  nous  n'avons  hors  de  là  aucune  pen- 
sée quand  nous  prononçons  ces  mots  d'hé- 
térogénéité des  éléments  primitifs  et  consli- 
.ulifs  des  corps;  et,  dans  le  second  ,  il  reste 


toujours  à  expliquer  ou  du  moins  à  rap- 
porter à  une  cause  la  constance  des  diffé- 
rences de  genre  et  d'espèce.  Dans  les  deux 
cas,  il  faudrait  toujours  recourir  à  uue 
cause  spéciale  de  l'existence  des  formes  es- 
sentielles. Cette  cause,  moule  ou  type  de 
toutes  les  constitutions  des  êtres;  cette  na- 
ture générale,  origine  ou  principe  de  toutes 
les  natures  ;  celte  force  qui  façonne,  spécifie, 
caractérise  toutes  les  sortes  d'êtres,  ne  peut 
se  concevoir  comme  une  propriété  constante 
de  l'être,  puisque  c'est  de  leur  divers  té 
qu'elle  doit  rendre  compte;  ou  elle  n'est, 
au  plus  mauvais  sens  du  mot,  qu'une  qua- 
lité occulte.  Là  est  la  plus  grande  preuve  de 
la  présence  d'une  volonté  et  d'une  intelli- 
gence exerçant  leur  pouvoir  dans  toute  la 
nature.  Tout  indique  là  un  rapport  entre  le 
choix  des  moyens  et  une  conception  primi- 
tive, entre  une  exécution  et  un  plan,  la  réa- 
lisation d'une  pensée,  en  un  mot.  Quel  que 
soit  l'intermédiaire  ou  l'instrument  de  celte 
réalisation,  il  est  impossible  ici  de  ne  pas 
recourir  à  une  cause  efficiente,  et  de  ne  pas 
attribuer  à  cette  cause  l'intelligence.  Des 
forces  aveugles,  mais  simples,  l'expansion, 
la  cohésion,  suffiraient,  en  supposant  qu'el- 
les existassent  de  toute  éternité,  pour  ex- 
pliquer la  simple  mécanique  de  l'univers, 
c'est-à-dire  le  mouvement  et  l'équilibre  d'un 
système  de  corps;  mais  comment  a;  liquer 
par  là  seulement,  comment  croire  ou  paraî- 
tre expliquer  la  variété  immuable  des  êtres? 
Tout  exemple  d'unité  dans  la  Variété  ra- 
mène nécessairement  à  ce  type  si  connu  de 
l'unité  dans  la  variété,  l'intelligence  que 
nous  sommes,  et  toute  force  reiève  plus  ou 
moins  d'une  volonté  intelligente.  Il  est  im- 
possible de  concevoir  la  force  primitive  au- 
trement qu'intelligente  ou  subordonnée  im- 
médiatement à  une  intelligence.  Ainsi  la 
contemplation  de  la  matière  dépose  que  tout 
n'est  pas  matière.  Le  monoe  physique  décèle 

CNE  INTELLIGENCE. 

MAXIMA  de  température  en  divers  lieux. 
Voy-  Température. 

MÉCANIQUE  de  la  nature.  Voy.  Matière. 

MÉGASCOPE  ([izyaç,  grand,  ukottém,  j'ob- 
serve). —  Le  mégascope  inventé  p.ir  Charles 
donne  l'image  des  objets  qui  ne  sont  plus 
microscopiques,  par  exemple,  des  médailles, 
des  statuettes,  des  bas- reliefs ,  des  des- 
sins, etc.  :  c'est  réellement  une  espè,  :e  de 
chambre  noire.  L'objet  est  placé  en  dehors, 
devant  la  lentille,  qui  a  3  ou  h  pouces  d'ou- 
verture, et  qui  en  donne  à  volonté,  suivant 
la  distance,  une  image  amplifiée  ou  réduite. 
Ordinairement  il  y  a  deux  lentilles;  en  va- 
riant leur  distance  on  varie  le  grossissement. 
On  peut  concevoir  que  la  première  lentille 
présente  à  l'autre  une  image  virtuelle,  et, 
par  conséquent,  déjà  amplifiée.  Quand  les 
lentilles  sont  achromatiques,  le  grossisse- 
ment peut  aller  à  '20  lois.  L'objet,  mis  à 
l'envers  pour  que  l'image  soil  droite,  doit 
être  fortement  éclairé  par  le  si.l eil,  soit  di- 
rectement, soit  à  l'aide  'le  plusieurs  miroirs. 

iMÉLANtiKS      RÉFRIGÉRANTS. 
Froios  artificiels. 
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MÉNISQUE  (p  J«of,  croissant).—  On  ap- 
pelle ainsi  le  renflement  de  l'équateur  qui 
est  ;\  peu  prèi  de  cinq  lieues  d'épaisseur. 
des  m:  miics  sont  donnéet  mathématiqoe- 
menl  par  les  mouvements  de  la  krneavec  bien 
[ilns  île  précision  qu'elles  ne  peorent  l'élre 
nu  moyen  d'o|  ératioas  laites  sur  les  lieux. 

MER.  >"/•"  ta». —Sa profondeur.  I  oy. 

.   Infloence  de  son   voisinage  sur  la 
trii)[  ératnre.  I  oy.   I 1  •  : .  i  r  i 1 1  m:. 

M-ERCURE.  —  Cetle  planète  rst  la  plus 
voisine  dn  soleil.   s,i  dislance  à  ccl  astre  est 

seulement  île  15,000,000  île  lieue-.  Son  dia- 
mètre apparent  est  d'environ  7",  et  son  di  i- 

nièlro  réel  à  peu  près  les  \  de  relui  de  la 
terre.  Il  tourne  Sur   son    i\e  en    i!'i   li.    .">    .'i", 

et   met  87  j-  23  h.    25'  W  à  parcout 
orbiie,  avec  une  vitesse  de  M),000  lieues  par 

heure.  Cette  Orbite,    qui    demeure    t 

enfermée  dans  ci  Ile  de  la  terre,  forme  une 
ellipse  très-eicentrique ,  très-inclinée  au 
plan  île  l'équateur  de  la  planète,  et  faisant 
.•ne.  le  plan  île  l'écliptique,  un  unglc  d'en- 
vii du  7  . 

Lorsque  Mercure,  dans  son  mouvement 
rétrograde,  se  plonge  dans  les  rayons  du 
soleil,  il  arrive  quelqui  fo  s  qu'on  le  i  ;i 
parcourant,  sous  la  forme  d'an  i  petit 
noire,  le  disque  du  soleil.  Mais  la  petitesse 
de  cette  planète,  sa  distance  (le  la  terre  et 
sa  proximité  du  Boleil  nous  empêchent  sou- 
vent d'él  e  témoins  de  ses  passages,  qui 
m  rivent  régulièrement  après  les  périodes 
de  fi.  7,  13,  Vi  et  263  ans. 

Mercure    est     d'une     forme    parfaitement 

■phériqoe.  Comme  toutes  les  planètes,  il 
emprunte  sa  lumière  du  soleil. 

On  croit  que  Mercure  est  enveloppé  d'une 
atmosphère  extrêmement  dense;  son  mou- 
vement de  translation  dans  l'espace  est  plus 
rapide  que  celui  des  autres  |  lanètes,  parce 
qu'il  esl  plus  voisin  du  soleil,  ('.et  astre  lui 
apparaît  trois  fois  aussi  grand  que  nous  le 
voyons;  et  Newton  a  calculé  qu'il  lui  envoie 
une  chaleur  sept   lois  pi  is  considérable  que 

c    Ile  de   ii'  Ire   zone  lorride.    Mais    il    ne  fuit 

pas  s'empresser  de  conclure  que  cette  pla- 
nèie  éprouve  réellement  une  température 
aus>i  élevée;  nous  ne  sommes  pas  encore 

BSseï    instruiis    pour    Aire  en    droit   de   tirer 

ceiie  conséquence,  et  il  pourrait  bien  se 
faire  que  l'action  des  rayons  lumineux  lut 
modifiée  par  la  nature  des  éléments  consti- 
tutifs de-  différentes  plan 

On  suppose  que  se-  montagaéa  ont  jusqu'à 
10,000  mètres  d'élévation. 

MÉRIDIEN  (meridies,  midi).—  On  nomme 
plan  méridien  un  plan  quelconque  passant 

par  l'axe  du  inonde,  et  par  conséquent  per- 
pendiculaire a  l'équateur.  Chaque  point  de 
la  terre  a  son  plan  méridien;  l'intersectioa 
de  la  sphère  céleste  parce  plan  eil  un  grand 
cercle  qu'on  appelle  meri  .Chaque 

plan  méridien  le  partage  en  dsux  h  "ii- 
iphères  èganx. 

I  n    peut   d  me   concevoir  une   infinité   de 
méridiens  différents  qui  passent  tous  | 
deux  pôles. 
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L'intersection  du  plan  méridien  d'un   lieu 
l  |ue    .née    son    horixan    sensible    se 
nomme  la  méridienne  de  ce  lieu. 

Dans  la  pr  itiqoe,  on  d  Hermine  avec  beau- 
coup de  précision  le  plan  mérl  li  n  i\';\\\  lieu 
et  par  su  te  sa  m  iridienae,  au  moyen  de  la 
lunette  dite  méridienne  ou  instrument  deepat- 
tages.  Voy.  I.i  m  m:  uéaiaiKiniB.  —  Pour  la 
mesure  d'un  degrédu  méridien,  voy.  Ti  mu:. 
Voy.    MvcMrisMK 

MESURES.— La  forma  de  la  terre  fourni  un 
étalon  de  poids  et  mesures  pou»  Ls  besoins 
ordinaires  de  la  vie,  aussi  bien  que  pour  la 
détermination  des  masses  et  dislaaces  des 
corps  célestes.  La  longueur  du  pendule  qui 
bit  les  secondes  du  temps  solaire  moyen,  à 

la    latitude  de    Londres,   forme    l'étalon    des 

mesures  linéaires    anglai  es.  8a  lo  t 

dans   le  vide,  à    la    [  mpérature   di 
Fahrenheit  (Mi'  07  du  thermomètre  centigra- 
de),   et  réduite   au  niveau  de   la  mer,  a  été 
h    inee     par    lo    capitaine    Mêler  , 

39,1302     pouces   (<>'"  ,994).    Le 
pouce  cnbe  d',  an  à  la  température  d 
Fahrenheit    16  i .7  centigrades  .  le  baromô- 
ii  e  à  1  ;  |  ouecs  franca 

approximativement,  ou  76  cent.),  a  été  aussi 
déterminées  parties  de  la  li  re  Iroj  i  npérialc, 
ce  qui  a  donné  un  étalon  de  poids  et  de  ca- 
pacité. Les  Français  ont  adopté  le  mètre 
ou  3,2808999  pieds  a  glais,  pou- leur  unité 
de  mesure  linéaire  :  c'est  la  dix  rail  ion  ème 
partie  du  quart  du  méridien  qui  pa 
Formenlera  et  Greenwich,  et  dont  le  mil  eu 
se  trouve  à  peu  près  au  'Ci  degré  de  latitu- 
de,     i.  dans   les    vicissitude-  des    cboseï  bu- 

maines,  les  étalons  nationaux  des  deux  pays 
se  perdaient,  ils  pourraient  éire  retrouvés, 
puisque  tous  deux  dérivent  d'étalons  natu- 
rels ,  que  l'on  suppose  invariables.  La  1  in- 
gueur  du  pendule  sérail  plus  facilement  re- 
trouvée que  le  mètre  ;  mais,  comme  aucune 
mesure  n'est  mathématiquement  exacte, 
une  erreur  dans  l'étalon  primitif  p  uirrait,  a 
la  lin,  devenir  sensible  en  mesurant  une 
gran  le  étendue,  tand  que  l'erreur  qui  doit 
nécessairement  résulter  de  la  mesure  du 
quart  du  méridien  devient  absolument  in- 
sensible, quand  on  vient  à  prendre  la  dix 
millionième  partie.  Les  Francaij  oui  adopté 
li  division  décimale, non-seulemeut  pour  lo 
temps,  mais  encore  pour  leurs  degrés,  poids 
et  mesures,  à  cause  de  l'extrême  facilité 
qu'elle  offre  dans   le  calcul.  Elle  n'a  e 

été      adoptée      p  ir      aucun      autre      | 

quoique  rien  ne  soit  plus  à  désirer  que  de 

voir  loules  les  nations  s'ac  order  a  em- 
ployer les  même!  divisions  et  étalons,  non- 
seulement  à  cuise  de  la  commodité  qui  en 
résulte,  mais  aussi  comme  fournissant  une 
-  nette  des  quantités.  Il  est  .,  rem  ir- 
quer  que    II    division  décimale   du  jour,  des 

-.  .  tait  en 

i  lis   il  t 

■  onsauCai  •) 

chrétienne,    I  i 

d'employer  le  ucodulc  dans  leurs  observa 
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dons     aslronomiques    comme   mesure    du 
temps. 

Mesures  itinéraires  de  diverses  contrées. 
— La  lieue  de  France  est  de  25  au  degré  et 
vaut  k,kk'*  mètres. 

Lieue  de  poste  de  28  1/2  au  degré  vaut  3,808  mètres. 

Lieue  marine  de    20        -  —  5,501  5 

Lieue  d'Espagne   20  —  5,561  5 

Mille  d'Angleterre  69  1/2  —  1,609  51 

Mille  d'Italie          60  —  1,854  9 

Mille  Arabe           56  57  —  1,965  9 

Mille  d'Allemagne  15  —  7,408 

Mille  de  Suède      10  il  —  10,691 

Mille  Hongrois        13  30  —  8,015  1 

Verste  de  Russie  104  50  —  1,607 

Berry  lurck           66  67  —  1,669  5 

La  surface  entière  du  globe  terrestre  est 
de  33,523,206  lieues  carrées,  dont  les  trois 
quarts  sont  couverts  par  la  mer;  à  peine 
la  moitié  du  reste  est-elle  habitée  par  des 
populations  en  rapport  numérique  conve- 
nable avec  son  étendue. 

MÉTAUX  FILÉS.  Voy.  Divisjbilité. 

MÉTÉORITES. — Sous  ce  nom  nous  range- 
rons les  étoiles  filantes,  les  astéroïdes,  les 
aérolithes,  les  bolides,  les  pierres  météori- 
ques ou  pierres  de  foudre ,  que  l'on  pourrait 
classer  avec  quelques  autres  phénomènes 
sous  la  dénomination  de  phénomènes  problé- 
matiques. 

Etoiles  filantes. — Les  étoiles  filantes  s'ob- 
servent pendant  les  nuits  sereines.  Dans  une 
région  du  ciel  un  point  lumineux  se  montre 
sous  la  forme  d'une  étoile  plus  ou  moins 
brillante,  se  meut  à  travers  l'espace,  et  s'é- 
teint ensuite  subitement  ;  mais  son  éclat  di- 
minue au  moment  où  elle  va  disparaître. 
Quelquefois  l'étoile  laisse  sur  son  passage 
une  traînée  lumineuse,  cependant  cela  n'est 
pas  constant;  quelquefois  aussi  l'étoile  lance 
des  étincelles.  Les  anciens  regardaient  ces 
météores  comme  de  véritables  étoiles  qui 
tombaient.  Quand  ils  sont  considérables,  on 
les  nomme  météores  ignés,  bolides,  globes  en- 
flammés. On  voit  d'abord  un  point  lumineux 
semblable  à  une  étoile  filante,  ou  un  petit 
nuage  clair  qui  ne  tarde  pas  à  s'enflammer, 
ou  bien  une  ou  plusieurs  stries  parallèles 
qui  forment  bientôt  ungrosglobe  flamboyant. 
Ce  globe  se  meut  avec  une  vitesse  égale  à 
celle  des  astres,  quelquefois  par  bonds,  qui 
prouvent  une  impulsion  originelle,  ou  sont 
un  effet  de  l'attraction  terrestre  ;  il  grossit 
cl  devient  un  globe  enflammé  lançant  des 
flammes  ,  de  la  fumée  et  des  étincelles. 
Ce  globe  lumineux  traîne  ordinairement 
après  lui  une  queue  lumineuse  qui  s'al- 
longe en  pointe  et  se  termine  par  un 
nuage  de  fumée.  Cette  queue  paraît  êire 
formée  par  la  substance  étirée  de  la  boule 
elle-même  ,  ou  bien  elle  est  accompagnée 
de  petits  satellites  qui  deviennent  eux-mê- 
mes de  petits  globes  lumineux  ;  enfin  cette 
boule  éclate  avec  beaucoup  de  fracas.  Les 
éclats  se  brisent  souvent  encore  une  fois, 
etalors  les  parties  constituantes  qui  n'ont  pas 
été  volatilisées  tombent  sous  forme,  de  masses 
de  fer  ou  de  pierre.  Ces  pierres  météoriques 
ju   aérolilhes  sont  d'une  composition  diffé- 


rente de  celle  des  pierres  qu'on  trouve  à  la 
surface  de  la"  terre,  et  occupent  un  espace 
beaucoup  plus  petit  que  le  grand  bolide. 

Les  étoiles  filintes  et  les  globes  enflam- 
més ne  se  montrent  que  de  temps  à  autre. 
11  est  difficile  d'exécuter  les  opérations  né- 
cessaires pour  déterminer  leur  hauteur  avec 
une  certaine  précision  ;  cependant  il  est  ar- 
rivé quelquefois  que  plusieurs  observateurs 
ont  pu  mesurer  simultanément  l'angle  de 
hauteur  d'un  bolide  vu  des  différents  points, 
et  en  conclure  son  élévation  absolue  dans 
l'hémisphère.  Benzenberget  Brandes  ont  fait 
«à  cet  égard  les  premières  observations  :  pla- 
cés à  deux  points  assez  éloignés,  ils  mar- 
quaient sur  un  planisphère  céleste  chaque 
étoile  filante  pour  avoir  sa  position  cl  son 
parcours  apparents;  connaissant  le  moment 
de  l'observation,  ils  pouvaient  en  déduire 
l'angle  de  hauteur,  et  calculer  la  hauteur  du 
météore. 

L'élévation  des  étoiles  filantes  au-dessus 
de  la  terre  est  fort  différente,  en  ce  qu'elle 
oscille  entre  16  et  230  kilomètres  ;  la  plu- 
part se  meuvent  dans  une  région  com- 
prise entre  45  et  155  kilomètres.  La  hauteur 
moyenne,  déduite  de  toutes  ces  hauteurs  de 
Brandes,  est  de  116  kilomètres. 

La  plupart  des  étoiles  filantes  vont  en  des- 
cendant, cependant  quelques-unes  se  diri- 
gent horizontalement  ou  même  en  montant  ; 
on  en  a  même  observé  qui  décriraient  un 
demi-cercle  d'abord  en  s'élevanl,  puis  en 
descendant.  Chladni  en  cite  plusieurs  exem- 
ples. Il  en  résulte  que  ces  corps  sont  sou- 
mis à  l'action  de  la  pesanteur,  mais  qu'ils 
reçoivent  en  outre  une  impulsion  assez  éner- 
gique pour  prendre  une  direction  qui  peut 
être  quelquefois  contraire  à  celle  de  la  pe- 
santeur. Leur  vitesse  est  de  30  à  60  kilomè- 
tres dans  une  seconde. 

Les  indications  de  la  hauteur  des  globes 
enflammés  sont  foit  discordantes.  Il  en  ré- 
sulte que  leur  hauteur  moyenne  est  à  peu 
près  celle   des  étoiles  filantes. 

Si  les  étoiles  filantes  se  succèdent  rapide- 
ment, on  les  observe  souvent  dans  la  même 
région  du  ciel.  Suivant  Benzenberg,  il  y  en 
a  souvent  huit  dans  une  heure.  Pendant 
la  nuit  du  6  au  7  décembre  1798,  Brandes 
compta  hSO  étoiles  filantes.  Dans  ces  der- 
niers temps,  on  s'est  beaucoup  occupé  de 
leur  périodicité  ;  on  remarque  surtout  les 
nuits  du  10  au  15  novembre  et  celle  du  10  au 
11  août. 

M.  de  Humboldt  le  premier  en  a  vu  un 
grand  nombre  à  Cumana  dans  la  nuit  du  11 
au  12  novembre  1799  ;  on  les  a  observées 
en  même  temps  dans  la  Guyane,  le  Labra- 
dor, le  Groenland  et  les  environs  de  Wei- 
mar.  Déjà  auparavant,  à  Manbeim,  Hemmer 
avait  été  frappé  de  leur  nombre  dans  la  nuit 
du  9  au  10  novembre  1787.  En  1813,  on  en 
vil  beaucoup  en  Angleterre  dans  la  nuit  du 
8  novembre  ;  en  1818,  dans  celledu  13novemr 
bre;  et,  en  1S.Î2,  le  12  du  même  mois.  De  9 
heures  du  soir  jusqu'au  lever  du  soleil,  on 
en  compta  beaucoup  ;  plusieurs  avaient  l'as- 
pect de  petits  globes  de  fou.  Eu  Angleterre, 
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en    Franco,    en    Suisse,    en    Allemagne,    en  communes,   i.  y  a  aussi  beaucoup  de  globes 

Russie,  à  l'Ile  de  France,  partout  le*  obser-  enflammés. 

valeurs  avaient  été  frappés  do  nombre  et  de  Leur  éclat  surpasse  celui  de  la  lune  ; 
l'éclat  de  ces  météores,  ans  Etats-Unis  d'A-  quelques-uns  étaient  si  brillants,  même  de 
mérique,  les  étoiles  furent  encore  plus  nom-  jour,  qu'ils  produisaient  ane  ombre.  Leoi 
brenses.  Le  13  novembre  1833,  a  7  heures  lumière  est  d'un  blanc  éblouissant  ou  bien 
du  soir,  Palmer,  à  New-Haven  dans  le  Con-  rougealre;  on  y  remarque  aussi  d'autres 
necticut,  aperçut  une  vapeur  roogeâlre  qui  couleurs  plus  ou  moins  distinctes. 
d'abord  se  montra  près  de  l'horizon  méridio-  Pendanlqu'ils  Iraversenl  l'atmosphère,  des 
nal,  puis  s'éleva  peu  à  peu  jusqu'au  zénith  ;  Oamm  s,  îles  étincelles  el  de  1 1  fumée  partent 
elle  riait  très- transparente,  mais  voilait  de  loua  cotes  ;  quelquefois  ils  semblent  s'é- 
néanmoins  les  étoiles  très-petites.  Les  mé-  teindre  en  tombant,  puis  s'allument  de  nou- 
téores  ignés  parurent  à  partir  de  9  heures,  veau  après  avoir  émis  beaucoup  de  vapeur 
mais  c'est  à  'i  heures  du  matin  qu'ils  se  et  de  fumée  ;  quand  ils  traversent  l'atmo- 
inontrèrent  en  plus  grand  nombre.  I  no  suite  sphère,  ils  se  boursouflent  et  éclatent  avec 
■on  interrompue  de  globes  enflammés,  sem-  bruit,  Chladni  expliquait  cette  rupture  pac 
Diables  a  de ■-  fusées,  semblait  partir  d'un  le  développement  et  la  dilatation  de  iluides 
point  éloigné  du  sénith  d'un  petit  nombre  intérieurs  qui  crèvent  leur  enveloppe.  Lors- 
île  degri  dirigeaient  dans  tous  les  qu'on  ne  les  voit  pas  éclater,  c'est  qu'ils 
sens,  mais  cependant  toujours  de  telle  ma-  sont  trop  élevés  ou  qu'ils  se  sont  éloignés 
nière  que  leurs  dire  étions  prolongées  vins-  de  l'atmosphère,  et  ont  poursuivi  leur  route 
sent  toutes  converger  vers  lo  point  indiqué,  dans  l'espace.  Quelquefois  un  globe  eu- 
Autour  de  ce  point,  qui,  suivant  M.  Encke,  flammé  se  divise  en  un  certain  nombre  de 
coïncide  (presque  avec  iclui  vers  lequel  la  fragments,  et  chacun  de  ces  fragments  forma 
terre  se  dirigeait  dans  sa  révolution  an-  un  petit  globe  lumi  teux,  qui  éclate  ensuite 
nuelle  autour  du  soleil,  se  trouvait  unes-  à  son  tour;  dans  quelques-uns,  la  masse, 
pace  circulaire  de  plu  leurs  degrés  dans  le-  après  avoir  donné  issue  aux  ga/  intérieurs, 
quel  on  ne  vil  pas  de  météores.  Ordioaire-  s'affaisse  sur  elle-même,  puis  se  gonfle  do 
meut  ils  laissaient  une  traînée  lumineuse  sur  nouveau  pour  éclater  une  seconde  fois,  l.es 
leur  passage,  et,  en  disparaissant,  ils  cela-  globes  qui  font  des  bonds  éclatent  ordinai- 
laient  ei  se  réduisaient  en  fomée  ;  maigre  l'at-  remenl  au  point  qui  sépare  deux  bonds  suc- 
tention  la  plus  soutenue,  on  n'a  jamais  entendu  cessifs;   ces  explosions    s'accompagnent  de 

le  bruit  d'une  explosion.    Outre  ces    masses  vapeur,  de  lu  .  èe,  et  l'on  voit    que    le  g  obo 

isolées,    k'atmosi  b  Te    était    illuminée  de  li-  poursuit  sa  course  en  jetant  un  nouvi  I  è(  lai. 

gnes  phosphorescentes  formées  de  la  succès-  L'ébranlement  esl  tel   quelquefois,  que  les 

sioii  d'un  grand  nombi  e  de  p  .mis  lumineux,  maisons  tremblent,  les  portes  et  les  fenél  i  es 

et  semblables  aux  traits  qu  on  produit  dans  s'ouvrent,  et   li  s  assistants  se  figurent  qu'il 

l'obscurité   en  écrivant  avec   un   crayon  de  y  a  tremblement  déterre.  Quelquefois,  dit 

phosphore.  Chladni,  l'explosion   n'est  point  remarquée, 

Dans    les    années    suivantes,  les   nuits  do  parce    que   la    masse,  après   avoir  émis   ses 

novembre  ont  encore  ele    remarquables   par  g.;/,    s'enveloppe    d'une    épaisse    fumée    qui 

un    grand   nombre    d'étoiles    Dlanles    qui  masque  sa  clarté. 

.semblaient    toujours  partir    de  la  constella-  Airolithei    ou    pierres  météoriques.  —   La 

lion  du  Lion,  vers    laquelle  la  terre  se  dirige  plupart  des  aérolilhes  ont  une   forme  gêné- 

à  cette  époque  de  l'année:   mêmes  observa-  raie  toujours  la  même  ;  suivant  Schreibers, 

lions  sur  les  nuits  du  1<>  au  II  août,  pendant  c'est  un  prisme  à  quatre  ou  cinq  pans  jné- 

lesquellea  on  voit  aussi   beaucoup  d'étoiles  gaux  ou   une  pyramide  oblique,  lui  dehors 

Qlanles.  I  I  es  sont   entourées  d'une  ecorce    noire   ou 

les   globes  enflammés  ne  paraissent   pas  noirâtre  qui  parait  avoir  la  même  composi- 

:  il,  ineul    communs    dans    toutes     les  lion  cbimique  que  le  noyau,  quoiqu'elle  ait 

.  Si  nous  comptons  leur  nombre  pour  passé  à  1*<  lai  de  scorie.  Cet  ,■  écorce,  dont 

iliaque  mois,  nous  arriverons  aux  résultats  l'épaisseur  dépasse  rarement  0     ,55,  présente 

nts  :  des  inégalités  ;  elle  est  noire  et  peu  brillante, 

ou  bien  d'un  brun  noirâtre  brillant  comme 
si  la  pierre  avait  ele  enduite  d'un  vernis. 
Quelquefois  elle  a  un  éclat  n  êtalliqoe  comme 
du  1er  fondu  et  peu  oxydé,  "•!  bien  l'aspect 
du  .  itume.  L'écoi  ce  p  ut  é  re  tellement  dure 
qu'elle  fait  feu  avec  le  briquet;  dans  quel- 
ques pierr  s  on  trouve  ''es  couches,  des 
veines  el  dos  taches  de  même  nature  quo 
l'écorce.  L'aérolithe  semble  avoir  déjà  été 

Le  plus  grand  nombre  se  montre  en  no-  formé  lorsqu'un  nouveau  boursouflement  a 

vembre,  le  plus  petit  en  juin  ;  s  ms  doute  en  ramone  à  l'intérieur  une  partie  de  l'écorce. 

été  la  longueur  des  juins  fait  qu'un  grand  C           orce  n'a  pas   la  moindre   analogie 

sse   inaperçu  :  avi  C  n  i  pro  luit  volcanique,  et  nous  ne  pôu- 

loulefois  il  faut  observer  que  leur  fréquence  vons  obtenir  une  croûte  an  dogue  qu'en  I  m- 

est  plus  grande    en    automne  qu'au  prin-  dai  t  < .                   l'abri  de  l'action  de  l'air  ; 

tomp,.  En  août,   où  les   étoiles  niantes  sont  mais  il  est  difficile  de   dire  quel  esl  celui  de 
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ses  principes  composants  qui  contribue  le 
plus  à  la  formation  de  cette  enveloppe.  La 
composition  de  ces  pierres  est  différente  de 
celle  de  toutes  les  pierres  qu'on  trouve  à  la 
îurface  du  globe.  D'après  les  analyses  faites 
par  M.  Gustave  llose,  les  unes  sont  formées 
d'une  masse  grise  dans  laquelle  on  ne  trouve 
d'autre  substance  que  du  for  métallique,  les 
autres  sont  composées  de  substances  diver- 
ses dont  les  unes  blanches  sont  probable- 
ment du  labrador  (feldspath  opalin)  ;  les 
autres,  qui  sont  brunes,  ressemblent  au  py- 
roxène. 

Si  on  les  réduit  en  poudre,  on  peut,  avec 
un  aimant,  en  retirer  environ  20  pour  cent 
de  fer  et  de  nickel  ;  l'analyse  chimique  y  dé- 
montre encore  les  principes  suivants  :  de 
l'oxygène,  de  l'hydrogène,  du  soufre,  du  phos- 
phore, du  carbone,  de  la  silice,  du  chrome, 
du  potassium,  du  sodium,  du  calcium,  du 
magnésium,  de  l'aluminium,  du  fer,  du  man- 
ganèse, du  nickel,  du  cobalt,  du  cuivre  et 
de  l'étain.  Suivant  M.  Berzélius,  ces  dix- 
huit  substances  élémentaires  y  forment  les 
composés  suivants  : 

1"  Fer  métallique,  contenant  un  peu  de 
nickel,  de  cobalt,  de  magnésium,  de  manga- 
nèse, d'étain,  de  cuivre,  de  soufre  et  de  car- 
bone. 

2°  Sulfure  de  fer  avec  proportion  égale  de 
soufre  et  de  fer. 

3°  Fer  magnétique. 

4°  Olivine  météorique;  elle  constitue  la 
moitié  du  résidu  qu'un  obtient,  quanti  on  a 
enlevé  les  métaux  altérables  à  l'aimant  ;  sa 
composition  est  la  même  que  celle  de  l'oli- 
vine  terrestre. 

5°  Des  silicates,  des  combinaisonsde  chaux, 
de  magnésie,  A'oxyde  de  fer,  de  manganèse, 
d'argile,  de  soude  et  de  potasse  insolubles 
dans  les  acides,  dans  lesquelles  l'acide  sili- 
cique  est  en  proportion  double  de  tous  les 
autres  corps,  et  qui  forment  probablement 
deux  minéraux,  l'un  pyroxénique,  l'autre 
analogue  à  la  leucile. 

6°  Chromatede  fer, en  petite  quantité,  mais 
constant. 

7°  Oxyde  d'étain. 

Quelquefois  l'aérolilhe  tout  entier  est  uni- 
quement composé  de  fer  métallique;  toute- 
fois ce  cas  est  plus  rare  que  celui  où  il  n'en 
contient  qu'une  certaine  quantité.  Le  26  mai 
17ol, deux  niasses  tombèrent  près  Hradschina, 
dans  le  comilal  d'Agra;  l'une  pesait  35,  l'au- 
tre 8  kilogrammes.  On  en  a  trouvé  dans 
d'autres  pajsqu'on  n'a  pas  vues  tomber  du 
ciel,  mais  que  leur  forme  et  leur  composition 
d  oi  vent  faire  considérer  coin  me  des  aérolilh  es. 
L'ne  des  plus  connues  est  celle  que  Pallas  dé- 
couvrit en  Sibérie  dans  l'année  1771,  et  que 
les  Tartares  considéraient  comme  un  objet 
sacré  tombé  du  ciel.  Son  poids  était  de  700 
kilogrammes.  On  a  trouvé  des  masses  ana- 
logues en  ISohémc,  en  Hongrie,  au  cap  de 
Bonne-Espérance,  au  Mexique,  au  Pérou,  au 
Sénégal,  dans  la  haie  de  Baffin,  etc.,  etc.  Le 
fer  est  plein  de  cavités  remplies  de  cristaux 
d'olivine  plus  ou  moins  parfaits;  ces  cristaux 
enlevés,  le  résidu  contient  encore  00  pour 


cent  de  fer,  quelques  parties  pour  cent  de 
nickel,  et  le  reste  mérite  à  peine  d'entrer  en 
ligne  de  compte. 

Origine  des  météores  ignés.  —  Comme  ils 
se  trouvent  dans  des  régions  inaccessibles 
à  l'homme,  l'imagination  a  beau  jeu  pour  for- 
ger des  hypothèses  que  la  raison  ne  saurait 
contrôler.  Autrefois  on  alfirmait  que  les  étoi- 
les filantes  étaient  composées  d'une  matière 
gélatineuse,  et  l'on  a  souvent  dit  que  les  diffé- 
rentes espèces  do  nnstoch,  qu'on  trouve  sur  les 
bords  des  rivières,  étaient  des  étoiles  filantes. 
Chladui  le  premier  fit  voir  que  les  globes  en- 
flammés et  les  étoiles  filantes  sont  une  seule 
et  même  chose,  et  ne  diffèrent  que  par  leur 
grosseur.  Depuis  qu'il  a  prouvé  aussi  que 
des  pierres  tombent  du  ciel, on  a  émis  quatre 
hypothèses  princioalcs,  que  nous  allons  exa- 
miner. 

On  a  soutenu  dans  l'origine  que  ces  pier- 
res étaient  vomies  par  les  volcans  de  notre 
globe  ;  mais  ce  système  est  insoutenable,  car 
nos  volcans  ne  pourraient  les  lancer  à  une 
grande  hauteur,  et  leur  composition  diffère 
totalement  des  produits  volcaniques. 

Quelques  mathématiciens,  Laplace  entre 
autres,  ont  cherché  à  prouver  que  ces  pier- 
res pouvaient  être  projetées  par  les  volcans 
de  la  lune  assez  loin  pourenlrer  dans  la  sphè- 
re d'attraction  de  la  terre  et  tomber  sur  elle. 
Le  calcul  montre  que,  pour  que  cet  effet  ait 
lieu,  il  faudrait  que  la  pierre  eût  une  vitesse 
initiale  de  3250  mètres  par  seconde,  et  qu'elle 
fît  en  deux  jours  et  demi  environ  le  trajet 
de  la  lune  à  ia  terre. 

Malgré  la  possibilité  du  fait,  il  présente 
encore,  suivant  Olbers,  de  graves  difficul- 
tés ;  car  le  corps  lancé  par  le  volcan  est  sou- 
mis à  cette  force  de  projection,  et  en  ou- 
tre à  colle  qui  résulte  du  mouvement  de  la 
lune  et  qui  agit  langentiellement  à  l'orbite  lu- 
naire. Ainsi  donc  les  corps  graves  lancés 
par  les  volcans  de  la  lune  et  qui  s'appro- 
chent de  la  terre,  sont  attirés  par  elle  et  décri- 
vent une  courbe.  Pour  que  le  corps  tombe  à 
la  surface  de  la  terre,  il  faut  qu'il  existe  un 
rapport  déterminé  entre  la  direction  et  la 
vitesse  du  projectile,  et  par  conséquent  peu 
d'entre  eux  tomberont  sur  la  terre.  Suivant 
Olbers,  la  vitesse  initiale  de  7000  à  11,000 
mètres  par  seconde,  déterminée  par  Brandes, 
est  aussi  contraire  à  cette  hypothèse:  en 
effet,  supposons  que  la  pierre  soit  lancée  par 
le  volcan  avec  la  vitesse  de  21100  mètres  seu- 
lement, elle  .arrivera  avec  une  vitesse  ac- 
quise de  11,4-00  mètres.  Or,  les  globes  enflam- 
més, parcourant  environ  37,000  mètres  par 
seconde,  devraient  être  lancés  par  la  lune 
avec  une  vitesse  de  32,500  mètres  environ, 
vitesse  qu'on  doit  regarder  comme  tout  à 
fait  impossible. 

D'autres  physiciens  ont  admis  que  ces  mé- 
téores ignés  étaient  un  produit  de  notre  at- 
mosphère ;  et,  quoique  Chladni  ait  rejeté 
cotte  explication,  elle  a  cependant  élé  soute- 
nue par  Egen,  G.  Fischer  et  Ideler;  le  pre- 
mier surtout  a  émis  quelques  considérations 
importantes  en  faveur  de  cette  opinion.  .Un 
grand  nombre  de  métaux  s'élèvent  dans  l'ai- 
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mosphère  à  l'état  gazeux  ;  et,  si  l'analyse 
chimique  ne  les  retrouve  pas,  cela  lient 
uniquement  à  ce  que  leur  quantité  propor- 
tionnelle est  très-petite.  Il  s'él  re  des  usi- 
nes mél  liturgiques  de  Clausthal  an 
m  ut  plus  M  ■  dii  millions  de  I.  logrammes  de 
vapeurs  composées  d'eau,  'le  plomb,  de  fer, 
«le  zinc,  de  soufre,  d'antimoine  el  d'arsenic; 
plusieurs  de  ces  métaux  oui  été  retrouvés  par 
l;.  Brandcs  et  Zimmermann  dans  l'eau  do 
pluie,  Ensuite  lu  s'appuie  suri  mi  sur 
1rs  phénamènci  qu'on  n  observés  i  eudant  la 
formation  des  météores  ignés  :  nu  bien  lo 
ciel  '''ail  troublé  par  un  nuage  sombre  ou 
brillant,  ou  bien  des  bandes  blanches  se 
réunissaient  eu  une  se  île  masse.  Il  faut 
donc  admettra  qu'une  force  dont  l'action 
s'accompagne  de  production  do  lumière, dé- 
termin  •  la  condensation  des  vapeurs  dans 
les  hautes  régi  ins  de  l'atmosphère,  vapeurs 
qui  deviennent  visibles  comme  la 
d'eau  passant  à   l'étal  de  nuage,  et  qu'en 

d'autres    forces   les   ; 

dans  uni'  direction  qui  n'est   point   celle  de 

l  leur  :  celte  loi  c.  tun  aut  lin.   c'est 

l'électricité.  Egcn  examine  ensuite  en  détail  les 

différentes  circonstances  qui  accompagnent 

leur  translation,  et  les  déduit  avec  beaucoup 

ité  de  son  hypothèse  ;  il  dit  que  les 

is  sont  surtout  communs  quand 

l'atmosphère  n'est  pis  dan-,  l'étal  normal. 

On  peut  lui  objecter  que  cela  provient  de  co 

qu'alors  on  examine  les  phénomènes   cél  s- 

•  ;  lus  d'attention.  Il  est  en  outre  dif- 

comprendre  comment  ces  vapeur-, 

ri  p  mduei  dans  un  espace  immense,  peuvent 

So   réunir    eu  ma--  .    el    acquérir 

n  e  .,  i  e  se  considérable.  D'au  res  objec- 
tions, el  en  particulier  celle  que  Clll  idni  lire 
des  bonds  de  ces  météores,  tomben  d'elles- 
quund  on  tient  compte  delà  résis- 
taocede  l'air  el  de  la  force  d'impulsion  des 
gai  qui  s'é  bapp  ut  du  globe,  pui  nue  t  iu- 
le  i  s  fusées  volantes  tout  aussi  des  bonds 

'ni  B. 
Avant  que  l'on    sût    que    les  globes  de  feu 
ne  M'ut  que  des  masSl  s  do   pierres   el  de  fer 

ii  eindesccnte-,  Hallej ,  Wallis,  Bergm  ion  el 
d'autres  les  regardaient  comme  des  i  irps  se 
m  m  ant  dan  -  :  que  la  lei  re  ri  n- 

conlrait  et  attirail  mus  elle.  Chladni  admit 
celle  explication  dès  l'origine  de  se-  i 
clies,  et  dan-  la  suite  il  i  ,i  toujours  défen- 
due. Suivant  lui,  deux  c.is  soni  également 
possibles  :  ou  ce  sont  des  masses  qui  n'ont 
jamais  appartenu  à  aucun  astre,  ou  ce  sont 
les  débris  d'une  ancienne  planète.  Quoique 
ces  deux  hypothèses  aient  chacune  leur  de- 
gré it^  probabilité,  Chladni  regarde  la  pre- 
mière opinion  comme  la  plus  vraisemblable. 
In  grand  nombre  d'observations  prouvent 
qu'outre  les  gran  Is  corps  célestes,  il  en  csl 
des  petits  qui  se  meuvent  dans  l'esp  u 
sont  les  points  et  les  traînées  lumineuses 
que  les  astronomes  ont  souvent  vus  traver- 
ser le  champ  de  leurs  lélescop       ;  I. 

..  iqui  s  qu'on  a  i  emarquées 
peudant  le  jour. levant   le  disque  du  soleil, 

el  qui  onl  souvent  une  surface  cousidérable. 


Suivant  Chladni,  ces  ma-  -  sont  de 

1 1  m  ilière  pi  imitjve  disséminée  dans  l'espai  o 
ci  destinée  à  former  des  monde!  nouveaux  ; 
il  croit  aussi  que  i ■.  is,  que  le  té- 

lescope ne  peut  pas  décomposer  en  étoi- 
les, ne  sont  e  les-mêmes  que  de  la  mail  re 
lumineuse  très •  diffuse  répandue  sur  de 
grands  espace-.  Les  comètes  se  distinguent 
de  ces  n  asses  par  leur  petitesse,  leur  Isole- 
ment et  uno  densité  plus  considérable;  el- 
onl  i|ue   di  nalogues  aux 

;  i  formées  de  poussi  sre  ou  de  va- 

peur  dont  les  particules  s'attirent  mu- 
tuellement. Celte  faible  densité  des  cô- 
ne résulte  p  it  de  l'attrac- 
tion que  les  planée-  le-  |,lu-  rappi  o.  lues 
exercent  sur  elles,   mais  encore  de    ce  que 

l'on   pi  Ut  VOir  des  étoiles  li  [|  s  à    travers. 

Il  est  possible  aussi  que  ces  masses  pro- 
viennent d'astres  détruits.  Plusieur 
valions  prouvent  qu'en  cITet  dosa-  . 
disparu  de  la  voûte  des  cieux,  el  la  raison 
conçoit   la   possibil 

Lorsque  de-  étoiles  paraissent  douées  d'un 
grand  éclat,  brillent  pendant  quelque  temps 
pur  disparaître  ensuite,  cela  prouve,  Buf- 
vant  Chladni,  une  violente  combusti  n  dans 
un  corps  que  l'on  doit  ranger  parmi  II 
les  fin  s.  Telle  est  l'étoile  qui,  dans  le 
xr  siècle,  brilla  pendant  trois  mois  dans 
la  constellation  du  Bélier,  d'un  éclat  variable, 
puis  disparut  pour  toujours.  La  grande 
étoile  rouge  qui  parut  au  printi  mps  de  iiî'i'j 
près  du  Capricorne,  diminua  d  intens 
la  tin  de  juillet;  l'étoile  observée  par  Kepler 
d  ins  la  constellation  d'Ophiucus  fui  visible 
du  10  octobre  1604  jusqu'au  mois  d'octobre 
1605  ;  la  brillante  étoile  qui  brilla  pend  int  les 
anné  s  945,  1264  et  l'o'rl  dans  Cas 
appartient  à  la  même  catégorie.  Si  des  pla- 
nètes ou  des  comètes  gravitent  autour  d'un 
astre  sembla!  le,  ce  développement  subit  do 
chaleur  et  de  liiini   re  doit  avoir  une  grande 

influence  sur  elles.  Quand  la  loue  agissant 

de  dedans    en  dehors,  qui  (end  à  détruire  un 

astre,  vient  à  l'emporter  sur  l'attraction  mu- 
tuelle de  ses  parties,  il  peut  éclater:  ainsi 
les  quatre  planètes  lélescopiqu  i 
las,  Jun  n  et  Vesla  ne  sont  peut-être  que 
les  débris  d'une  grande  planète.  Si  de  pa- 
reilles explosions  nul  eu  lieu,  on  comprend 
qu'un  grand  nombre  de  petits  fragments 
doivent  être  projetés  au  loin. 

Quelle  que  soit  l'hypothèse  que  l'on  em- 
brasse, toujours  est-il  que  le  retour  périodi- 
que d'un  gi  and  nombre  d'étoiles  (Hanter,  qui 

s  ml  lent  toutes  partir  du  même  point  sans 
prendre  part  au  mouvement  delà  terre,  est 
un  argument  puissant  ru  faveur  de  l'hvpo- 
i  ismique.    <»n   peut  admettre  qu'outre 

les  planètes  et  les  comètes,  des   millions 
d'astéroïdes    e  meuvent  autour  du  soleil,  et 
deviennent    visibles  quand   ils  s'enfliunmenl 
en   entrant  dans  l'atmosphère  terri  - 
plu-  grande  partie  abandonne  probab 
de  nouveau  l'atmosphère  de    la   terri 
continuer   sa   révolution  autour  du   soleil. 
Ces  masses  sont    répandues  dans   l'espace, 
nuiis   non  d'une  manière  uniforme,  el  il  esl 
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des  points  où  elles  sont  réunies  en  grand 
nombre  :  tels  sont  les  groupes  que  la 
terre  traverse  le  10  et  le  13  novembre.  Mais 
elles  ne  sont  pas  également  nombreuses  sur 
chacun  de  ces  points.  Il  y  a  plus  :  si  l'on  ad- 
met avec  Olbers  qu'elles  exécutent  leur  ré- 
volution autour  du  soleil  en  5  ou  G  ans,  il 
en  résulte  que  la  (erre  en  rencontre  toujours 
un  grand  nombre  en  été  et  en  automne  ; 
niais  aussi  certaines  années,  telles  que  1799 
et  1833,  se  font  remarquer  par  une  abon- 
dance extraordinaire  de   ces  météores. 

Si  l'esprit  peut  concevoir  comment  la 
terre  renconire  ces  asiéroïdes,  il  ne  s'ex- 
plique nullement  leur  incandescence.  Chla- 
dni  croit  qu'en  arrivant  dans  l'atmosphère 
terrestre  ils  éprouvent  une  résistance  qui 
produit  les  bonds,  et  qui  est  d'autant  plus 
grande  que  ces  corps  ont  un  volume  origi- 
naire beaucoup  plus  grand  que  celui  des 
pierres  qui  tombent  sur  la  terre  :  nous  de- 
vons en  conclure  que  le  globe  enflammé  a 
une  très-faible  densité.  Celte  résistance 
amène  aussi  l'incandescence  et  l'inflamma- 
tion de  ce  corps;  il  comprime  L'air,  et  celte 
compression  engendre  une  chaleur  telle  que 
le  corps  s'enflamme.  Si  l'on  objecte  que  l'air 
est  très-rare  à  une  aussi  grande  hauteur,  on 
répondra  qu'il  faudra  tenir  compte  de  J'ex- 
trême  vitesse.  M.  Parrot  admet,  outre  la 
compression,  l'action  de  la  vapeur  d'eau 
sur  les  combinaisons  des  métaux  avec  le 
soufre;  il  serait  même  possible  que  les  élé- 
ments des  pierres  météoriques  fussent  le 
silicium,  le  magnésium,  le  calcium,  le  po- 
tassium, etc.,  qui  se  transformeraient  en 
silice,  magnésie,  chaux,  potasse,  etc.,  sous 
l'influence  de  l'eau  :  combinaison  pendant 
laquelle  il  se  développe  toujours  de  la  ch  :- 
leur,  qui,  jointe  à  celle  produite  par  la 
compression,  peut  rendre  ces  corps  incan- 
descents. Peut-être  contiennent-ils  des  corps 
plus  inflammables  qui  disparaissent  dans 
l'atmosphère  avant  qu'ils  arrivent  à  la 
terre.  11  est  impossible  de  dire  à  ce  sujet 
quelque  chose  de  positif,  puisque  nous  ne 
saurions  nous  transporter  dans  les  régions 
où  la  rombustion  commence. 

MÉTÉOROLOGIE  (de  pezéapos  et  liyoç , 
science  des  météores  ).  —  Les  phénomènes 
astronomiques  et  météorologiques  sont 
sans  doute  les  premiers  qui  ont  dû  attirer 
l'attention  de  l'homme.  Le  mouvement 
diurne  du  soleil,  son  mouvement  annuel  et 
les  retours  périodiques  des  saisons  devaient 
l'intéresser  d'autant  plus  vivement,  qu'ils 
intéressaient  directement  son  existence  et 
sim  bien-être  matériel.  D'un  autre  côté,  les 
tempêtes,  le  spectacle  si  saisissant  des  ora- 
ges,  des  éclairs  et  de  la  foudre,  n'ont  pas 
dû  impressionner  moins  vivement  son  ima- 
gination. Tout  porte  donc  à  penser  que  les 
hommes  ont  dû  en  effet,  dès  les  premiers 
temps,  s'occuper  sérieusement  de  l'étude  des 
différents  phénomènes  d'astronomie  et  do 
météorologie.  Toutefois,  si  ces  deux  scien- 
ces sont  nées  en  même  temps, elles  sont  loin 
d'avoir  failles  mêmes  progrès.  L'astrono- 
mie esl  depuis  longtcmos  arrivée  à  une  ccr- 
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titude  telle  qu'on  peut  la  considérer  sous  ce 
rapport  comme  la  première  de  toutes  les 
sciences  d'observation  ;  la  météorologie,  au 
contraire,  est  encore  dans  l'enfance.  La  rai- 
son de  celte  différence  est  facile  à  com- 
prendre :  les  mouvements  des  corps  céles- 
tes sont  soumis  à  un  petit  nombre  de  lois 
très-simples,  toujours  identiques;  les  phé- 
nomènes météorologiques,  au  contraire, 
sont  engendrés  par  l'action  d'une  foule  de 
causes  différentes,  toutes  très-diverses,  très- 
variables  quant  à  leur  nature,  leur  mode 
d'action,  leur  puissance  et  leur  influence 
mutuelle.  Mais  ce  n'est  pas  tout:  pour  ar- 
river au  point  où  elle  en  est,  l'astronomie 
a  eu  peu  de  secours  à  demander  aux  autres 
sciences;  elle  n'a  eu  en  quelque  sorte  be- 
soin que  de  l'observation  directe  pour  en- 
registrer les  faits,  et  des  mathématiques 
pour  les  enchaîner  ensemble  et  en  déduire 
les  conséquences;  il  n'en  est  pas  de  même 
de  la  météorologie,  car  la  météorologie 
n'est  le  plus  souvent  que  l'application  des 
diverses  lois  de  la  physique  à  uneclasse  par- 
ticulière de  phénomènes,  et  ne  saurait  exis. 
ter  d'une  manière  indépendante;  la  météo- 
rologie ne  pouvait  donc  faire  de  progrès 
réels  que  quand  les  autres  sciences,  et  sur- 
tout la  physique,  auraient  été  assez  avan- 
cées pour  constituer  un  corps  de  doctrines 
satisfaisant.  Or,  la  partie  de  la  physique  la 
plus  importante  pour  la  météorologie,  l'é- 
lectricité, date  à  peine  d'un  siècle;  la  dé- 
couverte de  la  bouteille  Leyde ,  par  Mus- 
chembroek et  Cuneus,  est  de  1746,  les  ex- 
périences de  Dalébard  et  de  Franklin  sont 
de  1752  :  que  pouvait  être  la  météorologie 
avant  celte  époque?  Evidemment  elle  ne 
pouvait  consister  qu'en  théories,  qu'en  sup- 
positions plus  ou  moins  vagues  et  insigni- 
fiantes ;  il  faut  même  le  dire,  avant  cette 
époque  on  s'en  occupait  généralement  fort 
peu.  Il  en  fut  tout  autrement  depuis;  la  dé- 
couverte de  Muschembroek  en  effet  avait 
frappé  tous  les  esprits;  l'analogie  entre 
l'étincelle  électrique  et  la  foudre  paraissait 
évidente.  Tout  le  monde  se  précipita  donc 
avec  ardeur  dans  l'étude  des  phénomènes 
électriques  d'une  part  et  des  phénomènes 
météorologiques  de  l'autre  ;  un  grand  nom- 
bre de  savants  s'occupèrent  de  l'électricité 
atmosphérique,  cl  si  les  résultats  auxquels 
ils  parvinrent  n'eurent  pas  d'abord  toute 
la  précision  désirable,  ils  conservèrent  tou- 
jours un  inlérét  qui  entretint  l'ardeur  géné- 
rale et  l'empêcha  de  se  refroidir. 

Le  nombre  des  savants  qui  se  sont  oc- 
cupés d'expériences  sur  l'électricité  at- 
mosphérique dans  la  seconde  moitié  du 
xv  11e  siècle  est  très-considérable.  Les  uns, 
tels  que  Lemonnier,  Ronayne,  Kead,  Schu- 
hlcr,  firent  de  préférence  usage  d'appareils 
fixes,  tandis  que  d'autres,  comme  Itomas, 
le  prince  (iallitzin  ,  Muschembroek  ,  Van- 
Swuinden,  le  duc  de  Chaumes,  Perlholon, 
Franklin,  Cavalloy  joignirent  les  cerfs-vo- 
lants. Heccaria,  qui  d'abord  n'avait  ex  péri" 
mente  qu'avec  des  appareils  fixes,  plus  lard 
y  joignit  également  des  cerfs-volants. 
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Le9  résultats  auxquels  arrivèrent  i 
vants  fur  en  I  des  plus  contradictoires.  Ro- 
mas ,  le  prince  Gallilzin ,  Muschembroek 
remarquèrent  dès  l'origine  que  les  signes 
électriques  variaient  avec  la  marche  do 
cerf-volant;  d'un  anlre  côté,  Beccaria, 
Read,  Scbubler  se  plaignaienl  du  peu  d'ac- 
cord des  appareils  fixes;  il  fut  dune  impos- 
sible d'arriver  à  une  conclusion  un  peu  cer- 
taine. Toutefois,  comme  le  doute  esl  tou- 
jours pénible  à  l'esprit  humain,  on  finit  pnr 
admettre  en  général,  d'une  part,  que  l'air 
était  électrique,  de  l'autre,  que  l'électricité 
de  l'air  provenait  de  l'évaporation  qui  se 
fa  il  à  la  surface  du  sol.  On  s'appu  ait,  pour 
émettre  celle  oninloo,  sur  d'anciennes  ex- 
périences de  \  o  la,  de  Lavoisier  el  Lîi place, 
et  sur  de  plus  récentes  de  M.  Pouillel.  Ces 
expériences  consistent  à  projeter  de  l'eau 
sur  un  corps  porté  à  une  haute  t 
tore;  seulement  M.  Pouillel  ;i  employé  un 
creuset  en  platine  au  lieu  de  se  servir  d'un 
métal  <>\  j  dable,  comme  l'avaient  rail  les  au- 
tres physiciens.  Dans  ces  exp  riences,  la 
vapeur  qui  se  l  nue  donne  presque  toujours 
de  l'électricité,  et  quand  elle  en  donne,  c'est 
toujours  de  l'électricité  vitr  e. 

La  première  chose  que  li1  Peltier  fut  do 
répéter  l'expérience  de  M.  Pouillel  en  la  sim- 
plifiant, el  il  constata  que  la  Formation  des 
vapeurs  ne  donne  de  l'électricité  apprécia- 
ble que  lorsque  le  vase  a  une  température 
d'au  moins  110  degrés;  qu'au-dessous  de 
cette  température  les  instruments  ne  pet  — 
vent  plus  en  recueillir;  qu'enfin,  même  ;\ 

cri  te  i péralure,  ils  ne  peuvent  en  recueillir 

que  lorsqu'il  \  a  eu  caléfaction,  puis  déi  iv- 
pitalion  de  la  goutte  d'eau  pn 

Cette  liante  i  impérature  el  cet  ensemble 
de  phénomène-,  né  mr  maintenir 

séparées  les  électricités  produites  ne  se  ren- 
contrent jamais  dans  noire  milieu  ambiant; 
jamais  la  vapeur,  quand  elle  s'élève  sur  la 
surface  du  sol,  ne  possède  une  tensii 
sidérable,  aussi  jamais  l'évaporati 
lanée    ne  donne  de   signes  électriq 
moins  de  circonstances  toutes  paru  : 

1  'évaporalion  spontanée  ne  pouvant  don- 
ner d'électricité  aux  vapeurs,  et  celles  de 
l'atmosphère  en  contenant  «les  (|  . 
considérables,  Peltier  dut  rechercher  la  vé- 
ritable origine  do  cette  électricité.  Il  reprit 
donc  une  ancienne  expérience  de  Saussure 
et  d'Ermann,  restée  sans  résultat  entre  leurs 
mains.  Celle  expérience  pouvant  être  con- 
sidérée comme  la  base  Fondamentale  de  toute 
la  météorologie,  nous  croyons  devoir  la  rap- 
porter avec  quelques  détails. 

<>n  se  place  sur  un  lieu  parfaitement  dé- 
couvert, dominant  tous  les  objets  environ- 
nants ;  on  prend  un  éleclroscope  armé  d'one 
lige  de  i  dei  imetres  environ,  surmonté  d'une 
boule  de  métal  poli,  de  3  à  (>  centimètres  de 
rayon  afin  d'augmenter  le  effe  sd'ii  lluenceet 
ilement  de  |ui  peut 

être  repoussée  dans  la  p..  ,re  ;  on 

tient  l'instrument  d'une  main,  on  l'équilibre 
de  l'autre,  en  mettant  en  co  nmunication  la 
liçc  et  la  platine.  Toutes  les  ré  ictions  étant 
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égales  de  pari  et  d'autre,  les  leuilles  d'or  de 
l'electroscope  tombent  droites  el  marquent 

zéro.  Dans  cet  étal  d'équilibre,  on  peut  lais- 
ser l'instrument  en  contact  avec  l'air  libre 
pendant  une  journée  entière  sous  un  ciel 
serein,  sans  qu'il  se  manifeste  le  moindre 
signe  d'électricité  ;  on  peut  même  le  pro- 
mener et  ailler  l'air  ;  des  l'instant  qu'on 
lient  l'instrument  à  la  md  ne  h  inleur,  il 
reste  complètement  muet.  Mais  si  ,  au  liera 

de  le  laisser  dans  la  même  combe  horizon- 
tale  d'au,  on  l'élève  de  'i  à  5 décimètres,  on 
voit  aussitôt  les  fenillea  d'or  diverger  et  in- 
diquer une  tension  vitrée.  Si  on  replace 
l'instrument  au  point  de  départ  ,  les  feuilles 
retombent  exactement  à  zéro  :  si  on  le  des- 
cend au-  le  sous  de  ce  point  d'équilibre  ,  les 
leuilles  divergent  de  nouveau,  mais  alors 
elles  soûl  chargées  d'électricité  résineuse. 
En  Le  remontant  au  point  de  dépari,  l'instru- 
ment reprend  son  zéro  et  ne  conserve  rien 
des  électricités  libres  qu'il  a  montrées  un 
instant. 

Puisque  aucune  électricité  libre  n'est  res- 
tée dans  l'instrument,  l'air  ne  lui  a  donc 
rien  communiqué,  el  les  signes  électriques 
que  l'instrument  a  présentes  ne  provenaient 
que  de  l'électricité  développée  dans  son  in- 
térieur par  l'influence  d'un  corps  voisin  A 
fur  et  à  me  ure  qu'on  s'en  rapprochait  ou 
qu'on  s'en  éloignait  eu  élevant  l'instrument 
an-dessus  du  point  où  il  avait  été  quilibré, 
ou  bien  en  l'abaissant  au-dessous  ;  il  su  lit , 
en  effet,  de  replacer  l'instrument  au  même 
point  pour  les  faire  disparaître.  Ce  n'étaient, 
je  le  repèle,  que  des  lignes  d'elee' i  ieilé  par 
influence,  tels  qu'on  en  aperçoit  dans  les  corps 
qu'on  approche  OO  qu'on  éloigne  d'un  autre 
corps  chargé  d'une  êlei  tricile  libre,  phéno- 
mène qu'on  peut  reproduire  dans  le  cabinet 
en  se  plaçant  sur  une  surface  résineuse  ou 
sons  une  surface  vitrée.  On  peut,  ni  effet, 
interpréter  celle  expérience  par  rapporté 
l'espace  ou  p  r  rapport  à  la  terre.  Dans  le 
pr  mier  cas  on  dil,  a  après  avoir  équilibré 
un  éleclroscope  à  une  certaine  h  IU(<  ur,  on 
le  lève  ensuite  a  une  bailleur  plus  gran  e, 
on   approche  la  boule  terminale  de  I  espace 

lie,  OU  du    corps  vitre.  Dès    lor>  relui-ci 

agit  avec  plus  d'efficacité,  il  décompose  une 
portion  de  l'électricité  naturelle  de  la  boule, 
attire  la  résineuse,  el  repousse  la  \  itree  dans 

les  feuilles  d'or' qui  divergent  el  actnsenl 

livcment  une  tension  vitrée.  Dans  ; 
Cond  cas  on  dit,  si   après  avoir  équilibre  un 
pe  à  eue  certaine  h  tuteur,  on  le 
■  à  une  b  inleur  plus  grande,   la 
ie  de  l'instrument,  formant  avec  le  br  ta 
lève  l'extrémité  d'une  pointe  plus 
■  et   conductrice,   se  charge  par  cela 
même  d'une  isineuse,  plus  considé- 

rable ;  l'électricité  rés  neuse  ainsi  accumu- 
lée dans  la  platine  et  dans  les  armatui 
agit  alors  avec  plus  de  force,  décompose  l'é- 
lectricité naturelle  de  la   partie  supérieure 
de  l'instru  isse  la  résineuse  dans 

il ,   ei   altii  ■     i 
!  utiles   d'or  qui  divergent. 
.  interprétations 
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aboulisspnt  au  même  résultat  ;  seulement, 
d'après  les  idées  de  Peltier  sur  l'électricité, 
la  dernière  est  la  seule  logique  et  accep- 
table. 

Pi  ltier  peut  être  considéré  comme  le  fon- 
dait ur  de  la  météorologie.  Sans  doute,  avant 
lui,  un  grand  nombre  de  savants  distingués 
se  sont  occupés  de  celle  branche  de  nos  con- 
naissances ;  parmi  les  plus  récents  ,  il  me 
Suffirait  de  citer  MM.  de  Humboldt,  Bous- 
singault,  Kaemlz,  Quételet,  Lamont,  Arago, 
Gasparin,  etc. ,  etc.  Mais  ces  savants,  par- 
lant tous  de  ce  principe,  que  l'air  est  électri- 
que par  lui-même  et  qu'il  est  vitré,  n'avaient 
pu  tirer  aucune  conclusion  générale,  dé- 
duire aucune  loi  de  leurs  observations. 

Il  y  avait  donc  des  observations  météoro- 
logiques curieuses,  intéressantes,  exactes, 
et  il  y  en  avait  en  grand  nombre  ;  mais, 
comme  rien  ne  les  liait,  ne  les  coordonnait, 
ne  les  enchaînait,  la  météorologie,  comme 
science,  n'existait  pas  encore  :  c'est  Peltier 
qui  l'a  fondée,  car  c'est  lui  qui  le  premier  en 
a  posé  les  lois.  Le  lecteur  pourra  se  faire 
une  idée  de  ce  que  la  météorologie  doit  à 
cet  habile  observateur,  en  jetant  seulement 
les  yeux  sur  les  litres  des  nombreux  ouvra- 
ges qu'il  a  publiés  sur  ce  sujet  (1). 
Mètre.  Voy.  Mesures. 
Micromètre.  Voy.  Lunette  méridienne. 
MICUOSCOPE  (uc.po;,  petit,  nto™»,  j'ob- 
serve). —  C'est  un  appareil  optique  des  plus 
précieux,  qui  rend  tous  les  jours  dis  servi- 
ces immenses  à  l'élude  de  la  nature  et  des 
arts.  C'est  un  organe  au  moyen  duquel  nous 
sondons  les  profondeurs  de  la  nature,  dans 
la  région  des  ioGniineiil  petits. 

Les  microscopes  sout  simples  ou  compo- 
sés :  les  simples  ne  sont  que  des  verres  con- 
vexes ou  des  espèces  de  loupes  ;  les  autres 
sont  des  assemblages  de  plusieurs  verrez, 
par  la  combinaison  et  l'arrangement  des- 
quels les  images  des  objets  sont  amplifiées 
et  présentées  d'une  manière  commode  à  l'œil 
de  l'observateur.  Le  microscope  simple  est 
une  lentille  transparente  convexe  ;  plus  elle 
possède  ces  qualités,  plus  elle  est  propre  à 
faire  voir  l'objet  nel  et  amplifié:  voilà  pour- 
quoi un  globule  de  verre  fondu  au  bout 
d'une  aiguille  et  à  la  bougie,  ou  une  goutte 
d'eau  enchâssée  dans  un  trou  rond  que  l'on 
fait  dajis  une  petite  lame  de  plomb,  fait  un 
assez  bon  microscope.  Les  plus  grands 
avantages  qu'on  puisse  procurer  à  cet  ins- 
trument sont  d'être  applicable  a  toute  sorte 
de  corps,  d'être  bien  éclairé  et  de  pouvoir 
être  manié  commodément.  Les  artistes  ont 

(I)  Les  principaux  travaux  île  Pcliier  sur  la  mé- 
téorologie sont  les  suivants  :  d'abord  sou  Tiai'é  des 
trombes,  publié  en  1810;  son  Mémoire  sur  Véleciri- 
cite  de  Fatmotphere,  publié  en  IN, -2,  dans  les  Annales 
de  chimie  cl  de  physique  *  ;  son  tient  ire  sur  les  brouil- 
lards, qui  se  trouve  dans  le  tome  XV  îles  Mén 
de  'l'Académie  de  Bruxelles ,  el  qui  $  été  reproduit 
dans  les  Annule!,  d.  chimie  et  de  physiqu  ■  **  ;  son  tra- 
vail sur  la  météorologie  électrique,  qui  a  élé  imp 

'Annales  de  chimie  et  de  phusiuue, 
l.  IV,  p.  588. 

■*  Amtules  de  chimie  el  de  phtisique,  I8i2,  5'  série, 
l.  VI,  p.  129. 
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employé  toute  leur  industrie  pour  le  rendre 
aussi  parfait  qu'il  leur  était  possible.  Les 
meilleurs  microscopes  réunissent  les  quali- 
tés dont  on  vient  de  parler:  ils  sont  compo- 
sés de  deux  oculaires  et  d'une  lentille  objec- 
tive dont  le  foyer  est  d'autant  plus  court 
qu'elle  grossit  davantage,  L'image  de  l'objet 
grossi  par  celte  lentille  l'est  encore  davan- 
tage en  passant  par  l'oculaire.  Cet  objet  se 
voit  d'autant  mieux  qu'il  est  éclairé  par  le 
miroir  de  réflexion  placé  au  bas  du  micros- 
cope. On  varie  les  lentilles  comme  on  le 
désire;  quand  les  objets  sont  petits,  on  em- 
ploie les  lentilles  dont  le  foyer  est  plus  court. 
Quoique,  depuis  plus  de  deux  siècles,  l'on 
travaillât  aux  microscopes,  tant  en  Angle- 
terre qu'en  Hollande  et  en  France,  et  que 
cette  partie  de  la  dioplrique  pratique  sem- 
blât devoir  être  épuisée ,  cependant  on 
était  encore  loin  de  la  perfection.  En  effet, 
on  avait  négligé  jusqu'à  ce  jour  d'employer 
les  combinaisons  achromatiques  pour  la 
composiiion  des  lentilles,  condition  cepen- 
dant indispensable  pour  la  netteté  des  ima- 
ges. Comment  se  fait-il  que  les  physiciens 
n'aient  point,  comme  Euler,  pensé  à  imiter 
l'œil  dans  la  construction  du  microscope? 
Mais  enfin,  ce  célèbre  géomètre  s'est  occupé 
du  perfectionnement  des  microscopes  par 
réfraction. 

11  appartenait  au  savant  qui ,  le  premier , 
en  1747,  avait  provoqué  la  construction  des 
lunettes  achromatiques,  d'appliquer  aux 
microscopes  l'heureuse  combinaison  de  Dol- 
lond.  Quoique  les  lentilles  achromatiques 
aiinl  éié  inventées  vers  17G0,  ce  n'est  qu'eu 
177i  qu'Euler  en  proposa  l'emploi  dans  les 
microscopes,  et  ce  n'est  qu'en  182G,  tant  la 
perfection  dans  les  arts  est  difficile,  que 
M.  Vincent  Chevalier  aine  et  son  fils  con- 
struisirent le  microscope  achromatique 
d'Euler,  en  y  ajoutant  un  nouvel  appa- 
reil pour  l'éclairage  des  corps  opaques, 
un  système  de  diaphragmes  imaginé  par 
M.  Lebaillif,  pour  modifier  celui  tics  corps 
transparents,  et  y  ajoutèrent  toutes  les  addi- 
tions donl  l'expérience  a  constaté  les  avan- 
tages ou  la  nécessité,  afin  de  pouvoir  obser- 
ver commodément  chaque  espèce  de  corps, 
soit  fluide  ou  solide,  transpaienlou  opaque, 
sans  trop  le  diviser.  Cet  instrument,  doué 
d'un  grossissement  considérable  de  clarté  et 
de  netteté,  est  eu  outre  d'un  usage  très-fa- 
cile. Sans  doute,  ces  nouvelles  découvertes 
mettront  les  physiciens  eu  état  de  porteries 
observations  microscopiques  au  plus  haut 
point  de  perfection,  et  les  amateurs  et  les 

dans  les  Archives  de  l'électricité  de  Genève  ***  ;  enfin 
son  grand  Mémoire  .sur  les  variations  barométriques , 
imprimé  dans  le  tome  XVlll  des  Mémoires  de  l'Aca- 
démie de  Bruxelles.  Nous  devonsy  joindre  quelques 
du  Dictionnaire  universel  des  Sciences  natu- 
relles ****,et  plusieurs  autres  communications  moins 
importantes,  laites  suas  forme  de  lettres  soit  à  l'A- 
iles  sciences  de  Paris,  soit  à  la  Société  Pûi« 
lomalique. 
'"  Archives  d'électricité  de  Genève,  1841,  t.  IV,  p   17* 
*'"  Les  articles  Eui.les  /itoili's,  foudre,  Gulvuuisme 
Grêle,  eic. 
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gens  du  nionne  pourront  y  trouver  faci- 
lement îles  délassements  i  leurs  travaux; 
c;ir,  dit  Baker:  «  Ue  toutes  1m  Inventions 
«  qui  uni  pnru  dans  la  monde,  on  n'en 
«  ti-  wvera  peut-être  aucune  qui  soit  jamais 
«  constamment  aussi  propre  à  amuser,  à  in- 
«  itruireel  à  satisfaire  l'esprit  de  l'homme.» 

Mn  même  temps  i|iie  M.  Chevalier,  M.  Sel- 
) i  -m-  a  intenté  oh  microscope  perfectionné 
d'Buler,  ilnnt  il  .1  été  rendu  un  compte  av  an- 
tau,  ux  à  l'Académie  roy   le  des  si  ienees. 

Tour  bien  faire  les  observations  micros- 
copiques, il  y  a  plusieurs  précautions  à 
prend  i  e. 

On  considère  la  grandeur,  la  nature,  le 
ijssn  du  corps  qu'on  veul  observer,  aO  i  d'j 
appliquer  le  -  lentilles  c  mvenables. 

I  e  premier  p  ta  à  f  lire  dans  les  obs<  rva- 
tions  r*i  d'examiner  l'objet  avec  nne  lentille 
qui  le  représente  en  entier;  ou  le  détaille 
ensuite  avec  des  lentilles  plus  fortes  :  car  col- 
fos-ei  ont  moins  de  champ,  mais  développent 
davantage  l'organisation  ou  la  construction. 
On  doil  faire  attention  a  la  nature  dp  l'objet, 
s'il  est  vivant  ou    n solide  ou  Ouide,  -i 

c'est  un  animal,  un  végétal,  OU  une  subs- 
tance minerai  >,  et  prendre  garde  à  toutes 
Us  circonstances  qui  en  dépendent,  pour 
l'appliquer  île  la  manière  la  plus  conve- 
nable. 

Si  c'est  un  animal  vivant,  il  faut  prendre 
garde  de  ne  le  serrer,  heurter  et  dé  om|  o- 
ser  que  le  moins  qu'il  sera  possil  le,  afin  «le 
mieux  découvrir  --a  véritable  figure,  sa  i- 
luaiion  et  son  caractère.  Si  c'est  un  fluide, 
et  qu'il  smt  trop  épais,  il  faul  le  détremper 
av  bc  de  le  m  ;  s'il  esl  irop  c  lulaul .  il 
fane  évaporer  les  parties  aqu  uses.  Il  v  a 
des  substances  qui  sont  plus  ropres  aux  ob- 
servations lorsqu'elles  soni  sèches, el  d'autres 
lorsqu'elles  sont  mouillées;  quelques-unes 
lorsqu'elles  sont  fratch  s.  et  d'autres  lors- 
qu'on les  a  gardées  quelque  temps. 

De  la  position  du  corps  qu'on  observe, 
de  la  direction  îles  rayons  de  lumière,  de  sa 
force,  de  son  intensité,  dépendis  vérité  des 
examens  que  l'on  Lui.  Ainsi  on  doit  tour- 
ner lis  objets  de  l  us  côtés,  les  luire  passer 
par  tons  les  degrés  de  lumière,  jusqu'à  ce 
qu'on  soit  assure  de  l.  ur  vraie  Bgure. 

II  y  a  des  objets  qui  demandent  beau- 
coup de  précautions  pour  être  examinés; 
d'autres  n  exigent  pas  d'aussi  grandes  atten- 
tions. Quand  les  objets  sont  plats  et  trans- 
parents, en  sorte  qu'en    les    pressant  on    ne 

puisse  pas  les  endommager,  on  peut  les  ren- 

fermer  dans  des  glissons  entre  deux  pièces 
de  verre  :  telles  sont  les  ailes  des  papillons, 
les  écailles  de  poissons,  la  poussière  des 
êtamines des  Heurs,  etc..  les  différentes  par- 
ties et  même  les  c  rpS  entiers  des  petits  in- 
sectes, et  une  infinité  d'autres  choses  sem- 
blables. 

Lorsqu'on    veut    examiner    des    animaux 
qui  nagent   dans  les  fluides,   on    prend  avec 
un   petit  tube  bouché,  dit  h 1/  n  de 
mélange,  une   petite    goutte  du  fluide 
surlace,  on  II  pose  sur  un  verre  plan,  s'il  y 
a  très-peu   de   liqueur  el  qu'  n  veuille  voir 


l'objet  avec  une  lentille  d'un  court  foyer,  et 
on  ajuste  la  lentille  à  son  point.  Lorsque 
ces  petits  animaux  sont  en  m  grand  nombre 

(lins  la  liqueur,  comme  il  arrive  suivent 
que,  roulant  continuellement  les  uns  sur  les 
autres,  ou   ne  peut   pas  bien  connaître  leur 

fleure  el  leur  espèce,  il  fuit  elibv  ,r  du  vei  re 

dm  partie  de  la  goutte,  et  y  substituer  un 
peu  d'eau  claire,  dans  laquelle  ils  nageront 
plus  a  leur  aise,  ci  ou  les  veri  i  plus  dis- 
tinctement. C'est  tout  le  contraire  lorsqu'on 
vint  examiner  m\  fluide  pour  y  découvrir 
les  sels  qu'il   contient  :  al'  rs  il  faut  le  faire 

é\     puer,  afin    qui-  i     ssr!s,,|iii    restent  sur 

le  verre,  y  [missent  être  observés  avec  plus 
de  facilité. 

A  vie  beaucoup  de  patience  et  de  dextérité 
on  parvient  à  disséquer  les  petits  insectes, 
comme  les  puces,  poux,  cousins,  mites,  par 

le  moyen  d'une  Une  lancette  et  d'une  aiguille, 
surtout  si  on  les  met  dans  une  goutte  d'e  m; 
car  I  ira  on  pourra  aisément  séparer  leurs 
parties,  el  les  placer  de  manier.'  à  pouvoir 
les  examiner. 

L'eau  dans  laquelle  on  fait  infuser  des 
grains  île  poivre,  peu  tant  quelques  jours, 
présente  à  l'observateur  dis  animaux  qui 
nfinité  de  pieds  avec  de  longues  soies 
en  forme  de  queue;  d'autres  ont  une  queue 
droite  un  courbée  en  (igtag  ;  qucluues-uns 
ou'  une  ligure  ovale,  d  autres  eu  formelle 
carrelet;  on   en  voit  qui  nagent  en  avant  cl 

en  arrière,  et  se  balancent  en  marchant. 

Dans  les  eaux  où  l'on  a  nus  du  loin,  de 
l'avoine,  de  la  paille,  du  from  ni.  on  voit 
des  animaux,  les  uns  ovales,  semblables  a 
s  de  fourmi,  les  autres  avant  I  i  for- 
in. >  d'une  bouteille,  sans  pieds  ni  nageoires. 
On  eu  voit  qui  ressemblent  à  UU 
pleine  d'eau,  qui  tournent  sur  ciix-iucmcs 
cent  lois  dans  une  minute,  ou  prennent  un 
mouvement  progressif.  C'est  al  >rs  que  l'ob- 
servateur passe  des  heures  délicieuses  I  sui- 
vre les  proléei,  les  volvox, les brachiont,  les 
vorliceLtes,  etc. 

Dans  la  farine  aigrie,  dans  du  vinaigre 
affaibli,  ce  sont  des  espèces  d'anguilles  de 
différentes  grosseurs,  dans  un  mouvement 
continuel.  Dans  les  infusions  d'anémone,  de 
r "ses.  de  jasmin,  de  b  isilic,  de  llie,  on  voit 
des  animaux  aussi  varies  que  les  différentes 
espèces  de  végétaux  el  lleurs  auxquelles  ils 
appartiennent. 

Leuwenhoëk  a  découvert  dans  la  matière 
gluante  q  'i  est  sous  les  gouttières,  des  ani- 
maux à  deux   ei  a  quatre  roues,  ar 

dénis    qui    sortent    de    leur  tête   et   tournent 

cireulaircmenl  comme  sur  un  essieu  ;  lors- 
qu'on les   lOUChe  ou    que  l'eill  sVv.ipore,  ils 

se  contractent.  On  les  conserve,  dit- on,  plu- 
sieurs années  sous  une  forme  OV  'le  dans  ce 

limon  dessécb  ■ .  et,  lorsqu'on  délaye  le  limon 

dans    l'eau,  on  les  voit  se   ranimer,    s'.i'l    • 

gerel  nager:  c'est  l'animalcule  qu'on  nomm  . 

I 
La  poussière   qu'on   voit  sur  le    t 
1    -  I  uits  SCCS,    examinée  au    un.' 
offre  une    république  d'animaux    réguliers, 
bien  organisés,  vorace5,  et  qui  se  mangea- 
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les  tins  les  autres  lorsque  la  nourriture  leur 
manque. 

Les  eaux  des  étangs  sont  des  mers  rem- 
plies de  mille  animaux  divers.  Sous  la  len- 
tille d'eau,  on  découvre  le  polype,  cet  ani- 
mal singulier  qui  se  multiplie  en  autant 
d'individus  également  organisés,  qu'on  en 
fait  de  portions  en  le  coupant  ;  qui  avale  son 
semblable,  et  même  ses  bras,  qu'il  regorge 
sans  alléralion.  Les  observations  qu'on  peut 
faire  au  microscope  sur  celte  reproduction 
ont  de  quoi  piquer  la  curiosité. 

Le  pou,  dont  la  vue  fait  horreur,  devient 
intéressant  au  microscope  ;  on  y  voit  les  ra- 
mifications de  ses  veines,  le  battement  ré- 
gulier des  artères,  le  mouvement  péristalli- 
que  de  ses  intestins,  et  le  passage  rapide  du 
sang  dont  il  se  nourrit.  Son  suçoir  est  sept 
cent  fois  pins  délié  qu'un  cheveu,  et  ce  su- 
çoir est  renfermé  dans  un  fourreau  pour 
s'en  servir  au  besoin.  L'ovaire  de  la  femelle 
contient  toujours  cinq  ou  sis  œufs  prêts  à 
sorlir,  et  environ  soixante-dix  autres  plus 
petits  dispersés  comme  dans  l'ovaire  d'une 
poule. 

La  mouche  présente  au  microscope  des 
richesses  qui  étonnent,  un  luxe  qui  éblouit; 
sa  tête  est  ornée  de  diamants,  son  corps  est 
tout  couvert  de  lames  brillantes  :  elle  a  de 
longues  soies  et  un  plumage  éclatant  ;  un  cer- 
cle argenté  environne  ses  yeux  ;  sa 
trompe  est  construite  de  manière  qu'elle  a  la 
double  propriété  de  trancher  les  fruits  et 
d'en  pomper  les  sucs.  Les  yeux  ressemblent 
à  un  miroir  à  facettes,  dont  chacune  est  un 
œil  composé  de  toutes  ses  parties  ;  leur 
nombreelTraye  l'imagination,  mais  probable- 
ment se  réunit  à  l'unité  pour  l'animal.  Leu- 
■wenhoëk  en  a  compté  sur  un  ver  à  soie 
jusqu'à  G2.']0  ;  Hooke,  sur  un  bourdon, 
IV. 000;  et,  à  la  mouche-dragon,  2u,0S8  ;  au 
milieu  de  chaque  lentille  est  une  tache  sept 
fois  plus  petite  et  environnée  de  trois 
cercles. 

En  examinant  les  couches  successives  de 
l'écaillé  du  poisson,  on  reconnaît  son  âge 
par  l'accroissement  des  lames  qui  a  lieu  cha- 
que année.  On  dit  que  la  peau  humaine  pa- 
raît composée  d'écaillés  à  cinq  pans  qui  an- 
ticipent les  unes  sur  les  autres.  Les  poils  des 
animaux  s'y  reconnaissent  pour  être  des  lu- 
bes extrêmement  petits. Malpighi  a  vu  des  val- 
vules et  des  cellules  médullaires  de  la  struc- 
ture la  plus  élégante  et  la  plus  délicate.  Le 
sang,  la  salive,  l'urine,  le  chjle,  le  Gel,  les 
humeurs  ne  contiennent  point  d'animaux 
vivants. 

Veut-on  examiner  le  sang,  on  en  étend 
une  goutte  sur  une  lame  de  verre  à  l'instant 
où  il  sort  de  la  veine,  ou  bien  on  le  délaye 
avec  un  peu  d'eau  tiède  ou  du  lait  chaud;  sa 
circulai  ion  s'observe  avec  plaisir  dans  la 
patte  d'une  jeune  grenouille;  ses  parties  s'y 
distinguent  aisément  sous  la  forme  de  glo- 
bules; on  suit  avec  l'œil  la  marche  de  ce 
fluide,  le  degré  de  son  impulsion,  si  pro- 
gression, sa  vitesse  el  la  direction  de  sa 
course  dans  les  vaisseaux.  A  quel  point  la 
uature  n'a-l-elle  pas  porté  la  ténuité  de  ses 


parties  !  Leuwenhock  et  Jurine  ont  calculé 
que  160  de  ces  globules,  placés  les  uns  à  côté 
des  autres,  égalent  à  peine  la  longueur  d'une 
ligne;  ils  les  ont  trouvés  mous  et  flexibles 
dans  un  étal  de  santé,  mais  durs  et  roules 
dans  la  maladie.  Lorsqu'on  observe  le  sang 
dans  les  animaux  vivants,  on  voit  sa  circu- 
lation, les  altérations  qu'éprouvent  ces  glo- 
bules en  passant  d'un  grand  vaisseau  dans 
un  plus  petit,  et  jusqu'à  la  forme  ovale  qu'ils 
sont  obligés  de  prendre  pour  y  entrer.  Si 
l'animal  expire  dans  le.  cours  del'observation, 
on  est  témoin  de  tous  les  changements  qu'il 
subit  el  des  causes  qui  les  opèrent. 

Si  l'on  vent  observer  la  structure  inté- 
rieure des  plantes  qui  sont  composées  de 
trachées  pour  la  circulation  de  l'air,  de 
vaisseaux  lymphatiques  et  de  vaisseaux 
propres,  il  faut,  pour  les  trachées,  couper 
l'écorce  dans  les  branches  herbacées  sans 
entamer  le  bois,  rompre  ensuite  le  corps  li- 
gneux, de  façon  qu'en  faisant  celte  rupture 
on  puisse  tirer  en  sens  contraire  1rs  parties 
rompues;  on  aperçoit  alors  entre  les  parties 
que  l'on  sépare  des  filaments  très-fins  qui 
échappent  à  la  vue,  mais  qu'au  microscope 
on  reconnaît  pour  être  formés  de  petites  ban- 
des brillantes  roulées  en  spirales,  et  qui  sont 
fort  analogues  à  celles  des  insectes,  d'où  l'on 
peut  leur  attribuer  le  même  usage,  qui  est 
d'introduire  l'air  dans  l'intérieur  des  plantes, 
et  de  concourir  par  là  à  la  circulation  des 
liqueurs.  Les  vaisseaux  lymphatiques  sont 
aisés  à  reconnaître.  Quant  aux  vaisseaux 
propres,  on  les  remarque  à  un  suc  laiteux 
qui  s'en  échappe  lorsqu'on  coupe  transver- 
salement une  plante;  ils  sont  très-sensibles 
dans  certaines  plantes,  telles  que  YAnyclica 
silvesliïs  el  la  bardane,  si  on  les  coupe 
dans  le  mois  de  juin. 

Si  l'on  examine  les  feuilles  des  plantes,  on 
en  voit  qui  étalent  aux  yeux  un  tissu  où  la 
la  nature  a  prodigué  des  richesses  et  un  tra- 
vail inimitable  :  telles  sont  celles  de  sauge, 
de  mercuriale  et  d'églantier.  Ce  sont  des 
grains  de  cristal,  des  lames  d'argent,  des 
grappes,  des  nœuds,  que  les  plus  habiles  de 
nos  artistes  n'imiteront  jamais. 

Le  microscope  est  un  instrument  devenu 
indispensable  au  physiologiste,  au  chimiste 
el  au  physicien  ;  il  peut,  en  outre,  procurer 
aux  personnes  qui  ne  sont  point  versées  dans 
ces  sciences,  un  grand  nombre  d'amuse- 
ments utiles  et  raisonnables.  Je  dépasserais 
les  bornes  de  cet  article  si  je  voulais  indi- 
quer la  moitié  des  objets  qui  sont  propres  à 
être  examinés  par  cet  instrument  utile  et 
amusant,  qui  nous  donne,  pour  ainsi  dire, 
des  yeux  infiniment  plus  pénétrants,  et  qui 
nous  découvre  des  merveilles  qu'il  nous  se- 
rait impossible  de  concevoir  sans  son  se- 
cours. Chaque  créature,  chaque  fruit,  cha- 
que fleur,  chaque  goulle  d'eau  et  chaque 
particule  de  la  matière  nous  fournissent  une 
instruction  nouvelle,  un  nouveau  plaisir. 

MICROSCOPE  SOLAIRE.  —C'est  un  in- 
strument qui  donne  des  images  très-ampli- 
fiéesd'objels  fort  petits, et  souvent  même  invi- 
sibles. Kéduilâ  ion  expression  la  plus  simple, 
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c'est  nno  lentille  d'an  court  foyer,  qui  ilonno  lien  de  prendre  une  notion  exacte  de  la  lex- 

nnn  image  réelle,  très-atnpliflée  u'un  petit  lure  végétale. 

objet-place  de  l'antre  calé  el  fo  t  près  de  la  Toutefois,  l'uiage  «le  «et  instrument  est 
lentille.  L'image  est  reçue  dana  une  chambre  limité,  â  cause  du  dessèchement  rapi  le  des 
noire  sur  un  tableau  blanc.  L'objet  étant  objets  qu'on  j  étudie,  par  suite  de  lacba- 
placé  au  delà  du  foyer  de  la  petite  lentille,  leur  .1  laquelle  sont  soumis  forcément  les 
donne  une  image  réelle  et  renversée,  qui  est  objets  sous  les  lentilles  qui  les  éclairent, 
d'autant  plus  grande  que  l'objet  est  pins  Mais  on  peut  remédier  à  cel  inconvénient 
près  du  foyer  ;  et,  en  fait,  on  le  place  très-  en  remplaçant  la  lumière  du  soleil  par  une 
près  do  co  point.  Mais  plus  l'image  est  lumière  artificielle  très- vive  qui  éclaiio 
grande,  plus  elle  est  pâle  el  faible  ;  ceci  est  puissamment  sans  échauffer.  Or,  telle  est 
un  principe  fondamental  d'optique,  et  il  est  celle  qu'on  obtient  en  projetant  sur  la  chaux 
lise  .1  comprendre  ;  car  la  même  quantité  de  vive  un  jet  provenant  de  la  combustion  d'un 
lumière  l'éparpillant  sur  une  plus  grande  mélange  comprimé  d'oxygène  et  d hydro- 
surface,  chaque  point  de  coite  surface  en  re-  gène.  C'est  ce  qu'on  appelle  le  mieroteop»  à 
eoit  une  dose  d'autant  plus  faible.  Pour  que  gax,  qu'on  peut  employer  en  tout  temps,  et 
l'image  du  microscope  s  laire  soit  iiès-vi-  au  moyen  duquel  onaagrandi  le  cercle  des 
Bible,  il  fdut  d'abord  la  recevoir  dans  une  expériences  curieuses  et  des  services  réels 
pièce  noire;  au  jour,  loul  effet  disparaît.  En  qu'on  devait  au  microscope  solaire. 
second  lieu,  il  faut  éclairer  l'objet  très-for-  Microscope  à  gaz.  Vutj.  Uicbobcopi  so- 
lement,  pour  qu'il  puisse  dépenser  nnocer-  lairb. 

talne  quantité  de  lumière,   sans  rendre   t'i-  MILIEU   KTiiÉnÉ.    Yoy.  iNTBRPÉBBnCBS  do 

mage  trop  faible;  et,  pour  cela,  ou  projette  la  lumière. 

sur  cel  objet  la  lumière  du  soleil  reçue  par  Milieu  isopbanb.   \  oij.  Thborib  de  la  lu- 

ii h  miroir  extérieur,  el  concentrée  en  m  isse  mière. 

par    deux    lentilles   sur   le    très  petit  objet  .MINES,  chaleur  des  mines.  y0y.  Tbhpb* 

place  au  foyer,  qui   devient    ainsi    le  centre  RATDRB. 

d'une  irradiation   très-intense.   L'objet    est  MIM  UA  de  température  en  divers  lieux. 

placé  entre  deux  lames  de  verre,  el  ordinal-  Voy.  Tempérât!  ri  . 

renient  mouille  de  quelque  liquide  destiné  à  MIRAGE.  Lorsque,  par  une  belle  jotir- 
remédier  à  l'évaporalion  considérable  quo  née  d'élé,  au  plus  t  n  de  la  chaleur,  on  re- 
cel objet  éprouve.  par  le  obliquement  cl  de  loin  la  surface  d'une 
On  peut  mesurer  le  grossissement  par  les  >"''""'  0U  d'UD.  CDan,P.  de  D'é«  ""  remarque 
formules  algébriques  des  lentilles,  et  l'on  dan9  '«  «««hei  qui  louchent  imniédiale- 
trouverail  ainsi  que  si  robjel  es)  place  au  !'"'"1  "■|"'  »»"aceun  mouvement  osc.lla- 
deia  du  toyer  a  an   1200  ,  par  exemple,  de  Ie"  ",'",'  M      de  tr,'",1lll''.l1u"1  lrt«-raptde. 

la  distance  b.caie,  l'image  sera  cale'.,  1200     SouIïenlIdl s '"'  '"  :|!,X  de"  l"",/"1  »« ■! 

fois  l'objet.  Mais  coi il  est  im  ossible  do  Jl?  drélla.cher»flolt.e.r  ' ;,ns  l:lir-  lu,,s  retomber. 

reconnaître  d'aussi  petites  quantités  dans  les  f.,I10DJe.'  e,lJ»el'  •  »  paraîtra  double  ou  mul- 

mesures  de   position,  on   a   recours  à  un  »'P«- a"»«N  M.  Biot,  en  regardant  à  travers 

moyen  expérimental,  qui  est  d'ailleurs  fort  .' ■«'  '""■■.■';■-»■.. e i  une  lumière  irès-éloignée, 

simple:   il  consistée  meure  .à  la  place  de     '  '  v"  ,,ll!l1 ;    .,ma«e  colorée   ei  étendue 

l'Objet  une  lame  de  verre  très-finement  divi-  «ail   placée  verlicaleilfient    au-dessus  de  la 

léeen  parties  égales;  l'image  des  divisions  Lum,è.re  ,','.,'ll"■.   "  "lsla",'  ;'P,'t'v-  ilu.l,cu  dc 

se  projette  sur  le  tableau  où  l'on  peut  mesu-  d?UJt  ,.um,'ère.9.  ''  •'"  Vlt  P,B»'e;r«  «I™   BPP  «■ 

rer  directement  l'intervalle  compris  entre  r;'"s;"/:"1  etdispai aissai eut  a  des  mien  ailes 

les  ombres  que  projettent  les   traita  divi-     "'■'""      T''  «  Plof  b«sses se  rappro- 

seurs.Sicel  intervalle  est  de 48  millimètres,  Fna,eInl  »  P1.09  de  la  lam,è"  ré,e,,e.  étaienl 

par  exemple,  les  divisions  du  verre  étant  lcs  P'«»  «endues  et  les  plus  brillantes 

des -2i    de  millimètre,  le  microscope  gros-  ''!" '""s  dea  "''J  '"  ,,iu,és  au   n,,lieo   u'1""' 

sira  comme  '.s  fois  ringt,  on  960.   Celle  re-  '    '""'  Para,88«I»l  doubles,  et  plusu  urs  ima- 

cherche  n'a  pas  pour  but  de  connaître  la  v                   "l    au-deMU8  ""  au-dessous 

grandeur  des  images  pour  elles  mêmes  mais  deu*!  ce  phénomène  est  connu  sous  le  nom 

de  déterminer  celles     des     très-petits     objets 

nul  portent  ces   images:  c'est  u,i  moi  m  de  ,  T  lhx!or,e .du  ■"«§■  r«P0M  sur  les  lois 

mesurer    même    des  petitesses    invisibles   à  d.e  ''  ré'»lcl,on-  Lorsque   I  air,  dans  le  voi- 

l'œil  nu.  ainage  du  soi  <st  vivement  échauffé,  il  y  a 

une  dilatation  dans  les  diverses  courbes  su- 

On  se  sert  de  cet  instrument  pour  étudier  perjai  enli  ),  de  telle                   I  ordre  naturel 

de  petits  animaux  transparents  ;  on  rend  vi-  des  densilés  est  interverti,  et  que  les  infé- 

sibles  les  |  élites  anguilles  du  vinaigre  et  de  rieures  supportent,  par  ï'effel  de  leurélasli- 

la  colle,  qu'on  voit   frétiller   sous  des  Ion-  cite   passagère,   des  couches    plus    denses 

guenrs  de  plusieurs  centimètres.  On  sait  de  qu'elles,  jusqu'à  une  certaine  dislance,  où 

Pœil  la  cristallisation  des  sels,  qui  se  faitra-  I réchauffement  n'est  pas                    dérable 

pidement  par  suite  de  l'évaporalion   abon-  pour modiGer l'état  normal. Parmi  les  rayons 

dante  de  la  goulte  de  dissolution;  la  circu-  il  j  en  aura  un  qui,  ra  onnanl  u-is  le  bas, 

latioa  du  sangdans  les  pattes  de  grenouille,  rencontrera  d                    d'air  de  densilés 

el  'u  '"'•'■  d                    ,  el  qui,  d'après  la  loi  connue, 

minces  lames  de  bois  el  des  feuilles  donnent  devra,  en  passant  de  l'une  à  l'autre,  s'eloi- 
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gner  de  la  perpendiculaire,  et  par  consé- 
quent se  rapprocher  de  plus  en  plus  de  l'ho- 
rizontale. Il  se  produira  donc  une  courbure 
convexe  vers  la  lerre;  et,  de  plus,  il  arri- 
vera un  moment  où  le  rayon,  devenu  pres- 
que horizontal,  se  trouvera,  par  son  inci- 
dence sous  la  couche  suivanle,  dans  le  cas 
do  la  réflexion  totale.  11  y  aura  donc  réflexion 
réelle,  elle  rayon  tendra  à  remonter;  l'ana- 
lyse du  phénomène  montre  cin'il  devra  dès 
lors  se  courber  symétriquement,  et  c'est 
ainsi  qu'il  pourra  arriver  à  l'œil.  Mais  l'iril, 
rapportant  toujours  l'objet  dans  le  prolon- 
gement de  l'élément  recliligne  qui  le  frappe, 
verra  une  image  dans  la  direction  de  la  tan- 
gente, comme  .dans  un  miroir;  et,  à  vrai 
dire,  il  y  a  miroir  au  point  où  se  fait  la  ré- 
flexion totale.  D'ailleurs,  on  peut  voir  direc- 
tement l'objet  par  quelqu'un  des  rivons 
qui  en  émanent  dans  une  autre  direction. 

Le  mirage  se  présente  surtout  dans  des 
plaines  étendues  lorsque  le  temps  est  calme 
et  le  sol  échauffé  par  le  soleil  ;  les  plaines 
de  l'Asie  et  de  l'Afrique  sont  devenues  célè- 
bres sous  ce  rapport  :  ainsi,  pendant  l'expé- 
dition d'Egypte,  l'î  rmée  française  éprouva 
souvent  de  cruelles  déceptions.  Le  sol  de  la 
haute  Egypte  forme  une  plaine  parfaitement 
horizontale  ;  les  villages  sont  situés  sur  de 
petites  éminences.  Le  malin  et  le  soir  ils 
paraissent  dans  leur  situation  et  à  leur  dis- 
tance réelle;  mais,  quand  le  sol  est  forte- 
ment échauffé,  le  pays  ressemble  à  un  lac, 
et  les  viilages  paraissent  bâlis  sur  des  îles 
et  se  reflètent  dans  l'eau  ;  quand  on  appro- 
che, le  lac  disparaît  et  le  voyageur  dévoré 
parla  soif  est  trompé  dans  sou  espoir.  Ce 
phénomène  est  si  commun  dans  ces  contrées, 
que  le  koran  désigne  par  le  mot  serab,  qui 
veut  dire  mirage,  tout  ce  qui  est  trompeur. 
Il  dit,  par  exemple  :  «  Les  actions  de  l'in- 
crédule sont  semblables  au  serab  île  la  plai- 
ne ;  celui  qui  a  soif  le  prend  pour  de  l'eau 
jusqu'à  ce  qu'il  s'en  approche,  et  trouve  que 
ce  n'est  rien.  »  Quoiqu'il  soit  plus  commun 
en  Orient,  le  mirage  existe  cependant  dans 
nos  plaines  beaucoup  plus  souvent  qu'on  ne 
le  croit,  surtout  quand  on  approche  la  tête 
de  la  surface  du  sol. 

Si  le  sol  est  plus  froid  que  l'air  qui  est  en 
contact  avec  lui ,  alors  la  température  des 
couches  aériennes  croît  rapidement  avec  la 
hauteur,  et  on  voit  non-seulement  au-dessus 
de  l'objet  son  image  renversée,  mais  le  cer- 
cle visuel  du  spectateur  est  singulièrement 
agrandi.  Scoresby  a  fait  un  grand  nombre 
d'observations  de  ce  genre  dans  les  parages 
du  Groenland.  Le  19  juin  1822,  le  soleil  était 
très-chaud  et  la  côte  parut  subitement  rap- 
prochée de  23  à  33  kilomètres  ;  les  différen- 
tes éminences  étaient  tellement  relevées,  que 
du  pont  du  navire  on  les  voyait  aussi  bien 
qu'auparavant  de  la  hune  de  misaine.  La 
glace  à  l'horizon  prenait  des  formes  singu- 
lières, de  gros  blocs  semblaient  des  colonnes, 
des  glaçons  et  des  champs  de  glace  une 
chaîne  de  rochers  prismatiques,  et  dans  beau- 
coup de  points,  la  glace  parut  être  en  l'air  à 
Quelques    minutes  au-dessus^  de  l'horizon. 


Les  navires  qui  se  trouvaient  dans  le  voisi- 
nage avaient  les  formes  les  plus  bizarres. 
Au-dessus  des  huniers  ,  on  voyait  encore 
une  voile  semblable  à  une  voile  de  perroquet 
déralinguée  ;  dans  d'autres  ,  la  voile  de  mi- 
saine semblait  palagée  en  deux,  en  ce  que 
la  véritable  voile  était  séparée  de  son  image 
par  un  intervalle.  Au-dessus  des  navires 
éloignés,  on  voyait  leur  propre  image  ren- 
versée et  agrandie;  dans  quelques  cas,  elle 
était  assez  i  levée  au-dessus  du  navire,  mais 
alors  elle  était  toujours  plus  petite  que  l'ori- 
ginal. On  vit,  pendant  quelques  minutes, 
l'image  d'un  navire  qui  lui-même  était  au- 
dessous  de  l'horizon  ;  un  navire  était  même 
surmonté  de  deux  navires,  l'un  droil,  l'autre 
renversé.  Quelques  jours  plus  tard,  Scoresby 
vit  les  mêmes  apparences  :  ><  Le  phénomène 
le  plu>  curieux,  dit-il,  celai!  de  voir  l'image 
renversée  et  parfaitement  nette  d'un  navire 
qui  se  trouvait  au-dessous  de  notre  horizon. 
Nous  avions  observé  de-  apparences  sembla- 
bli'S,  mais  ce  qu'il  y  av  ai  de  particulier  dans 
celle-ci  .  c'éiait  la  netteté  de  l'image  et 
le  grand  éloigneraient  du  navire  qu'elle  re- 
présentait, bis  contours  étaient  si  bien  mar- 
qués, qu'en  regardant  cette  image  à  tra- 
vers une  lunette  de  Dollond,  je  distinguais 
les  détails  de  la  voilure  et  de  la  carcasse  du 
navire  ;  je  reconnus  le  navire  démon  père; 
et,  quand  nous  comparâmes  nos  livres  de 
loocti,  nous  vîmes  que  nous  étions  alors  à 
55  kilomètres  l'un  de  l'autre,  savoir,  31  ki- 
lomètres au  delà  de  l'horizon  réel,  et  plu- 
sieurs myriamètres  au  delà  des  limites  de 
la  vue  di.lincte.  » 

Il  y  a  mirage,  dans  l'acception  propre  de 
ce  mot,  quand  nous  voyons  au-dessous  de 
l'objet  son  image  renversée,  et  alors  l'air  est 
plus  chaud  dans  le  voisinage  du  sol  qu'à  une 
certaine  hauteur.  Ce  phénomène  témoigne 
d'un  état  anormal  de  l'atmosphère,  et  le 
calme,  indispensable  à  sa  production,  est 
souvent  troublé  par  des  courants  ascendants 
cl  de  violents  coups  de  vent  :  aussi  plusieurs 
observateurs  disent- ils  que  le  mirage  est 
précurseur  de  la  tempête. 

M1HOIH. — Quand  un  rayon  de  lumière 
tombe  sur  une  surface  polie  ,  il  se  réfléchit 
en  grande  partie  en  faisant  l'angle  de  ré- 
flexion égal  à  l'angle  d'incidence.  Une  petite 
partie  se  réfléchit  irrégulièrement  dans  tous 
les  sens  ;  elle  dépend  à  la  fois  et  de  l'état  de 
la  surface  refléchissante,  et  du  degré  d'obli- 
quité du  ravon  incident.  Les  bons  réflecteurs 
prennent  le  nom  de  miroirs.  Tous  ont  la 
propriété  de  donner  des  images  des  objets 
lumineux.;  mais  les  formes  et  toutes  les  cir- 
constances relatives  à  ces  images  varient 
suivant  la  nature  géométrique  de  la  surface 
réfléchissante.  Occupons-nous  d'abord  des 
miroirs  plans  dont  nous  devons  distinguer 
trois  sortes  : 

1°  Le  miroir  simple  est  une  lame  polie 
d'une  matière  solide  ,  telle  que  les  métaux  , 
le  marbre.  11  n'y  a  qu'une  seule  réflexion 
sur  cette  surface. 

2"  Le  miroir  en  matière  transparente,  telle 
que  l'eau,  le  verre,  est  essentiellement  dou- 
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ble,  et  souvent  il  ilonnc  lieu  à  plusieurs  ima- 
eoinme  on  le  voit  datte  une  glaoa  éia- 
oii,   lorsqu'on   re  arde  Irès-oblique- 
iik'i  t,  ou  peul  apercevoir  jusqu'à  six.  ou  sept 
ion  es  d'une  bu  ■  asm   près  ou 

avant.  Les  images  sont  plus  vives  <|ue  si  i.i 
glace  n'étail  pas  étamée,   mais  elles  existe- 

raieul  encore  dans  ce  dernier  ras.  le  s    sub- 

stances  diai  lianes  laissent  pisser  seulement 
MM  partie  de  la  lumière  Incidente;  mais  la 
surface  d'incidence  en  réfléchit  une  panio 
qui  donne  une  première  image  ,  laquelle 
peut  être  assez  rive  sous  une  obliquité  con- 
sidérable! Les  images  du  ciel  dans  l'eau  ( 
celles  les  astres  surtout,  qui  sonl  en  général 
extrêmement  vives,  se  lonl  par  la  réflexion 
sur  la  surface  du  liquide.  \  oilà  In  prem 
Image.  Or,  il  s'en  fait  toujours  une  seconde, 
par  la  réflexion,  sur  la  seconde  face,  de  la 
portion  de  lumière  transmise.  Si  coite  se- 
conde face  est  Bolide  et  de  nal  ire  à  faire, 
niui'ir  par  elle-même,   comme  la   couche 

di'lain  amalgamé  qui  lait  le  lotit]  des  glacea 

d'appartement,  il  y  aura  réflexion  île  la  lu- 
mierequi  lai  parvient;  el,  dans  les  positions 

ordinaires  du  spectateur,  la  portion  ainsi  ré- 

lleelne  im  me  1 1  partie  la  plus  considérable 
de  la  lumière  incidente  :  de  là  vient  l'in 
principale,  qui,  le  plus  souvent,  est  seu  e 
remarquée.  Mais,  quand  bien  même  la  se- 
conde surface  ne  serait  pas  appuyée  à  une. 
substance  réfléchissante,  elle  n'eu  ferai! 
moins  miroir;  ci,  quoique  unn  partie  de  la 
lumière  traversât  la  laine  en  entier,  une 
parti.' si-  réfléchirait  en  dedans  à  la  ren- 
contre de  la  seconde  face,  bien  qu'il  n'y  ait 
pas  d'obstacle  qui  l'arrête:  c'csl  ce  qu'on 
appelle  (a  réflexion  sur  l'air  vu  sur  I 

Théoriquement,   il  y  a  un   nombre  infini 

de   réflexions  et  un  ligzag  de   rayons  entre 

le*  deux  glaces ,  d'où  résultent  amant  d'i- 

-  ;  ma  s,  comme  chaque  nouvelle   ré- 

fleiion    ne  se  fait    que    par    une   portion  du 

rayon  incident,  l'Intensité  de  la  lumière  et 
de  l'image  va  en  décroissant  et  ne  tarde  pas 
■nir  insensible, 
'■>■  Le  miroir  prism  llqne  à  réflexion  totale. 
Lorsque  la  lumière  traverse  un  prisme  de! 
cristal  ,  il  y  n.  aux  diffi 
rayons  rencontrent .   - 
et  réflexion   partielle,  comme  daas   le  cas 
précédent,  mais  M  y  a  les  d'inci- 

dence sons  lesquels  il  Bj'l  a  plus  un  seul 
ra  ou  Iransm  i  :  toute  la  lumière  qui  tombe 
sur  une  des  faces  de  prisme  se  réfléchit  sur 
le  \i  le  comme  sur  le  plus  pariait  des  mi- 
roirs solides ,  et  même  plus  complètement 
encore.   C'est  ce  qui  a   loajours   lieu,    par 

eve.aple,    avec  un    prisme  a    coupe  triangle 

rectangle  isocèl   ,  lorsque  la  rayon  entrant 

est  normal  à  la  I  ince.  Le  phéno- 

mène de  la  réfl  roM  t   d'em- 

ployer le   prisme    gamme   miroir  dans    ulu- 
iaeirumcnls  d'optique. 

•   il 

y  a  quelque  inici 


de  lumière  réfléchie  par  diverses  substances, 
el  aussi  celle  que  réfléchit  un  même  miroir 
sois  diverses  obliquités;  ear  l'angle  que 
fait  le  rayon  inci  lent  avec  la  surface  du  mi- 
roir a  la  |  lus  grande  influence  sur  la  quan- 
tité le  lumière  réfléchie.  Tont  le  monde  sait, 
par  exemple,  que  les  images  roea  de  race 

sur  un  marbre  poli  sont  très-peu  vives  :  ,  ||,  s 

beaucoup,  au  contraire,  quand  ou 

le    miroir    (rès-obliqucmcul.    Suis 

l'incidence  perpendiculaire  ,  le  mercure  et 

:.  .  Mines  Ir.s-polis  réfléchissent  un 
peu  plus  de  la  moin'  de  la  lumière  inei- 
dente;  pour  de  très-grandes  obliquités,  cette 
quantité  augmente  d'un  huitième.  Mais  pour 
les  surfaces  moins  réfléchissantes,  telles  que 

l'eau,  le  verre,  le  marine,  le  liois,  sous  l'ni- 

(i   inee    normale   elles    ne   renvoient  qu'un 

cinquantième,  tandis  que,  sous  des  obli  |ui- 

i.  «  très- fortes,  elles  réfléchissent  plus  de  la 

moitié.   Ces  résultats   ont  été  obti  n 

l'application  de  la  loi  du  carré  des  distances. 

ainsi  qu'on  a  trouvé  qu'ea  repré  eu- 

lanl  par  1000  le  rayon  incident  sur  le  verre 

on  norm  île  ,   I  i  lu- 

:   fléchie  était  seulement  25.  Sous  un 

angle  de  I    avec  la  surface,  la  réflexion  donne 

îi'io  ;  sous  un  angle  d'un  demi-degré,  l'eau 

: 

Oins  un  miroir  parfaitement  plan,  lï- 
•  '  un  objet  lui  et  parfaitement  .sem- 
blable; elle  l  i  est  symétrique  de  fo  me  et 
on,  située  qu'elle  p. n  ait,  d  i  rièi  e  le 
miroir,  à  une  distance  égale  a  celle  de  i  ,,  ,■[ 
en  avant.  Si  l'objet  se  déplace,  l'image  se 
déplace  avec   lui,   pour  obéir  à    Cille  loi;    et, 

si  c'est  le  miroir  qui  tourne,  comme  eela 
:  i  position  et  l'objet  par  rapport  au 
miroir,  il  en  résulte  que  l'image  devra  tour- 
ner avec  lui.  ('.  csl  sur  ces  simples  principe! 

que  so  ii  fondes  uw  très-grand  nombre  d'an* 
pari  ils  a  miroir,  composes  ou  simples,  dont 
nous  pari,  ion-  dans  des  articles  spéciaux. 
Ml  HOIRS  COMBURANTS.         Lorsq 

i  soleil  est  renvoyée  pir  un  miroir, 
elle  éclaire  el  elle  échauffe  i  ou  r  à  la  lois  les 
surfaces  sur  lesque  les  ai  la  projette  :  d'où  il 

suit  que,  si    Ion  dispose   un  cei  luiu  aouibrtj 
li  :  i  d.'  manière  à  projeter  autant  d'i- 

•  ii  soleil    sur  un    même    espace,    il  y 

aura  là  augmentation  de  lumière  el  de  cha- 
leur à   proportion   du   nombre   des   miroirs. 

"ii  p  m  d -,  par  c  ■  moyen,  élevei  : 

:  i  lempei  ilore,  el  produire,  ai  ec  de 
simples  i  oreeanx  de  glace  plans,  des  i  iTets 
très-énergiques  de  fusion  el  de  combustion. 
C'est  ainsi  que  Buffon,  avec  un  appareil 
composé  de  glaces  mobiles  de  ±2  cenlimètrtM 
sur  16,  el  tournées  de  asani  re  a  Faire  coVa- 

cider  les  imagée,  a  pu  enflammer  du  boisa 
une  distance  de  SO  in     '.-.    o    c  --'»  miroirs, 

il  tondait  a   lî  mètres  une  assiette  d'argent. 

qt  i  forni  iii  M uii.iec 

totale  de  {■  de  n  être  rarré,  il  brûlait   i 

de  Buffon  e 
•  apaufe  m-  pi 
.1 
sous  !a  condition  d'immobilité  de  l'objet  qui 
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moindre  mouvement  d'un  vaisseau  aurait 
détruit  tout  l'effet  de  la  machine.  On  sait 
d'ailleurs  que  Polyhe,  qui  a  fait  le  journal 
du  siège  de  Syracuse,  est  muet  sur  cette 
aventure,  qu'il  n'aurait  certes  point  passée 
sous  silence. 

Voici  .quelques-unes  des  expériences  de 
Buffun  ;  ses  miroirs  avaient  G  pouces  sur  8, 
la  largeur  du  foyer  était  à  peu  près  de  16 
pouces. 


en  est  le  but.  On  a  conclu  de  cette  expé- 
rience qu'Archimède  avait  bien  pu  mettre  le 
feu  à  la  flotte  romaine  avec  des  miroirs  ar- 
dents ,  comme  l'ont  raconté  quelques  au- 
teurs, et  malgré  la  dénégation  de  Descartes, 
qui  ne  rejetait,  il  est  vrai,  que  la  possi- 
bilité de  l'emploi  d'un  miroir  courbe  combu- 
rant ,  en  quoi  il  avait  raison.  Mais  il  est  bien 
clair  que  la  flotte  romaine  n'aurait  pas  posé 
tranquillement  devant  les  miroirs  d'Archi- 
mède  pour   se    laisser    brûler ,   et   que   le 

Nombre  des  miroirs.  Distance  de  l'objet.  Effet  produit. 

21  20  pieds.      Inflammation  de  planches  de  hêtre  déjà  charbonnées 

45  20  Fusion  d'un  morceau  d'étain  pesant  6  livres. 

117  150  Fusion  de  l'argent  en  lames  minces. 

128  150  Planche  de  sapin  goudronnée  mise  subitement  en  flammes. 

154  250  Morceaux  de  sapin  soufrés  et  mêlés  de  charbon  mis  en 

flammes. 
224  40  Assiette  d'argent  mise  en  fusion. 

MIROIRS  COURBES.  —  On  fait  des  miroirs      fois  plus  considérable  que  celle  produite  sur 


courbes  concaves  et  convexes,  en  travail- 
lant le  cristal  ou  les  métaux  sur  des  sphères 
dont  ils  prennent  la  courbure,  et  dont  ils 
représentent  une  zone  à  calotte.  On  les  Ira- 
vaille  quelquefois  aussi  de  manière  à  leur 
donner  une  forme  paraboloïde  :  on  a  alors 
des  résultats  un  peu  plus  précis;  mais  cet 
avantage  ne  compense  pas,  en  général,  les 
difficultés  du  travail.  On  appelle  rayon  du 
miroir,  le  rayon  de  la  sphère  sur  laquelle  il 
a  été  travaillé.  L'axe  est  une  ligne  passant 
par  le  centre  de  la  sphère  et  le  milieu  de  la 
calotte.  D'ailleurs  les  propriétés  curieuses 
de  ces  miroirs  n'ont  lieu  qui;  si  la  coupe  est 
un  arc  de  cercle  d'un  très-petit  nombre  de 
degrés. 

Le  calcul  et  la  géométrie  démontrent  d'une 
manière  assez  simple  ce  que  l'expérience 
témoigne  d'ailleurs  d'une  manière  facile  à 
constater,  savoir  :  que,  quand  un  miroir 
sphérique  concave  est  opposé  directement 
au  soleil,  tous  les  rayons  s'y  réfléchissent  en 
se  concentrant,  et  vont  passer  dans  un  très- 
petit  espace  situé  sur  le  rayon  de  courbure 
de  ce  miroir,  et  juste  au  milieu  de  ce  rayon. 
C'est  là  ce  qu'on  appelle  \e  foyer  principal. 
Il  s'y  fait  une  accumulation  de  lumière  et  de 
chaleur  qui  donne  à  ce  petit  espace  la  pro- 
priété de  brûler  à  un  degré  souvent  éner- 
gique. Si  l'on  projette  en  avant  du  miroir 
quelque  poussière  ,  elle  rend  visibles  les 
rayons  réfléchis,  et  l'on  distingue  un  cône 
qui  a  pour  base  le  miroir,  et  dont  le  sommet 
est  le  foyer,  au  delà  duquel  ils  continuent 
leur  course,  en  formant  un  autre  cône  op- 
posé par  le  sommet.  Le  foyer  n'est  pas  un 
simple  point,  mais  un  petit  espace  dont  la 
section  est  un  cercle  de  quelques  millimètres 
de  diamètre,  et  c'est  par  le  rapport  de  co 
cercle  avec  la  surface  du  miroir  qu'on 
peut  juger  île  la  température  produite.  On 
cite  un  miroir  de  l'',14  de  largeur,  dont  le 
foyer  avait  13  à  14  millimètres  de  diamètre; 
ce  petit  cercle  était  contenu  7000  fois  environ 
dans  la  surface  du  miroir.  Fn  considérant 
l'absorption  comme  enlevant  environ  la 
moitié  des  rayons  réfléchis,  on  voit  que  le 
foyer  était  soumis  à  une  température  3300 


une  portion  égale  de  la  surface  du  miroir 
par  son  opposition  au  soleil.  Aussi,  ce  mi- 
roir fondait-il  du  fer  en  quelques  secondes. 
Un  miroir  à  barbe,  une  boîte  de  montre, 
suffisent  pour  enflammer  l'amadou  et  char- 
bonner  le  bois. 

C'est  en  supposant  qu'Archimède  se  serait 
servi  d'un  miroir  concave  pour  brûler  la 
Hotte  romaine,  que  Descartes  niait  la  possi- 
bilité du  fait;  et,  à  ce  point  de  vue,  il  avait 
raison,  car  le  foyer  étant  situé  sur  le  milieu 
du  rayon  de  courbure,  et  en  admettant  que 
les  vaisseaux  romains  n'eussent  été  placés 
qu'à  50  mètres  des  remparts,  le  miroir  qui 
aurait  eu  son  foyer  à  50  mètres  aurait  été 
travaillé]  sur  une  sphère  de  100  mètres  de 
rayon;  or,  un  pareil  moule  est  impossible. 
Toutefois  un  système  de  miroirs  plans  pou- 
vait matériellement  remplir  le  même  office. 

Pour  trouver  le  foyer  principal  d'un  mi- 
roir, il  suffit  de  l'exposer  au  soleil  et  d'ap- 
procher ou  d'éloigner  un  écran,  tel  qu'une 
feuille  de  papier,  jusqu'à  ce  que  le  cerle  lu- 
mineux de  section  soit  le  plus  petit  possible. 
Fn  doublant  la  distance  mesurée  de  l'écran 
au  miroir,  on  a  le  rayon  de  la  sphère. 

Le  petit  cercle  qui  se  forme  au  fo\er  est 
l'image  du  soleil;  et  si  cet  astre  avait  une 
toute  autre  tonne,  cette  forme  serait  repro- 
duite par  l'image  du  foyer.  Ce  que  fait  le 
soleil  est  également  produit  par  la  lune,  qui 
ne  brille  que  par  la  réflexion  des  rayons  so- 
laires ;  d'où  l  on  doit  conclure  qu'un  objet 
quelconque,  suffisamment  éclaire,  produirait 
le  même  effet,  s'il  était  à  la  dislance  du  so- 
leil. Le  calcul  et  l'expérience  s'accordent  à 
prouver  que  la  chose  a  lieu  de  la  paît  <lo 
tous  les  objets  éclairés  et  placés  à  une  dis- 
tance plus  grande  que  le  rayon  de  la  sphère. 
Un  petit  boulet  rouge  de  feu  donnerait  une 
image  ronde  et  chaude,  capable  do  fondre 
le  soufre;  si  le  morceau  de  fer  avait  une 
autre  forme,  on  aurait  une  imago  semblable 
et  île  haute  température.  Seulement,  le  lieu 
où  se  forme  l'image  n'aurait  pas  exactement 
la  même  position  qu'occupe  celle  du  soleil; 
clic  serait  un  peu  plus  loin  du  miroir,  et  sa 


c 


905                                     MOU  MOU                              WG 

position  varie  un  peu  quand  la  distance  de  meni  et  du  repos  est  appelée  Mitaniqut.  Il  y 

l'objet  lui-môme  varie  beaucoup.  a  deux  tort  •  domoovemeots,  I  un  aotolu  et 

Si  l'objet  eal  placé  au  delà  du  centre,  on  l'autre  relatif.  Le  mouvement  absolu  eal  ce— 

a  une  image  renversée   e prise  entre   le  lui    d'un  corps  qui   passe  réellement  d'une 

contre  el  le  fb]  i  r  principal;  elle  est  d'ailleurs  partie  de  l'espace  <i  .i  1 1  >  une  autre.  Le  mou- 
plus  petite  que  l'objet,  tant  que  celui  i  i  n'esl  ventent  relatif  est  l'étal  d'un  corps  qui  change 
pas  très-près  ilu  centre.  Quand  l'objet  «si  de  position  par  rapport  aux  corps  environ- 
place  entre  le  centre  ii  le  foyer  principal,  nants. 

['image  <st  de  l'autre  côté  du  centre,  encore  II  y  a  aussi  deux  sortes  de  repos.  Le  re- 

renversée,  et  généralement  plus  grande,  ce  p<>s  abeolu  est  la   permanence  d'un  corps 

qui  l,i  rend  moins   intense  et  générait  ment  dans   la  même  partie  de  l'espace  ;  le  repos 

invisible.  Mais  si  l'objet  est  placé  entre  le  relatif  est  l'étal  d'un  corps  qui  conserve  la 

foyer   principal   et  le  miroir  lui-même,    les  même  position  par  rapport  aux  corps  envi- 

nbénourenes  changent  d'aspect  :  l'imago  se  ronuants.  i  oy.  Moi  vrmbht,  Pobcbs,  etc. 

forme  di  mire  le  miroir  coin  lie.  comme  d  ins  i  a  partie  de  la  mécanique  dont  le  but  est 

les  miroirs-plans  ordinaires  ;  de  plus,  elle  do  découvrir  les  conditions  d'équilibre,  so 

est  droite  et  plus  grande  i|iic  l'objet;  elle  nomme  fiolio/us.  On  appelle  dytiamique  l'autre 

diminue  à  mesure  que  celui-ci  se  rapproche  partie   qui    a   pour   objet   de  détermim  r  le 

du  miroir.  mouvement    que   prend    un  mobile,    quand 

Si   nous  considérons   un  miroir  convexe,  le>  forces  qui  lui  sont  appliquées  ne  so  font 

nous   trouvons    que    les    images,    bien   loin  pas  équilibre. 

d'offrir  la  variété  des   circonstances  qu'on  MODÉRATEUR  à   force  centrifuge.  Voy. 

rencontre  avec   un   miroir  concave,   n'ont  Tbchnologib. 

qu'un  type  unique.  Elles  sont  vues  derrière  MOMENT,  force  mesurée  par  le  poids  d'un 

le  miroir,  droites   et  p. us  peliles    que  l'objet.  corps  et    par  si  vitesse.  Le  moment  primitif 

Mlles  grandissent  quand  l'objet  s'approche,  dis  planètes  est  donc  la  qoantil  •  de  mouve- 

el  lui  deviennent  égales  au  contact  même  ment  qui  leur  a  été  imprimée  au  moment 

du  miroir.  où  elles  ont  été  lancées  dans  l'esp     e. 

Les  miroirs  sphériquea  concaves,  ou  les  MoMRirr  primitif  des  corps  célestes.  Voy. 

araboliques,  ont  été  appliques  aux  phares.  A 1 1  b  ic  i  ion  onivbrsrllb. 

a  lumière  d'un  bec  de  lampe  va   en  diver-  MONADES.    Voy.  Mai   i    i  . 

geanl  de  tous  côtés,  el  ci  lie  divergence  l'af-  MONOCORDE,  i  oy.  Sonohi 

faiblit.  Or,  si  l'on  place  la  flamme  .m  fojer  MONTAGNES  ;  elles  attirent  et  devient  le 

d'un  miroir  concave,  puisque  ce  point  est  la  lil  à  plomb,  t  oy.  Pbndi  lk, 

réunion  de  tous  les  rayons  incidents  parai-  MONTAGNES  de  la  lune.  Voy.  Lonr. 

lèles  à  l'axo  du  miroir,  reciproquem  ni  les  MONTGOLFIERE.  Voy.  Aérostat. 

rayons  émanes  du  foyer  se  réfléchiront  pa-  MOUSSONS,  t  oy.  Vinis. 

rallèltmenl  à  l'axe.  Donc, au  lieu  de  diverger  MOUVEMENT  [phy tique).   -    C'est   l'effet 

et  de  s'affaiblir,  il*  garderont  une  même  di-  d'une  force  sur  un  coips  matériel.  Il  y  a 

reclion,  et    se    conserveront    avec   la    même  deux   choses    à    considérer  dans    le    mouve- 

puissance  dans  toute  l'étendue  du  cylindre  ment  :  sa  direction  et  aa  lenteur  ou  sa  rapi- 

lumineux  répercuté;  el  cet  effet  s'étendrait  dite,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  sa  m- 

à  l'influi  si  celle  lumière  marchait  dans  le  lesse.  Si  le  mobile,  ou  le  corps  qui  se  meut, 

vide.  Mais  l'air  exerce  ici  sa  propriété  ah-  parcourt  une  ligne  droite,  le  mouvement  est 

sorbante,  el  la  lumii  re  réfléchie  s'affaiblit  à  dit  rtetiligne,  el  la  droite  parcourue  par  le 

mesure  qu'elle  parcourt  pus  de  chemin,  ce  mobile  est  la  direction  du  mouvement  :  au 

qui  limiie  ses   effets.  Or,   cette  absorption  contraire,  si  le  mobile  parcourt  une  courbe 

ayant  également  lieu  dans  le  cas  de  diver-  quelconque,  le  mouvement  est  ditcui 

gence,  la  réflexion  cylindrique  offre  toujours  el  l'on  dit  encore  que  la  courbe  qu'il  par- 

"avantage  considérable   dû   i   ce   que  les  court  est  eu  général  la  direction  du  raouve- 

ra  ons  ue  s'affaiblissent  pas  en  s'écarlanl  ment.  Mais,  dans  ce  dernier  cas,  pour  expri- 

les  uns  ibs  autres.  ()r  h   perle  due  a  cet  mer  sa  direction  dans  un  instant  quelconque, 

écarlemcnt  augmente,  comme  on  sait,  dans  il  faut  remarquer  qu'entre  deux  points 

le  rapport  du  carré  des  distances.  Donc,  en-  courbe  on  peut  mener  une  infinité  de  lan- 

lin,  les  phares  munis  de  miioirs  scio.it  vis;-  génies  ou  de  lignes   droites,  qui  ue  font  que 

Ides  à  une  distance  beaucoup  plus  considé-  toucher  la  courbe;  alors  le  mobile  étant  po 

rable  que  s'ils  en  étaient  dépourvus.  même  temps    sur  la  courbe  el  sur  une  lau- 

Miroirs  conçues,  convexes,  sphériquea.  genfe,  on  dit  que  la  direction  de  son  moure- 

Voy.  Miroirs  coi  rbes.  nient  eal  et  Ile  de  la  tangente  sur  laquelle  il 

MAL.  l'oty            •  Be  trouve.  Ainsi,  dans  le  mouvemeqt  curvili- 

MOBILITE.       C'est  la   propriété  qu'ont  gno,  le  mobile  change  à  iliaque  instant  de 

les  corps  de  pouvoir  être   transportés  d'un  direction,  el  s'il  parcourt  un  cercle  entier, 

lieu  dans  un  autre,  el  ce  passage  se  nomme  il  a  véritablement  passé  par  toutes  les  direc- 

mouremsnl;  c'est  l'opposé  du   repoe.  Cette  lions  possibles,  du    moins  dans  un  même 

propriété  est  ov  idente  d'elle-même.  Tous  les  plan,  l'our  la  lenteur  el  la  rapidité  du  mou- 

phénomènes  se  réduisent  à  des  mouvements,  remenl,  on  dit  en  mécanique,  comme  dans 

en  sorte  que  les  lois  de  la  nature  ne  sont  le  langage  ordinaire,  qu'un  rj'ouvemenl  est 

guère  autre  chose  que  celles  du  mouvement,  plus  lent  quand  le  mobile  parcourt  moins 

La  science  qui  traite  des  lois  du  inouve-  d'espace  dans  le  même  temps,  el   qu'il      t 

Dictio.>'n.  d' Astronomie,  etc.  29 
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plus  rapide  quand  il  parcourt  un  espace  plus 
grand.  Seulement  il  ï;iut  prendre  garde  que, 
de  deux  mouvements  donnés,  celui  qui  se- 
rait le  plus  lent,  en  ne  considérant  que  les 
espaces  parcourus  pendant  une  seconde  , 
par  exemple,  pourrait  élre  le  plus  rapide,  si 
l'on  considérait  les  espaces  parcourus  pen- 
dant une  heure  ou  pendant  un  jour;  car  on 
conçoit  qu'un  même  mouvement  peut  se  ra- 
lentir avec  le  temps  ou  devenir  plus  rapide. 

Le  repos  absolu  et  le  mouvement  absolu 
ne  sont  que  des  conceptions  de  noire  esprit: 
dans  l'arrangement  du  monde,  il  n'y  a  rien 
d'absolu  pour  nous;  tout  est  relatif  et  con- 
diiionnel.  Ainsi,  toules  les  choses  qui  nous 
paraissent  les  plus  immobiles  à  la  surface  de 
la  terre  ne  sont  que  dans  un  repos  relatif. 
Les  arbres  sont  en  repos  par  rapport  aux 
montagnes,  et  les  montagnes  sont  en  repos 
par  rapport  au  sol  et  à  la  masse  du  globe; 
mais  les  arbres  et  les  montagnes  sont  em- 
portés avec  nous  dans  le  vaste  orbite  de 
notre  planète,  et  tous  ensemble  nous  parcou- 
rons en  une  seconde  dix  fois  plus  d'espace 
que  n'en  parcourt  dans  le  même  temps  un 
boulet  qui  sort  du  canon.  Cependant,  en  par- 
courant aussi  vile  les  espaces  du  ciel,  nous 
ne  pouvons  pas  juger  de  noire  mouvement 
absolu,  car  il  faudrait  savoir  si  le  soleil  est 
immobile  au  centre  du  monde.  Or,  tout 
semble  annoncer  que  le  soleil  emporte  avec 
lui  toutes  ses  planètes,  comme  la  terre  em- 
porte avec  elle  son  atmosphère  et  ses  nuages, 
ses  arlires  et  ses  montagnes.  Le  soleil  lui- 
même  n'est  qu'une  planète  imperceptible, 
par  rapport  à  un  autre  soleil  autour  duquel 
il  tourne,  et  cet  autre  soleil  est  sans  doute 
emporté  lui-même  dans  l'espace,  sans  qu'on 
puisse  assignerai  même  imaginer  un  centre 
fixe  autour  duquel  toutes  ces  révolutions 
s'accomplissent. 

Mouvement  uniforme.  —  Le  mouvement 
uniforme  est  celui  dans  lequel  le  mobile  par- 
court des  espaces  égaux  en  temps  égaux. 
Ainsi,  concevons  un  mobile  qui  parcourt 
une  ligne  droite  et  une  horloge  qui  mesure 
le  temps  :  si, dans  chaque  minute,  le  mobile 
avance  de  la  même  longueur,  de  soixante 
mètres,  par  exemple,  et  dans  chaque  demi- 
minute  de  trente  mètres,  de  vingt  dans  cha- 
que tiers  de  minute,  il  se  mouvra  d'un  mou- 
vement uniforme.  Puisque  les  espaces  sont 
égaux  pour  des  temps  égaux,  il  en  résulte 
que  le  rapport  de  l'espace  au  temps  est  une 
quantité  constante  :  c'est  ce  rapport  qui 
s'appelle  la  tilesse  du  mouvement  uniforme. 
Quand  on  prend  un  temps  double  ou  triple, 
l'espace  est  double  ou  triple,  et  le  rapport 
ne  change  pas.  Le  nombre  qui  représente 
la  vitesse  dépend  des  unités  qu'on  a  choi- 
sies pourj'espace  et  pour  le  temps,  et  ce  se- 
rait mal  exprimer  la  vitesse  que  de  l'expri- 
mer par  un  nombre,  sans  désigner  les  unités 
qui  ont  servi  à  trouver  ce  nombre.  Les  mou- 
vements uniformes  sont  plus  lents  ou  plus 
rapides,  suivant  que  leur  vitesse  est  plus 
petite  ou  plus  grande;  le  vent  ordinaire  ne 
parcourt  que  GO  mètres  en  une  minute,  le 
Vent  des  orages  parcourt  jusqu'à  2700  mè- 


tres ;  ce  dernier  mouvement  est  donc  45  fois 
plus  rapide  que  le  premier. 

Puisque  la  matière  est  inerte,  un  corps 
qui  est  animé  d'un  mouvement  uniforme  doit 
se  mouvoir  perpétuellement  dans  la  même 
direction  et  avec  la  même  vitesse,  à  moins 
qu'une  autre  force  ne  vienne  agir  sur  lui  , 
soit  pour  changer  sa  direction  seulement , 
soit  pour  changer  à  la  fois  sa  direction  et  sa 
vitesse;  car,  de  lui-même,  un  corps  ne  peut 
rien  changer  ni  à  son  état  de  repos  ni  à  son 
état  de  mouvement.  C'est  ainsi  qu'il  faut 
entendre  l'inertie,  et  non  pas  comme  l'en- 
tendaient d'anciens  philosophes,  qui  vou- 
laient que  la  matière  eût  un  penchant  pour 
le  repos. 

Lorsque  nous  voyons  un  mouvement  qui 
diminue  ,  qui  cesse  ou  qui  change  d'une 
manière  quelconque  ,  nous  pouvons  être 
assurés  qu'il  y  a  quelques  causes  à  ces 
chang  nients  :  une  pierre  que  nous  lançons 
contre  le  soleil  devrait  aller  jusqu'au  soleil , 
si  elle  n'était  arrêtée  par  la  résistance  de 
l'air  et  par  la  pesanteur  qui  la  rappelle  vers 
la  terre;  une  bille  de  billard,  une  fois  mise 
en  mouvement  ,  roulerait  d'une  bande  à 
l'autre  sans  jamais  s'arrêter,  si  elle  n'éprou- 
vait aussi  la  résistance  de  l'air  et  un  frotte- 
ment plus  ou  moins  considérable  sur  les 
filamenis  du  tapis. 

La  plupart  des  forces  qui  mettent  les  corps 
en  mouvement  n'agissent  d'une  manière 
directe  que  sur  un  petit  nombre  des  molé- 
cules qui  composent  les  corps.  Ainsi,  quand 
on  choque  une  bille  de  billard,  on  nu  touche 
que  quelques  points  de  sa  surface;  quand  le 
vent  pousse  un  vaisseau,  il  ne  presse  que  les 
voiles,  et  quand  la  poudre  lance  un  boulet, 
les  gaz  qui  se  développent  et  qui  donnent 
l'impulsion  ne  touchent  et  ne  pressent  que 
son  hémisphère  intérieur.  Cependant  IouIps 
les  parties  de  ces  corps  se  meuvent,  aussi 
bien  les  parties  sur  lesquelles  la  force  n'agit 
pas,  que  les  parties  qu'elle  pousse  directe- 
ment. H  faut  donc  qu'il  se  fasse  un  partage 
du  mouvement  entre  toutes  les  molécules, 
et  un  partage  égal,  afin  qu'aucune  ne  prenne 
l'avance  et  qu'aucune  ne  reste  en  retard  : 
celles  qui  sont  directement  choquées  pous- 
sent les  voisines,  celles-ci  les  suivantes  ,  et 
ainsi  de  proche  en  proche,  jusqu'à  ce  qu'enfin 
toute  la  masse  soit  ébranlée  et  que  toules 
les  pailies  se  meuvent  d'un  commun  mou- 
vement. Pour  passer  d'une  molécule  à  l'au- 
tre, et  pour  se  répandre  dans  toute  la  masse, 
le  mouvement  exige  un  certain  temps  qui 
n'est  pas  très-grand,  mais  qui  n'est  pas  non 
plus  infiniment  court  ;  la  durée  de  cette  dif- 
iiiMon  du  mouvement  est  analogue  à  la  du- 
rée qui  est  nécessaire  pour  qu'un  fluide  se 
répande  dans  un  vase  et  s'y  mette  de  niveau; 
elle  dépend  de  la  masse  et  de  la  nature  du 
corps  :  c'est  pourquoi  il  n'y  a  jamais  do 
mouvement  qui  soit  absolument  instantané. 
Ce  principe  s'étend  à  toute  matière,  même  à 
celle  qui  entre  dans  la  composition  des  corps 
organiques  :  dans  l'animal  le  plus  vif,  le 
mouvement  n'est  pas  aussi  rapide  que  la 
pensée,  il  faut  un  certain  temps  trôs-couit 
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pour  qu'il  prenne  son  essor  et  sa  vitesse. 
lin    oi-c.in     peu!   VOH?    la   llèclie    qui   vient    le 

frapper,  mais  la  flèche  est  plus  rapide  que 
les  contraction!  musculaires,  et  a'eut-il  qu'à 
tourner  la  léle  pour  éviter  le  coup,  la  tôle 
asl  percée  arani  que  le  jeu  'les  muscles  ail 
produit  ioo  effet.  Il  y  aurait  de  curieuses 
recherches  à  f.i ire  sur  la  rapidité  île  lu  con- 
traction des  divers  organes  dans  les  di\ers 
animaux. 

De   lu  quantité  de  mouvement.  Quand 

une  forc>'  agit  sur  un  corps,  quand  le!  mou- 
vement s'est  répandu  dans  toutes  les  parties 
de  1,1  masse,  et  <i u <~  loutes  se  meuvent  d'une 

vilesse  commune,  tout  est  Uni  pour  la  forée; 

elle  .i  produit  tout  son  effet,  et  l'on  peut  dire 
qu'elle  est  passée  dans  le  mobile,  qu'elle  s'y 
est  répandue,  et  qu'elle  y  reste  comme  si  elle 
y  était  enfermée. 

Ainsi,  le  projectile  lanré  par  la  main,  par  un 
cessai  (qui  se  débande,  par  un  choc  rapide  ou 
par  une  explosion  soudaine,  s'en  va,  p.irrou- 
ranJ  l'es|  ace,  pour  obéir  à  la  force  qui  a  pro- 
duit son  effet, el  qui,  présentement,  n  agit  plus 
sur  lui.  Si  ce  projectile  no  rencontrait  rien, 
ni  l'air,  ni  l'eau,  ni  aucun  fluide,  ni  aucun 
corps  en  repos,  ni  aucun  corps  en  mouve- 
ment; si,  en  outre,  aucune  autre  puissance 
n'agissait  sur  lui ,  il  s'en  irait  suivant  la 
ligne  de  l'impulsion  qu'il  a  premièrement 
reçue,  el  il  la  parcourrait  d'un  mouvement 
uniforme  sans  se  dévier  el  sans  s'arrêter; 
après  un  siècle  .  comme  après  nue  seconde, 
il  aurait  encore  la  même  direction  et  la 
même  vitesse.  Celle  permanence  du  mouve- 
ment est  l'un  des  attributs  de  l'inertie  :  on 
pool  l'eiprira  r  eu  disant  que  l'action  d'une 
tore  un  dure  qu'un  instant,  el  que  l'effet 
qu'elle  produit  tt  continus  él  mollement. 

Quand  une  même  forC»  agit  sue  du  mobiles 

différent»,  elle  leur  imprime  des  vitesses  qui 
SOI  /  l  n  raison  ini  et  se  de  li  ai  s  masses  et  de  la 
quantité1  de  matière  qui  les  e. impose.  — 
Ainsi  la  même  force  d'explosion  qui  lan- 
cerait successivement  des  balles  de  plomb 
doni  les  volumes,  et  par  conséquent  les 
qualités  de  matière,  seraient  l.  -,  8,  'i  , 
etc.,  ne  leur  imprimerait  que  d  - 
ses  l,  -J-.  i.  t-  ll1'-'  tellement  que  la  balle 
dont  la  masse  tarait  10,  ne  recevrait  qu'une 
vitesse  cent  lois  plus  pâli  e,  el  ainsi  de  suite); 
don   l'on  voit  que,  puur  chacune ,  la  massa 

multipliée  par  la  vitesse  donne  le  même 
nombre  ;  car,  pour  la  première,  ce  produit  e>l 
de  lxl  =  1.  pour  la  leçon  |e  -  <■'.  -=  I,  etc.; 
c'est  ee  produit  de  la  masse  d'un  mobile  par 

sa  Vitesse  que  l'on  appelle  quantité  de  mou- 
vement.  Il  suit  de  II  qu'une  inéine  force  d'im- 
pulsion donne  toujours  une  mémo  quantité 
de    mouvement,    quel  que  soit    le    projectile 

qu'elle  pousse  .  et  qu  ainsi  la  quantité  do 
mouvement  c  iractériaa  une  force  et  de»  lent 
sa  \  eritalile  mesure. 

De  la  commuât,  alion  du  mouvement.  — 
Quand  un  corps  en  mouvement  rencontra 
un  corps  en  repos  ou  un  autre  corps  en 
mouvement,  il  se  produit  des  effets  Irès-cu- 
neu\,  qui  depind.'iit  de  l'élasticité,  de  la 
durcie    et  de  la   masse    relalite  des    corps. 


Jusqu'à  prisent  1 1  science  n'est  parvenue  ,i 
faire   l'analyse  de    ces    phénomènes   qu'en 

supposant  les  corps  pai  [alternent  el  .sliq     >S, 

ou  'n  les  siip  osant  co  iplé  e  nenl  dénués 
d'élasticité;  hypotbé  es  qui  ne  sont  vraies  ni 

l'une  ni    l'autre,    mais    d'où  l'on  déduit    ce- 

|     nd  i ni    quelques    règles   simples,    qui    soi.t 

très-utiles  dans  la  pratique,  Nous  ne  pou voi  s 
considérer  ici  que  les  corps  sans  élasticité) 

les  singuliers   ph    non  ■  asti- 

ques appartiennent  à  la  mécanique, 

1  Quand  deua  masses  égales  non  élasti- 
ques, et  animées  de  la  même  vitesse,  vien- 
nent ,i  se  choquer  directement,  elles  su 
pressent  l'une  l'antre,  s'arrêtent  tout  à  coup, 
et  restent  eu  repos  dans  le  lieu  même  OÙ  le 
choc  a  eu  lieu,  ('.'est  un  principe   évident  do 

lui-même,  c  tr  ces  masses  ne  peuvent  rej  iil- 

lir.    puisqu'elles    manquent    d'éla8lirité  ,    et 

l'une  ne  peut  entraîner  l'autre  et  li  pousser 

devant  elle,  puisque  loiilesl  égal  dilis  les 
deux  sens  opposes.  Ainsi  ,  deux  balles  de 
plomli  partait emcnl  égales  ,  qui  seraient 
lancées  en  même  temps  arec  la  même  force, 

arrivant  l'une  contre  l'autre  avec  la  même 
\  tt  sse,  s'aplatiraient,  parce  qu'elles  ne  sont 
m  assez  dm  es  ni  assez  élastiques,  et  reste- 
raient sans  mou  vement.  Si  elles  tombent  après 
le  (hoc,  ce  n'est  |  oint  par  un  res  e  de  vitesse 
qui  n'aurait  pas  étédétruil,  mais  bien  par  l'i  I- 
fetdela  pesanleurqui  agitsans  i  esse surellesa 
i  Ce  principe  s  applique  aux  masses  iné- 
gales, sou  s  la  seule  condition  que  leurs  quan- 
tités de  mouvement  soient  égales  entre  I  lies. 
C'est-à-dire  que  si  l'une  des  masses  l  si  dou- 
ble de    l'autre,  il  suflit  que    C"llo-ri    ail   uuo 

vitaese  double  pour  être  capable  d'arrêter 

la  première;  une  masse  qui  serait  cent  fois 
plus  petite  devrait  avoir  une  vitesse  centu- 
ple  pour  pm  luire  le  même  effet,  el   ainsi  do 

suite  ;  une  balle  de  plomb  de  -i :>  grammes 
arrêterait  exactement  un  biscali  n  de  oûo 
grammes  si  elle  avait  une  vitesse  vingt  fois 
plus    grande    que    elle    du     liiscaien.    Deux 

quantités  de  mouvement,  égales  et  contrai- 
res, se  délruïsenl  exactement  quand  l'élasti- 
cité n'est  pas  en  jeu  ,  parce  qu'en  effet  deux 
quantités  de  mouvement  égales  et  contraires 
n'étant  en  réalité,  comme  nous  l'avons  \u, 
que  doux  forces  égales  el  contraires  ,  il  faut 
bien  qu'elles  se  détruisent,  quand  elles  ne  se 
transforment  pas. 

o*  Quand  les  quantités  de  mouvement 
soui  inégal'  s,  c'est  la  plus  grande  qui  l'em- 
porte ;  le  mobile  qui  en  est  animé  repousse 
devant  lui  l'autre  mobile  il  le  force  de  re- 
brousser chemin,  et,  a  partir  de  cet  instant, 
ils  se  ssenvenl  ensemble  avec  une  vitesse 
qui  leur  est  commune. 

Alors  la  quantité  de  mouvement  qui  reste 
n'est  que  la  différence  des  deux  quantités  de 
mouvement  primitives,  et.  comme  elle  est 
appliquée  à  la  somme  des  deux  masses,  on 
voit  que  la  vitesse  restante  n'est  autre  chose 
que  e  ;ie  différence  des  quantités  de  mouve- 
ment divisée    par  la  somme   de    ces  masses. 

Si  les  mobiles  allaient  dans  le  même  sens, 
les  quantités  de  esouvemeul  s'ajouteraient, 
el  la   vilesse  commune  qui   succéderait  au 
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choc  serait  alors  la  somme  des  quantités 
de  mouvement  divisée  par  la  somme  des 
masses. 

Ces  conséquences  s'appliquent  au  cas  où 
un  mobile  rencontre  un  corps  en  repos  ;  car 
pour  avancer  il  esl  forcé  de  pousser  devant 
lui  ce  corps  en  repos,  et  par  conséquent  de 
lui  communiquer  une  telle  quantité  de  mou- 
vement qu'après  le  choc  ils  se  meuvent  en- 
semble d'une  vitesse  commune.  Si  la  masse 
du  corps  en  repos  esl  ég rile  à  celle  du  mo- 
bile, il  est  clair  qu'après  le  choc  le  mouve- 
ment sera  également  partagé  entre  les  deux 
masses, ctla vitesse  nedevra  être  que  moitié, 
puisque  la  masse  est  devenuedouble;elle  ne 
serait  que  le  liersde  lavitesse  primitive  si  la 
niasse  en  reposétaitdouhle  de  la  massedu  mo- 
bile; et  l'on  voit  qu'en  général,  pour  avoir  le 
rapport  de  la  vitesse  qui  a  lieu  après  le  choc  à 
celle  qui  avait  lieu  avant  le  choc,  il  faut  di- 
viser la  masse  du  mobile  par  la  somme  des 
niasses  i!u  mobile  et  du  corps  en  repos. 

Ainsi,  le  mouvement  se  communique  et 
ne  se  perd  jamais  :  quand  il  semble  s'é- 
teindre, c'est  qu'en  réalité  il  sort  du  mobile 
pour  passer  dans  les  corps  qui  se  trouvent 
sur  son  chemin  ;  il  se  répand  de  proche  en 
proche  flans  tous  les  corps  qui  sont  contigus 
à  ceux-ci,  et  il  y  devient  insensible  par  la 
grande  diffusion  qu'il  y  éprouve.  11  faut  du 
mouvement  pour  détruire  le  mouvement  ; 
les  résistances  et  les  frottements  le  disper- 
sent et  ne  le  détruisent  jamais. 

11  se  présente,  dans  la  communication  du 
mouvement,  des  phénomènes  singuliers  qui 
dépendent  de  l'état  d'agrégation  des  corps  et 
de  la  rapidité  avec  laquelle  le  mouvement 
peut  se  transmettre  de  molécule  en  molécule 
dans  l'intérieur  d'une  même  masse.  On  sait, 
par  exemple,  qu'une  balle  traverse  un  car- 
reau de  vitre  sans  le  rompre  ,  et  qu'elle  y 
fait  seulement  un  trou,  comme  ferait  un  em- 
porte-pièce dans  une  feuille  de  métal.  Cet 
effet  ne  dépend  que  de  la  vitesse  de  la  balle, 
et  non  pas  de  sa  forme;  car,  si  on  la  jette 
avec  la  main,  elle  casse  le  carreau  tout  aussi 
bien  que  le  casserait  une  pierre.  Mais,  dès 
qu'elle  s'avance  avec  la  rapidité  que  lui 
donne  la  poudre,  les  molécules  qu'elle  touche 
sont  enlevées  si  vivement  qu'elles  n'ont  pas 
le  temps  de  transmetlre  sur  les  côtés  le  mou- 
vement qu'elles  reçoivent  :  tout  se  passe 
alors  dans  le  cercle  que  frappe  la  balle,  et 
le  carreau  tout  entier,  ne  lût-il  soutenu 
que  par  un  Gl  de  soie,  n'éprouverait  pas  le 
moindi  e  ébranlement. 

C'est  par  la  mémo  raison  que  l'on  a  vu 
souvent  un  boulet  de  canon  couper  en  deux 
le  fusil  d'un  fantassin  sans  que  celui-ci  res- 
sentît la  moindre  pression,  à  peu  près  com- 
me avec  une  baguette  on  coupe  une  tète  de 
pavot  sans  faire  fléchir  la  tige.  Pareillement, 
on  croyait  que  la  bombe  pourrait  emporter 
avec  elle  une  corde  très-souple,  qui  n'aurait 
qu'à  se  dérouler  pour  suivre  le  mouvement, 
et  que  de  cette  manière  on  pourrait  sans 
danger  porter  un  prompt  secours  à  une 
grande  distance,  soit  dans  les  naufrages  ou 
les   incendies,  soit  dans  d'autres  pressantes 


délresses;maisa  l'expérience  onn'a  pu  réali- 
ser cet  ingénieux  projet  :  la  corde  casse,  et 
ne  suit  point  la  bombe,  à  moins  qu'elle 
n'ait  une  ténacité  particulière.  Il  faudrait 
un  projectile  dont  la  vitesse  s'accrût  as-ez 
lentement  pour  que  l'adhésion  des  molécu- 
les pût  résister  aux  secousses  ;  car  nous  de- 
vons considérer  la  force  d'adhésion  qui  unit 
les  molécules  des  corps  comme  une  sorte  de 
lien  immatériel  qui  ne  peut  supporter  qu'un 
certain  effort  sans  se  rompre.  Une  molé- 
cule étant  tirée,  et  l'autre  étant  en  repos,  le 
lien  se  brise  si  elle  est  tirée  trop  vivement, 
et,  dans  un  temps  donné,  il  ne  peut  passer 
ainsi  d'une  molécule  à  l'autre  qu'une  quan- 
tité de  mouvement  donnée. 

La  résisiance  des  milieux  n'est  qu'un  ef- 
fet de  la  communication  du  mouvement. 
Quand  un  corps  se  meut  dans  l'eau,  il  est 
forcé  d'écarter  la  couche  qu'il  rencontre,  et 
tout  le  mouvement  qu'ii  lui  donne  esl  au- 
tant de  mouvement  qu'il  perd  ;  pois,  à  me- 
sure qu'il  avance,  il  rencontre  d'autres  cou- 
ches en  repos,  les  écarte  pareillement,  et  perd 
ainsi  de  nouvelles  quantités  de  mouvement. 
Il  en  est  de  même  pour  tout  autre  milieu, 
tel  que  celui  de  l'air,  d'un  gaz  ou  d'un  fluide 
quelconque.  On  admet  dans  tous  ces  phéno- 
mènes un  principe  général,  savoir  :  que  la 
résisiance  d'un  milieu  est  proportionnelle  au 
carré  de  la  vitesse  du  corps  qui  le  traverse, 
et  voici  la  raison  que  l'on  en  donne  :  Quand 
la  vitesse  devient  double,  le  corps  parcourt 
une  foisaulantd'espacedans  le  même  temps, 
et  de  là  résulte  :  1°  qu'il  rencontre  une  fois 
autant  de  molécules  auxquelles  il  donne  du 
mouvement,  ce  qui  lui  fait  déjà  une  perte 
double  ;  i2°  que  comme  il  va  une  fois  plus 
vite,  il  donne  à  ces  molécules  une  fois  au- 
tant de  vitesse,  ce  qui  double  encore  sa 
perte, et  la  rend  ainsiquatre  foisplus  grande. 
Donc,  quand  la  vitesse  devient  2,  la  perte 
devient  k,  qui  est  le  carré  de  deux.  On  voit 
de  même  qu'avec  une  vitesse  triple  il  rencon- 
tre trois  fois  autant  de  molécules  auxquel- 
les il  donne  trois  fois  plus  de  vitesse,  ce  qui 
fait  une  perte  neuf  fois  plus  grande  ;  et  ainsi 
de  suite.  Pour  des  vitesses  égales  dans  des 
milieux  différents,  les  pertes  dépendent  de 
la  quantité  de  matière  que  contiennent  ces 
milieux  sous  un  volume  donné,  et  de  l'adhé- 
rence ou  de  la  viscosité  plus  ou  moins  grando 
qui  existe  entre  les  molécules. 

MOUVEMENT  ANGULAIRE  D'UN  CORPS. 
—  C'est  la  vitesse  dont  un  corps,  tel  qu'une 
fronde,  par  exemple,  est  anime  en  tournant. 
Le  mouvement  angulaire  d'un  point  quel- 
conque de  la  surface  delà  terre  esl  la  vitesse 
avec  laquelle  il  accomplit  sa  rotation  jour- 
nalière autour  de  son  axe. 

MOUVEMENT  PERPETUEL.  —  Le  mou- 
vement perpétuel  se  compose  de  deux  piles 
sèches  disposées  en  colonnes  verticales,  l'une 
auprès  de  l'autre,  et  présentant  à  leur  som- 
met leurs  pôles  de  noms  contraires.  Entre  ces 
deux  pôles  est  suspendue,  par  un  lil  de  soie, 
une  très-légère  aiguille,  qui  oscille  entre  les 
deux  pôles  contraires;  car  si  elle  esl  d'a- 
bord poussée  vers  le  pôle  positif,  elle  s  y 
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chargera  positivement,  sera  repoussée,  ri  se 
portera,  tant  par  l'effet  de  celle  répulsion 
que  par  celui  ilu  mouveruenl  acquis,  vers  le 
pôle  négatif,  où  elle  se  déch  irgera  pour  se 
charger  de  Ouide  contraire.  Repoussée  *ers 
le  pôle  positif,  elle  repassera  par  les  mêmes 
phases,  el  il  semble  qoe  ces  oscillations  ne 
doivent  pas  s'arrêter.  En  t'ait  ,  elles  dorent 
fort  longtemps;  mais  elles  ont  un  tenue  iiù 
à  1 1  décharge  de  la  pile.  En  passant  il  -  l'un 
à  l'autre  pôle,  l'aiguille  mobile  neutralise  , 
en  les  combinant,  Je  petites  parties  des  flui- 
des contraires  :  la  tension  va  donc  en  di- 
mlnnanl  continuellement;  mais  il  est  vrai 
que  l'ai.Miille  peut  être  établie  de  telle  sorte 
que  ce  qu'elle  enlève  ainsi  par  contact  -"il 
rétabli  tout  juste  |  ar  la  t  iree  i  lectromotrice 
de  la  pile.  Il  |  aralt  qne  cela  est  il  lïi  île  à 
réaliser,  de  sorte  que,  même  en  abstraj  anl  de 
ce  que  l'air  enlève,  1 1  pile  perdra  peu  à  peu, 
el  que  l'aiguille  ne  pourra   i  lus  être  attirée 

jusqu'aux  contacts.  Avec  le  temps  la  pile  se 

recba  era,  pI  le  mouvement  pourra  recom- 
mencer, ma  s  a  la  condition  d'une  impulsion 
extérieure  donnée  a  l'aiguille.  On  n'a  donc 

pas    précisément     le    n.om  iiornl   perpétuel   , 

maison  a  un  mouvement  d'une  durée  re- 
marquable. <»u  l'arrête  à  volonté  en  souf- 
flant sur  les  pôles  ou  en  le9  touchant;  car 
■iors  un  enlève  la  plus  grande  partie  des 
électricités  motrices. 

MOUVEME  T  ANNUEL  de  rotation  et  de 
transi  ition  de  la  terre  el  des  planètes.  I  oy. 
l'n  lnslation  (note   et  Rotation, 

MOI  \  i  MEN  l  de  la  lune.  I  oy.  I  t  rb. 

Moi  VKMI  N  I  de  la  terre,  n'influe 
la  réfraction  de  la  lumière.  I  oy.  Théorie 

DB  LA  LUMIÈRE. 

MOI  VEMENT  de  rotation  obtenu  à  l'aide 
de  l'éleclrii  ilé.   Voy.  Eli    rRO-MAGR 
MULTIPLICATEUR.  Voy.  G  u    inom*tbe. 
MUSCHEMRROI  K  (Pu  mu  ),ne  à  Leyde  en 

1692,  mort  en  1761. 

1. 1  philosophie  newtonienne  ne  trouva  en 
Hollande  aucun  obstacle  à  sa  propagation. 
S'Gravesande,  dans  l'académie  de  Leyde,  et 
Muschembroek,  dans  l'université  d'Utrecht  , 
lui  firent  en  même  temps  un  grand  nombre 
de  prosélj  tes 

Tous  deux  servirent  la  physique  par  des 
leçons,  par  dos  cents  cl  par  des  déc  ver- 
tes. Tous  deux,  ti  lèies  à  Mime  la  méthode 
de  Newton,  bannirent  les  hypothèses,  et  ne 
re  nnniit  eut  d'autres  principes  que  ceux  qui 
sont  démontrés  par  l  expérience,  confirmés 
..  imétrie.  Tons  deux  jouirent  sans 
rivalité,  ou  do  moins  sans  jalousie,  d'une 
grande  réputation;  et  la  postérité, qui  pèse 
dans  une  balance  ,  lus  exacte  le  ment''  et  les 
talents,  leur  accordera  sans  ''ouïe  une  por- 
rl  gloire  proportionnée  au  nombre  et  à 

l'in  poi  lance  des   sen  ires. 

Amontons    avait    ébauche    la    théorie    des 

frottements.  Désagoilliers  obtint  des  résul- 
tais (dus  précis,  et  Muschembroek  parvint  à 
un  plus  haut  degré  d'exactitude  avec  le  se- 
cours d'un  instrument  auquel  il  d 
nom  de  tril'om'tr-  Frottement),   et 

qui  servait  à  apprécier  le  frottement  le  plus 


petit  possible,  c'est-à-dire  celui  des  mai  lunes 
dont  le-  surlaces  sonlpoties  ■  ver  le  plus  grand 
soin,  il  faut  lire  dans  l'Essai  de  physique  de 
Moschembroek  l'inléresi  antede  >  riptiond'an 
grand  nombre  d'expériences  qui  l'ont  con- 
duit a  prouvi  r,  l"  que  le  rapport  du  froite- 
inent  ,i  1 1  pression  varie  du  sixième  bu  tiers, 
suivant  les  différentes  espères  de  matières 
qui  frottent   les  mus   contre  les  autres     J. 

que,  donn téme  pression,  le  frottement 

augmente  lorsqu'on  augmente  les  surfaces  , 

mais    |)  ai  coup    moins    que  d.ius  le  rapport 

d  -  tns  les  mouvements 
knts  le  frottement  n'est  point  exactement 
i  ii  i  ai  on  le  la  vitesse,  tandis  qu'il  augmente 
considérablement  lorsque  le  mouvement  est 
trè  r.ii  ide.  Au  reste,  Muschembl  oek  ne  se 
dissimule  pas  qu'on  ne  peut  établir  aucune 
loi  générale  po  r  le  frotte nt,  qu'il  fau- 
drait autant  de  lois  particulières  qu'il  y  a  de 
corps  différents  employés  dans  la  construc- 
tion des  machines;  ce  qui  fait  craindre 
qu'une  des  branches  les  plus  utiles  et  les 
plus  intéress  intes  de  la  physique  n'atteigne 
jamais  sa  limite  de  pet  fection. 

les  principales  propriétés  magnétiques 
étaient  connues  des  philosophes  de  l'anti- 
quité. La  découverte  de  L'armure  est  une 
découverte  moderne  qui  doit  à  Moschem- 
broek un  haut  degré  de  perfection.  Après 
de  longues  el  laborieuses  recherches,  tan- 
tôt sur  la  manière  de  tailler  un  aim  nt  na  - 
tuiel ,  tantôt  sur  le  choix  de  la  matière  dont 
on  doit  faire  son  anoure,  cet  habile  plnsi- 
irvint  aux  résultats  suivants  :  1*  La 
forme  la  plus  convenable  à  an  aimant  esl 
celle  d'un  parallélipipède  dont  aucun  des 
côtés  n'est  arrondi.  2"  Il  importe  de 
sur  la  force  d'un  aimant  l'epa.sseur  de  sou 
armure.  .î"  Le  fer  flexible  est  le  plus  propre 
à  la  construire. 

Bauksbée  avait  essayé  de  mesurer  ,  par 
un  procédé  ing  mieux, l'affaiblissement  qu'é- 
prouve li  face  magnétique  sous  le  rapport 
de  la  distance,  et  Moschembroek  s'occupa 

ensuite  du  même  Objet  par  une  méthode  dif- 
férente, il  suspendit  t  l'un  des  bras  d'une 
bonne   balance    an    aimant  sphérique,  et 

donna  à  son  axe  une  direction  verticale. 
Un  autre  aimant  de  même  force  il  de  mi- 
me grandeur  était    posé  sur  une  t.ihlc,  de 

manil  re  que  son  axe  el  celoi  du  premier  ai- 
mant étaient  dan-  la  même    liuue  droite.  En 

mesurant  par  dis  poids  qu'il  mettait  dans 
l'autre  bassin  de  la  balance,  à  mesure  qu'il 

fais  lit  descendre  l'appareil  pour  rapprocher 
les  deux  aimants  ;  en  mesurant ,  dis-jc,  les 
forces  répulsives  et  les  forces  attractives 
suivant  une  les  aimants  se  i  g  m'aient  |  ar 
lis  pôles  semblables  ou  par  les  pôles  con- 
traires ,  Muschembroek  ne  trouva  aucun 
rapport  constant  entre  les  dislances  et  les 
forces  répulsives  ,  taudis  que  il  i  al 
li  ici  ves  lui  parurent  constamment  récipro- 
ques a  la  quatrième  puissance  des  dis!  nces 
qui  séparaient  les  deux  aimanta.  Ce  résultai 
est  sans  doute  bien  éloigné  du  véritable,  et 
l'erreur  a  pour  cause  l'imperfection  de  la 
méthode.   Muschembroek  déclare  qu'il   n  a- 
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vait  jamais  pu  s  assurer  quel  élait  le  plus 
grand  poids  qu'un  aimant  pouvait  soutenir, 
et  à  celle  difficulté  se  joint  visiblement  celle 
de  fixer  avec  précision  les  distances  des  corps 
qui  s'attirent,  ainsi  que  la  juste  quantité  des 
poids  qu'il  faut  placer  dans  un  des  bassins 
de  la  balance. 

Les  académiciens  de  Florence  avaient 
prouvé  que  les  métaux  se  dilatent  par  le 
chaud,  qu'ils  se  condensent  par  le  froid. 
Mais  ils  n'avaient  fait  aucune  expérience 
pour  savoir  si  les  mélaux  soumis  au  même 
degré  de  chaleur  éprouvent  une  dilatation 
différente.  Muschembroek  s'est  livré  le  pre- 
mier à  cette  importante  recherché,  et  pour 
en  assurer  le  succès  il  imagina  un  instru- 
ment ingénieux  auquel  il  donna  le  nom  de 
pijromèlre.  Des  cylindres  de  fer,  d'acier,  de 
cuivre,  d'argent,  etc.,  furent  soumis  à  l'é- 
preuve de  1 1  xpérience  ;  et  il  parvint  à  dres- 
ser un  tableau  de  résultats,  auquel  il  est 
aisé  de  reconnaître  les  rapports  de  dilata- 
tion qu'une  égale  action  de  chaleur  fait 
éprouver  à  diverses  substances  métalliques. 

La  météorologie,  celle  branche  de  physi- 
que qui  a  été  si  longtemps  et  qui  est  peut- 
être  encore  dans  .son  enfance,  fixa  l'atten- 
tion de  Muschembroek,  qui  lui  prodigua 
tous  ses  soins.  11  sentit  que  le  meilleur 
moyeu  de  la  fortifier  consistait  à  faire  des 
observations  et  surtout  à  les  bien  faire.  Per- 
sonne n'a  fait  autant  d'expériences  que  cet 
habile  physicien,  pour  connaître  les  pro- 
priétés de  la  rosée,  tic  la  grêle,  de  la  pluie, 
et   pour  découvrir  le    mécanisme    de  leur 


formation  ;  personne  n'a  recueilli  autant  do 
faits  nouveaux  sur  les  partielles,  les  couron- 
nes, les  parasélèues.  Personne  enfin  n'a 
observé  avec  autant  de  constance  les  auro- 
res boréales,  et  n'a  contribué,  comme  lui,  à 
prouver  que  ce  brillant  météore  a  son  siège 
dans  l'atmosphère. 

L 'année  174(»  est  mémorable  dans  les  anna- 
les delà  physique  par  une  découverte  impor- 
tante. Cuueus,  originaire  de  Lej  de  ,  suivant 
quelques  physiciens,  et  suivant  Muschem- 
brock, alors  professeur  dans  l'université  de 
celle  ville,  tenant  par  hasard  d'une  main  un 
vase  de  verre  à  demi  plein  d'eau,  qui  com- 
muniquait par  un  fil  de  fer  avec  un  conduc- 
teur électrisé,  el  voulant  avec  l'autre  main 
détacher  du  conducteur  le  fil  de  fer,  éprouva 
une  commotion  subite  qui  le  frappa  de  ler- 
rcur  et  de  surprise.  Telle  est  la  véritable 
origine  de  celle  fameuse  bouteille  qui  a  tiré 
sou  nom  du  lieu  où  elle  a  pris  naissance  , 
ei  dont  ci  ux  qui  ont  l'ail  les  premières  expé- 
riences   ont    sans  doute  exagéré    les  effets. 

Muschembroek  écrivit  à  Réaumur  que  la 
couronne  de  France  serait  un  bien  faible 
dédommagement  du  sacrifice  qu'il  ferait  en 
s'exposant  à  recevoir  une  nouvelle  commo- 
tion. Allaman  ,  ancien  élève  de  S'Grave- 
samle  ,  assure  qu'il  perdit  pour  quelques 
instants  l'usage  de  la  respiration,  et  Win- 
kler,  professeur  à  Leipsick,  éprouva,  s'il 
faut  l'en  croire,  les  plus  violentes  convul- 
sions. (Voy.  Histoire  philosophique  des  pro- 
grès de  lu  physique,  t.  IV.) 

MYOPES.  Voy.  Besicles. 
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NATATION.  Voy.  Hydrodynamique. 

NEItULEUSKS.  —  Le  ciel,  lorsqu'il  est 
serein,  offre  à  la  vue  des  multitudes  de  ta- 
ches nébuleuses  qui,  selon  toute  apparence, 
sont  des  amas  semblables  à  ceux  que  nous 
avons  décrits  dans  un  autre  article  (Voy. 
Etoii.es);  mais  leur  dislance  à  la  terre  est  si 
considérable,  que  même  avec  le  secours'des 
télescopes  les  plus  parfaits,  on  ne  peut  les 
décomposer  en  étoiles.  Celte  matière  nébu- 
leuse est  répandue  en  abondance  dans  l'espa- 
ce. Sir  William  Herscbell  a  observé  au  moins 
2000  nébuleuses  el  amas  d'étoiles,  dont  les 
places  ont  été  calculées  d'après  ses  observa- 
tions, ramenées  à  une  époque  commune,  et 
cataloguées  dans  l'ordre  de  leur  ascension 
droile,  par  sa  sœur  miss  Caroline  Herscbell, 
si  justement  célèbre  par  ses  connaissances 
et  ses  découvertes  astronomiques.  Six  ou 
sept  cents  nébuleuses,  parmi  lesquelles  on 
remarque  surtout  les  nuées  de  Magellan, 
ont  déjà  élé  déterminées  dans  l'hémisphère 
austral.  La  nature  et  la  destination  de  cette 
matière  .  disséminée  dans  l'immensité  des 
cieux  sous  tant  de  formes  différentes,  res- 
tent encore  ensevelies  dans  l'obscurité  la 
plus  grande.  L'hypolhèse  la  plus  générale- 
ment admise  est  qu'elle  consiste  en  une 
substance   matérielle,  lumineuse   par   elle- 

(1)  Voir  note  11,  à  la  fin  du  volume. 


même  ,  phosphorescenle  ,  gazéiforme  ou 
excessivement  dilatée,  mais  se  condensant 
graduellement  par  suite  de  l'attraction  mu- 
tuelle de  ses  particules,  et  finissant  ainsi 
par  former  des  étoiles  el  des  systèmes  d'é- 
toiles (1).  Le  seul  moyen  d'arriver  à  quelques 
connaissances  réelles  sur  ce  sujet  mysté- 
rieux est  de  déterminer  la  forme,  la  place 
el  l'état  actuel  de  chaque  nébuleuse  en  par- 
ticulier; la  comparaison  de  ces  observa- 
tions aux  observations  futures  montrera 
aux  générations  à  venir  les  changements 
qui  se  seront  opérés  de  nos  jours  dans  celle 
matière,  que  nous  considérons  comme  les 
rudiments  de  systèmes  futurs.  C'est  dans 
celte  vue  que  sir  John  Herscbell  entreprit,  en 
1825,  la  lâche  pieuse  et  difficile  de  réviser 
les  observations  de  son  illustre  père,  lâche 
qu'il  termina  peu  de  temps  avant  son  dé- 
part pour  le  cap  de  Bonne-Espérance,  où  il 
s'est  rendu  dans  l'espoir  de  découvrir  les 
mystères  de  l'hémisphère  austral.  Le  firma- 
ment de  noire  hémisphère  paraît  êlre  en- 
lièremenl  exploré,  el  il  n'y  a  par  consé- 
quent guère  lieu  d'espérer  qu'on  y  fasse  de 
nouvelles  découvertes,  jusqu'à  ce  que  de 
nouveaux  perfectionnements  apportés  au 
télescope  permettent  aux  astronomes  de  pé- 
nétrer plus  avant  dans  l'immensité  de  l'es- 
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pacc.  Dans  un  mémoire  du  plus  haut  inté- 
rêt, lu  à  li  Société  royale  de  Londres,  le  21 
novembre  1833,  sir  John  Berachell  adonné 
les  places  de  2800  oébolemea  cl  groupes 
d'étoiles  ;  anr  ce  nombre,  509  aont  nouvel- 
les.  Il  fait  mention  des  autres  avec  une  sa- 
tisfaction loute  particulière,  comme  ayant 
.  ii'  déterminées  de  la  manière  la  plus  esa<  le 
p  r  son  père.  Cet  ouvrage  esl  d'autant  plus 
extraordinaire  que,  par  suite  du  mauvais 
temps,  des  brouillards,  du  crépuscule  1 1  du 
clair  de.  lune,  les  nébuleuses  ne  lonl  guère 
visibles,  l'un  J  ms  l'autre,  plus  de  trente 
miiis  dans  le  cours  d'une  année, 

Lel  nébuleuses  ont  une  grande  variété  de 
formes  ;  il  i  ii  est  une  inOnjté  qui  sonl  telle- 
ment faibles  que,  pour  qu'on  puisse  les  dis- 
cerner, il  faut  qu'elles  i  ienl  élé  pendant 
quelque  temps  dans  le  cbamp  du  télescope, 
nu  qu'elles  soii  ni  sur  le  point  d'en  sortir. 
Un  grand  nombre  d'entre  elles  présentent 
une  vaste  surface  mal  terminée,  dans  la- 
quelle il  est  diffi(  ile  d'assigner  le  centre  de 
maximum  de  clarté.  Quelques-unes,  se  - 
niables  â  des  masses  floconneuses,  a  Ihârenl 
a  des  étoiles;  d'autres,  enfin,  présentent 
l'apparence  merveilleuse  d'un  énorme  an- 
neau plat,  vu  très-obliquemedt ,  d  ni  le- 
{iàce  vide  qui  rorme  le  centre  est  de  forma 
entlculaire.  l'n  esem|  le  Irés-remarquable 
de  nébuleuse  annulaire  nous  est  offert  par 
celle  Mince  exactement  au  milieu  de  l'inter- 
valle ipii  sépare  |9  el  -,  de  la  Ijre.  Elle  a  la 
forme  d'une  ellipse  donl  les  aies  sont  dans 
le  rapport  de4a  S; elle  est  terminée  d'une 
manière  très- prononcée,  el  l'ouverture  inté- 
rieure occupe  environ  la  moitié  du  diamè- 
tre. Celle  ouverture  n'est  pas  entièrement 
n  ~c  ure  :  on  y  remarque  une  lumière  terne 
ci  languissante,  qui  produit  l'effet  d'une 
gaze  légère  lendue  sur  l'anneau.  Deuz  de 
ces  nébuleuses  offrent  on  spectacle  de  i  s 
singuliers  :  l'une,  qui  peut  en  quelque 
sorte  se  comparer  à  un  sablier  composé  de 
matière  brillante,  est  entourée  d'une  almo- 
B|  bère  légère  el  nébuleuse  qui  donne  i  son 
ensemble  une  rorme  ovale  ou  l'apparence 
d'un  spli  nu  le  aplati.  Ce  phénomène  n'a  de 
ressemblance  avec  aucun  objet  connu.  L'au- 
tre consiste  i  a  un  noyau  brill  ml  el  srron  li, 
entouré  i  une  distance  considérable  d'un 
anneau  ni  buleui  dont  la  moitié  de  la  cir- 
conférence se  partage  en  deux  lames  incli- 
nées de  i'c  l'une  tur  l'antre.  La  similitude 
•  ande  qui  existe  entre  celte  nébuleu  e 
et  la  Voie  lai  ée  lit  penser  a  sir  John 
Hersehell  que  c'était  nn  sj  stème  lr  iternel, 
ayant  une  ressemblance  physique  réelle  el 
nue  grande  analogie  de  structure  avec  lo 
i  H  parait  que  les  nébuleuses  dou- 
ssontasseï  nombreuses  el  qu'elles  ma - 
ni  toutes  les  variétés  de  distance,  de 
in  et  d'éclal  relatif  que  nous  offrent 
ik  «  leofa  es.  1. 1  rareté  les  nébaleuses 
simples,  aussi  grandes,  aussi  I  nhles  el  aussi 
peu  condensées  dans  le  centre  que  le  soni 
celles-ci,  rend  presque  improbable  l'hypo- 
thèse que  .leu\  cor|is  de  celle  nature  se 
trouvent  par  hasard  assez   voisins  pour  se 


loucher,  el  souvent  même  pour  empiéter 
l'un  sur  l'antre  comme  ils  font.  (Lest  beau- 
coup plus  probable  qu'ils  constituent  de* 
systèmes  ;    ce  qui,   dé nlré    connue   uuu 

vérité,     fournirait    à    nos     descendants     un 

sujet  d'intéressantes  rechen  lies,  ayant  pour 

but   de   découvrir    s'ils  ont   un    mouvement 

orbicolaire. 

Les    nébuleuses      stcllaires    forment     une 
autre  classe.   Elles  ont  une  figure  ovale  ou 

ronde,    et    leur    densité  augmente  en    allant 

vers  le  centre.  Quelquefois  la  matière  esl  si 
rapidement  condensée,  que  o  la  donne  ;i  ces 

Objets  l'apparence  d'une  étoile  terne,  dont 
la  lumière  ne  peut  mieux   s np    rer  qu'à 

la  flamme  d'une  chandelle  vue  à  travers  une 

plaque  de  Corne,  Il  arrive  parfois  que  la 
matière  centrale  est  si  loi  (cm  ni  et  si  subite» 
ment  condensée,  si  vive  et  si  parfaitement 
Irancbée  ,  que  la  nébuleuse  pourrait  être 
prise  pour  une  étoile  brillante  entourée 
d'une  atmosphère  Irès-rare.  Telles  sonl    les 

étioles  nébuleuses.   L'on    suppose    qui    li  h  - 

mien  sodiacale,  c'eai-à  dire  cette  atmo- 
sphère solaire,  de  forme  lenticulaire,  qui 
s  étend  au  delà  des  orbites  de  Mercure  el  d  • 
Vénus,  et  se  montre  vers  les  mois  d'avril  el  do 
mai  aussitôt  après  le  coucher  du  soleil,  i  st 
l'effel  d'une  condensation  du  milieu  ci  in-  e, .  .•• 
sullanlde la  force  allraclivedu  sol  il.quisem- 

i  pouv Ire  ran.ee  .m  nombre  des 

nébuleuses  sle  lairi  s.  Les  nébuleuses  stellai- 

rcs  el  les  eloiies  ueliuleMses  \  a  ri    n'  a  l'infini 

dans  leurs  degrés  d'excen  ricité.  iss  /  sou- 
vent elles  près  nient  la  forme  d'un  fuseau 
élroil  el  fort  allongé,  au  centre  duqu  i  on 
aperçoit  un  noyau  brillant.  Des  divers  s 
classes  do  il  sir  John  Hersehell  ait  rail  men- 
tion, la  dernière  comprend  les  nébuleus  s 
planétaires.  Ces  eorps  onl  exactement  l'ap- 
parence1 île  planètes;  leurs  disques  ronds 
ou  ovales  soni  quelquefois  terminés  nette- 
ment, tandis  que  d'autres  fois  ils  soni  ternis 
cl  mal  finis,  i.a  surface  de  couleur  bleue  ou 
blanc- bleuâtre     esi    égale    ou   légèrement 

nuancée,    et    leur    lumière    rivalise    parfois 

avec  celle  des  planètes.  Les  peli  es  étoiles 
doni  elles  sont  généralement  accompagnée! 
rappellent  à  la  pensée  les  satellites  des  pla- 
nètes. Les  nébuleuses  sont  d'une  grandeur 
énorme.  L'une  d'entre  elles,  siluee  pie.  de  -, 
du  \  erseau,  a  un  diamètre  Bensible  d'eni  iron 
■lo" ;  une  nuire  présente  un  diamètre  de  l-". 

Sir  John  Berschell    a    eali  nié   que  si   ces  n|i_ 

jets  > . . ii t  ,nissi  loin  de  nous  que  les  étoiles, 
leur  grandeur  réelle  doit  égaler  au  moins 
l'orbite  d'Uranus;  it  de  ce  qu'une  portion 
circulaire  de  disque  solaire,  qu  si  l 

un  angle  d  •  80",  donnerail  une  lumièi 
,i  ceiie   de    ce  t   pleines   lunes,  i.mii  -    ,  .,• 

le^  objets  en  question  sonl  tout  au  plus  vi-i- 
bles  à  l'œil  nu,  il  a  conclu  que  si  ce  sont  des 
corps  solides  de  la  nature  du  soleil,  leur 
lumière  intrinsèque  doit  être  de  be 
inférieure  è  celle  de  cei  astre.  L'uniformité 
des  disques  des  nébuleuses  planétaires,  el 
leur  défaut  de  condensation  apparente,  ont 
fait  supposer  ,i.  sir  J  ihn  Berscn  II  | 
objets  pouvaient   élre  d'>    sphères  creuse s 
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dont  les  surfaces  seules  émeltent  (Je  la  lumière. 

Les  divers  degrés  d'excenlricilé  qui,  de- 
puis l.i  forme  lenticulaire  la  plus  allongée 
jusqu'à  celle  du  cercle  le  plus  parfait,  se  font 
remarquer  dans  les  nébuleuses,  ainsi  que 
les  diverses  nuances  qui,  à  parlir  de  la  plus 
légère  augmentation  de  densité  jusqu'à  l'ap- 
parence d'un  noyau  solide  ,  caractérisent 
leur  condensation  centrale,  peuvent  s'expli- 
quer en  supposant  qu'en  général  la  consti- 
tution de  ces  nébuleuses  est  identique  à 
celle  des  masses  sphéroïilales  aplaties  plus  ou 
moins  (les limites  de  cet  aplatissement  s'élcn- 
dant  depuis  la  forme  sphériquejusqu'àcelledu 
disque).  «'I  varie  à  l'infini  en  densité  et  en  ex  cen- 
tra ilé. Toutefois, onserail  dansl'erreur  si  l'on 
s'imaginait  que  ces  systèmes  sont  maintenus 
dans  Irurs  formes  par  des  forces  identiques  à 
celles  qui  déterminent  la  forme  d'une  masse 
fluide  en  rotation;  car,  si  les  nébuleuses  n'é- 
taient rien  autre  chose  que  des  amas  d'étoiles 
séparées,  ainsi  qu'on  a  tout  lieu  de  le  croire 
pour  la  plupart,  aucune  pression  neponrraitse 
propager  parmi  elles.  Ai tco  donc,  puisqu'on  ne 
peut  ail  mettre  l'hypothèse  de  la  rota  lion  d'un  tel 
système, considéré  comme  uneseule  masse,  on 
peut  se  le  représenter  en  repos,  et  comprenant 
dans  ses  limites  une  multitude  infinie  d'étoiles 
dont  chacune  peut  décrire  uneorbiteautourdu 
centre  commun  du  système,  en  vertu  d'une 
loi  de  gravitation  intérieure,  résultant  de  la 
gravitation  composée  de  tontes  ses  parties. 
Sir  John  Herschell  a  prouvé  que,  sous  cer- 
taines conditions,  l'existence  d'un  tel  sys- 
tème n'est  point  incompatible  avec  la  loi  de 
la  gravitation. 

La  distribution  des  nébuleuses  est  encore 
plus  irrégulière  que  celle  des  étoile^.  Il  y  a 
dans  le  ciel  certaines  places  où  elles  sont 
tellement  serrées  les  unes  contre  les  autres, 
que  l'une,  à  peine,  a  le  temps  de  Iraverser 
le  champ  du  télescope  avant  qu'une  autre 
ne  paraisse.  Dans  d'autres  places,  au  con- 
traire, souvent  il  s'écoule  des  heures  en- 
tières sans  qu'on  en  voie  une  seule.  L'on  ne 
peut  en  général  apercevoir  ces  corps  qu'à 
l'aide  des  meilleurs  télescopes,  et  la  direc- 
tion générale  de  la  zone  où  ils  abondent 
le  plus  s'érarle  peu  de  la  direction  des 
cercles  horaires  0  h  et  12  h.  Celle  zone  tra- 
verse la  Voie  lactée  presque  perpendicu- 
lairement. Les  points  où  elle  traverse  les 
constellations  de  la  Vierge,  de  la  Chevelure 
de  Bérénice  et  de  la  Grande  Ourse,  renfer- 
ment des  multitudes  de  nébuleuses. 

Telle  est  l'analyse  succincte  des  décou- 
vertes consignées  dans  le  mémoire  de  sir 
John  Herschell,  qui,  sous  le  rapport  de  la 
hauteur  des  vues  el  de  la  patience  nécessaire 
à  de  telles  recherches,  n'a  jamais  été  sur- 
passé. C'est  à  lui  et  à  sir  William  Herschell 
que  sont  ducs  presque  toutes  les  connais- 

(!)  Cf.  les  deux  Herschell;  madame  Sommet-ville, 
Connexion  ,  etc.  ;  Francceur,  Traité  d'astronomie  ; 
Arago,  eie. 

(2)  Tomes  ces  vues  théoriques  oui  bien  peu  de 
valeur,  surtout  depuis  les  observations  faites  par  le 
lord  lloss  avec  son   nouveau  télescope.  On  admet 


sances  que  nous  possédons  à  l'égard  de  l'as- 
tronomie sidérale.  Celle  partie  nouvelle  de 
la  science  a  été  traitée  dans  les  ouvrages 
inimitables  de  ces  deux  grands  génies  d'une 
manière  à  la  fois  digne  d'eux  et  de  la  gran- 
deur du  sujet  (1). 

Dans  son  ouvrage  De  la  création  delà  terre, 
M.  Marcel  de  Serres  a  présenté  un  résumé 
intéressant  des  opinions  des  savants  sur  les 
7iébuleuscs.  Nous  le  lui  empruntons  sans 
adopter  toutefois  les  idées  théoriques  ou  spé- 
culatives qu'il  contient. 

«  M.  Arago  observe  qu'on  entend  par  né- 
buleuses les  taches  diffuses  que  les  astrono- 
mes ont  découvertes  dans  toules  les  parties 
du  ciel.  Ces  taches  ou  lueurs  paraissent  dé- 
pendre dedeux  causes  enlièremontdiflerentes. 

«  Les  unes  disparaissent  au  moyen  de 
simples  besicles  :  ces  verres,  en  rendant  la 
vue  distincte,  suffisent  dans  certaines  cir- 
constances à  discerner  les  principales  étoiles 
d'un  groupe  qui,  à  l'œil  nu,  présente  l'aspect 
d'une  masse  confuse  de  lumière.  Tel  est  le 
cas  des  Pléiades,  par  exemple. 

«  On  ne  parvient  à  résoudre  d'autres  ta- 
ches lumineuses  en  groupes  d'étoiles  qu'à 
l'aide  des  meilleurs  télescopes  et  de  forts 
pouvoirs  amplificalifs.  Ce  qui  a  résisté  à  des 
grossissements  de  50,  de  100,  de  150,  de  200 
fois,  cède  quand  on  peut  pousser  les  gros- 
sissement jusqu'à  1003  et  au  delà.  Ainsi 
Herschell  est  parvenu  à  transformer  en  ag- 
glomérations d'étoiles  la  plupart  des  nébu- 
leuses que  Meissier,  pourvu  de  lunelles  moins 
puissantes,  croyait  irréductibles  et  qu'il  ap- 
pelait des  nébuleuses  sans  étoiles. 

«  Cependant  on  observe  dans  le  ciel  des 
nébulosités  (des  blancheurs)  qui  ne  sont  pas 
de  nature  stellaire,  et  l'on  y  découvre  de 
nombreux  amas  de  matière  diffuse  el  lumi- 
neuse. A  l'aide  de  celte  distinction  admise 
par  Herschell,  et  que  Lacaille  avait  faite 
en  1785,  il  n'est  plus  possible  de  confondre 
la  comète  vagabonde,  même  dès  sa  première 
apparition  avec  la  nébuleuse  immobile,  mal- 
gré la  ressemblance  apparente  de  leur  con- 
slitulion  physique,  malgré  la  grande  simili- 
tude de  leurs  formes. 

«  Celle  malière  céleste  non  condensée  , 
celte  malière  célcsle  voisine  de  l'état  élé- 
mentaire, est  la  source  où  la  nature  paraît 
puiser  les  éléments  des  corps  nouveaux  ou 
des  astéroïdes  qui  se  forment  dans  l'immen- 
sité de  l'espace  (2). 

«  Herschell  a  fait  sur  les  nébuleuses  des 
observations  importantes,  que  M.  Arago 
nous  a  fait  connaître  dans  sa  notice  sur  ce 
grand  astronome.  Ce  dernier  les  a  distin- 
guées en  circulaires  et  en  perforées  ou  en 
anneaux. 

«  Les  premières  n'ont  qu'une  apparence 
de  forme  circulaire  ;  car  leur  forme  réelle 

généralement  aujourd'hui  que  tontes  les  nébuleuses 
sont  réductibles  en  étoiles.  Herschell  (John)  disait 
lui-même,  il  y  a  80  ans  :  <  Ce  dont  on  ne  saurait 
guère  douter,  c'est  que  la  plus  grande  partie  d'entre 
elles  se  composent  d'étoiles.  >  Traité  d'astronomie, 
cil.  18.  Voy.  noie,  II,  à  la  lin  du  volume. 
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paratt  être  globulaire  on  sphérique.  Il  est 
impossible  de  compter  en  détail  el  avec  exac- 
litnde  lo  nombre  total  d'étoilei  dont  cer- 
taine! nébuleuses  globulaires  se  composent; 
mais  on  a  pu  arriver  à  dei  limites. 

g  En  appréciant  l'espacement  angulaire  des 
étoiles  ai  tuées  prèi  <los  borda,  cest-à-dire 
dans  la  région  oà  elles  ne  se  projettent  pas 
les  unes  sur  les  auires,  et  le  comparant  avec 
le  diamèlre  total  du  groupe,  on  s'est  assuré 
qu'âne  nébuleuse  don t  le  diamètre  est  d'en- 
viron 10  minutes,  et  l'étendue  superficielle 
apparente, à  peine  égale  au  dixième  de  relie 
du  disque  lunaire,  ne  renferme  pas  moins 
de  vingt  mille  étoiles. 

«  Les  secondes  ou  les  perforées  offrent  à 
leur  centre  un  trou  noir.  Dans  celle  inscrite 
sous  le  n* 57  dans  l'ancien  catalogue  de  la 
Connaissance  dei  temps,  les  deux  axes  sont 
dans  le  rapport  de  >S.'l  à  100.  Le  trou  obscur 
occupe  la  moitié  environ  du  diamètre  de  la 
nébuleuse. 

«  Du  reste,  ainsi  que  le  fait  observer 
M.  Arago,  il  est  loin  d'élre  prouvé  a  priori 
que  les  systèmes  globulaires  d'étoiles  doivent 
se  conserver  indéfiniment  dans  l'étal  où 
nous  les  v  0]  >mis  aujourd'hui.  I.e  s\  slème  gé- 
néral de  l'univers  est  donc  loin  d'être  termi- 
ne :  eu  effet,  certains  corps  eélesles  s'y  pré- 
parent, s'y  organisent,  tandis  que  d'auires 
tendent  à  parvenir  à  un  étal  de  condensa- 
lion  plus  avance  et  plus  complet. 

■  Cette  supposition  a  acquis  une  grande 
probabilité  depuis  qu'Herscbell  a  démontré 
que  les  nébuleuses  formaient  généralement 

des  couches.  l!nc  autre  d'entre  elles,  fort 
large,  c  t  dirigée  presque  perpendiculaire- 
ment a  l.i  Voie  lactée.  Au  milieu  d'une  de 
ces  couches,  ce  grand  astronome  n'a  pas 
aperçu  inoins  de  .'il  nébuleuses  parfaitement 
distinctes,  dans  le  court  intervalle  de  lii  mi- 
nutes. 

«  Les  espaces  qui  précèdent  ou  qui  sui- 
vent les  nébuleuses  simples,  et,  à  plus  forte 
raison,  les  nébuleuses  doubles,  renferment 
généralement  peu  détoiles.  De  même  les 
plus  pauvres  en  étoiles  sont  voisins  des  né- 
buleuses les  plus  riches.  Ainsi,  dans  le  corps 
du  Se  irpion,  il  existe  un  intervalle  de  i/ii'i(rc 

:  large,  dans  lequel  un  n'a|  ci çoil 
pas  d'étoiles,  mais  où  l'on  décourre  la  nébu- 
leuse qu'Herscbell  considère  comme  un  amas 

d'étoiles  les  plus  riches  ci  les  plus  con- 
densées que  le  firmament  puisse  offrir  aux 
méditations  des  astronomes. 

.<  Si  l'on  rappr  m  lie  ces  faits  de  l'observa- 
tion qui  nous  montre  les  étoiles  t: 

densees  \  ers  le  centre  d   s  nébuleuses  spheri- 

ques,  i-t  qui  prouve  que  i  es  astres  ubéissent 
sensiblement  a  une  certaine  puissance  de 
condensation,  on  esl  porté  à  admettre  arec 
Horschell,  que  les  nébuleuses  se  sont  quel- 
quefois formées  par  le  trav  ail  incessant  d'un 
grand  no  bri  s  de  siècles.  Cette  formation  a 
eu  lieu  aux  dépens  di  s  étoiles  dispersi  es,  qui 
primitivement  occupaient  les  régions  envi- 
ronnantes. Ainsi,  l'existence  d'esp.  ces  vides, 
d'espaces  ravages,  pour  nous   servir  avec 
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M.    Arago   de    l'expression    pittoresque  du 

grand  astre- ne  anglais,  n'a  plus  rien  qui 

doive  confondre  notre  imagination. 

«  Celte  hypothèse,  comme  il  est  aisé  de  le 
juger,  confirme  d'une  manière  puissante 
notre  manière  de  voir  sur  les  astres  nou- 
veaux qui  apparaissent  successivement  au 
milieu  de  l'immensité  du  ciel. 

«  Si  des  nébuleuses  réductibles  en  étoiles  à 
l'aide  de  paissants  télescopes  nous  portons 
notre  attention  sur  les  amas  de  matière  dif- 
fusa, lumineuse  par  elle-même,  répandue  ça 
et  là  dans  le  lirmamcnt,  on  reconnaît  que 
ces  amas  occupent  dans  le  ciel  des  espaces 
Ires-eleiidus. 

Herscfa  II  a  publié,  en  1811,  un  catalogue 
de  59  nébuleuses  dilTuses  non  réductibles, OU 
du  moins  non  résolues  en  étoiles,  parmi  les- 
quelles on  en  remarque  qui  ont  jusqu'à  I  ,  'X 
dans  une  de  leurs  dimensions.  L'étendue  su- 
perficielle apparente  d'une  seule  d'entre  el- 
les dépasse  celle  de  9  cercles  d'un  degré  de 
diamètre.  L'étendue  superficielle  de  l'en- 
semble s'élève  à  152  de  ces  cercles,  ce  qui 
est  environ  la  liTl»'  partie  du  nombre  de  cer- 
cles pareils  qui  forment  la  surlace  totale  du 
firmament. 

t  Les  formes  des  très-grandes  nébuleuses 
diffuse-  n'ont  aucune  régulante  :  comme  elles 
présentent  les  ligures  les  plus  fantastiques, 
elles  ne  paraissent  pas  susceptibles  de  défi- 
nition. 

«  Les  nébuleuses  diffuses  à  formes  arron- 
dies n'ont  pas,  comparées  aux  premières,  de 
grandes  dimensions.  Quelquefois  il  existe 
entre  deux  de  ces  nébuleuses  mu  es.  Irès-dis- 
tincles,  bien  circonscrites,  un  très-mince 
filet  de  nébul  isilé,  qui  rattache  leur»  circon- 
férences. C'est  là  une  sorte  d'indice  ou  de  té- 
moin visible  de  leur  origine  commune,  el, 
par  conséquent,  du  passage  des  unes  aux 
autres. 

i  La  lumière  des  vraies  nébuleuses  diffère 
peu  de  celle  des  m  bilieuses  slellaires,  avec 
lesquelles    les    premières    ont   été  longtemps 

confondues.!',  pendant  les  nébuleuseï 
posées  d'une  matière  diffuse  continue,  phos- 
phorescent, ont  un  aspect  tout  spécial,  in- 
définissable,  qui  a  frappé    les  anciens   ob- 
servateur* pourvus  de  bonnes  lunettes. 

I  D  re.ili  ê,  observe  ilal  ev  .  I  CS  lâches 
des  nébuleuses  d'Orioo  et  d'Andromède  ne 
sont  aulre  chose  que  la  lumière  tenant  d'un 
espace  immense  situé  dans  les  régions  de  l'é- 
tber,  rempli  d'un  milieu  diffus  cl  lumineux 
par  lui-même.  » 

■  M.  Arago  fait  une  remarque  sur  un  autre 
passade  d'Halle]  .  dont  l'importance  est  trop 
grande  par  rapport  à  notre  travail  sur 
Moïse,  pour  être  passée  sous  silence. 

*  liai  le  y  professait,  comme  on  le  sait,  l'in- 
crédulité presque  publiquemenl  ;  cependant, 
ami  ci  admirateur  >'e  Newton,  il  n'a  pas  pu 
l'empêcher  de  faire  la  remarque  suivante: 
■  Les  nébuleuses  répondent  parfaitement,  lui 
disait  i  ,  à  la  difficulté  que  diverses  person 

avaient    élevée  contre    la   description 
création   douueo  par  Moïse,  eu  soûl 
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qu'il  élàit  impossible  que  la  lumière  eût  été 
engendrée  avant  le  soleil.  Les  nébuleuses 
nionlreul  maiiifesteinent  le  contraire  :  plu- 
sieurs n'offrent  en  effet  aucune  trace  d'étoile 
à  leur  centre,  et  n'en  sont  pas  moins  lumi- 
neuses. 

«  A  tous  les  faits  qui  démontrent  qu'il 
existe  pour  la  terre  une  lumière  indépendante 
de  celle  du  soleil,  nous  aurions  pu  ajouter 
là  lumière  des  nébuleuses,  et  celle  qui  dé- 
rive de  la  phosphorescence  des  nuages.  Lors- 
qu'une théorie  est  vraie,  tous  les  faits  vien- 
nent pour  ainsi  dire  d'eux-mêmes  lui  prêter 
leur  appui  et  leur  aut>rilé.  C'est  ce  qui  ar- 
rive particulièrement  à  toutes  celles  émises 
par  l'écrivain  sacré.  Nous  ne  saurions  trop 
remercier  M.  Arago  d'avoir  rappelé  celle 
remarque  de  Halley.  Elle  répond  d'une  ma- 
nière victorieuse  aux  attaques  dont  Moïse 
a  été  l'objet  pour  avoir  admis  la  vibration 
des  ondes  lumineuses  avant  que  le  soleil  se 
fut  paré  de  ses  brillantes  atmosphères. 

«  La  lumière  de  ces  grandes  taches  laiteu- 
ses est  généralement  très-faible  et  uniforme. 
On  remarque  seulement  çà  et  là  quelques 
espaces  un  peu  plus  brillants  que  le  reste. 

«  On  se  demande  à  quoi  est  due  celte 
augmentation  de  densité.  Dépend-elle  d'une 
plusgrandeconcentration  eld'une  plus  grande 
profondeur  delà  matière  nébuleuse?  Voici 
de  quelle  manière  M.  Arago  répond  à  celle 
question  : 

«  Les  places  où  dans  les  plus  grandes  né- 
bulosités on  remarque  une  lumière  compara 
tivement  vive, ont  d'ordinaire  peud'élendu  e. 
Si  donc  on  veut  attribuer  le  phénomène  à 
une  plus  grande  profondeur  de  la  matière 
nébuleuse,  il  faudra  concevoir  qu'à  cha- 
cun des  points  en  question  correspond 
une  sorte  de  colonne  de  cette  matière  ;  co- 
lonne rectiligne  Irès-resserrée  et  exactement 
dirigée  vers  la  terre.  Celle  spécialité  de  direc- 
tion pourrait  sembler  possible  dans  tel  ou 
tel  point  particulier.  Il  n'en  saurait  être 
ainsi  ni  pour  l'ensemble  des  places  rayon- 
nantes circonscrites  qu'offre  tout  le  firma- 
ment, ni  même  pour  les  deux,  les  trois  ou 
les  quatre  de  ces  places  qui  se  remarquent 
dans  une  seule  nébuleuse.  11  faut  donc,  ad- 
mettre qu'il  s'est  produit  une  condensation, 
une  augmentation  de  densité  dans  certains 
points  des  espaces  nébuleux,  dont  nous 
avons  apprécié  la  vaste  étendue  superficielle. 
«  Cette  condensation  est-elle  l'effet  d'une 
force  attractive  analogue  à  celle  qui  maî- 
trise, qui  régit  tous  les  mouve  nents  de  no- 
tre système  s  daire?  Voilà  comment  M.  Arago 
répond  à  cette  question,  liée  d'une  manière 
si  inlirne  à  noire  travail. 

«  Il  suffira,  dit-il,  de  jeter  dans  l'avenir  un 
coup  d'oeil  sur  les  nébuleuses  de  l'époque  el 
sur  leurs  portraits,  pour  décider  si  le  temps 
altère  sensiblement  les  dimensions  et  les 
formes  île  ces  groupes  mystérieux.  L'anti- 
quité n'ayant  rien  laissé  à  cet  égard,  on  est 
réduit  à  attaquer  le  problème  par  des  voies 
ïhdfrhcies. 

"  Les  phénomènes  que  doit  amener  l'exis- 
tence de  divers  centres  d'attraction  répandus 
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sur  toute  l'étendue  d'une  seule  et  vaste  nébu- 
leuse se  développeront  dans  cet  ordre: 

«  Çà  et  là,  la  disparition  de  ia  lueur  phos- 
phorescente; la  nafssance  des  solutions  de 
continuité,  de  déchirure  dans  le  rideau  lu- 
mineux primitif,  résultat  nécessaire  du  mou- 
vement de  la  matière  vers  les  centres  at- 
tractifs; 

«  L'agrandissement  des  déchirures,  c'est- 
à-dire  la  transformation  d'une  nébuleuse 
unique  en  plusieurs  nébuleuses  distinctes, 
peu  distantes  les  unes  des  autres,  el  liées 
quelquefois  par  des  filels  de  nébulosité  très- 
déliés; 

«  L'arrondissement  du  contour  extérieur 
des  nébuleuses  séparées  ;  une  augmentation 
plus  ou  moins  rapide  de  leur  intensité  de  la 
circonférence  au  centre; 

«  La  formation  à  ce  centre  d'un  noyau 
très-apparent,  soit  par  les  dimensions,  soit 
p;ir  l'éclat  ; 

«  Le  passage  de  chaque  noyau  à  l'état  stel- 
laire,  avec  la  persistance  d'une  nébulosité 
environnante; 

«  Knfin,  la  précipitation  de  cette  dernière 
nébuleuse,  et  pour  résultat  définitif,  autant 
d'étoiles  qu'il  y  avait  dans  la  nébuleuse  ori- 
ginaire de  centres  d'allraclions  distincts. 

«  Quant  au  temps  nécessaire  pour  qu'une 
seule  et  même  nébuleuse  passe  par  toute 
celle  série  de  transformation,  on  l'ignore 
absolument.  Seulemeut  ce  temps  ne  peut 
êlre  uniforme  pour  loules,  par  suite  de 
la  différence  de  leur  étendue  ,  de  leur  den- 
sité et  de  la  constitution  physique  de  la  ma- 
tière phosphorescente. 

«  L'inégale  rapidité  des  transformations 
conduit  M.  Arago  à  une  conséquence  impor- 
tante. En  parlant  de  celte  base,  il  montre 
que  les  nébuleuses,  fussent-elles  du  même 
âge,  doivent,  dans  leur  ensemble,  offrir  les 
diverses  formes  que  nous  venons  d'indiquer 
d'après  ses  observations.  Vers  telle  région, 
les  siècles  auront  à  peine  amené  une  accu- 
mulation visible  delà  matière  phosphores- 
cente autour  de  quelques  centres  d'attrac- 
tion ;  vers  telle  autre  région,  grâce  à  un 
mouvement  de  concentra  lion  plus  précipi- 
té, on  découvrira  déjà  des  groupes  de  nébu- 
leuses à  noyau;  des  étoiles  nébuleuses  s'of- 
friront enfin  çà  et  là,  comme  le  dernier  éche- 
lon conduisant  aux  étoiles  proprement  dites. 
«  Tous  ces  états  de  la  matière  nébuleuse 
indiqués  par  la  théorie  ,  l'observation  les 
a  révélés  d'avance.  L'accord  est  ici  aussi 
satisfaisant  qu'on  puisse  le  désirer.  Seule- 
ment, au  lieu  de  suivre  les  Iranslormalions 
pas  à  pas  dans  une  nébuleuse  unique,  on  a 
constaté  la  marche  et  les  progrès  par  des 
observations  d'ensemble. 

«  11  est  donc  probable  qu'une  condensation 
de  la  matière  phosphorescente  conduit  comme 
dernier  terme  à  des  apparences  sidérales. 
Celle  condensation  nous  fait  en  quelque  sorle 
assister  a  la  formation  des  véritables  étoiles. 
Elle  prouve  aussi  que,  parmi  les  corps  cé- 
lestes qui  peuplent  le  firmament,  plusieurs 
d'entre  eux  ne  sont  point  arrivés  à  leur  der- 
nier terme.  Les  objections  contre  la  uaissauc» 


925  NEB 

actuelle  des  étoiles ,  tirées  dp  la  rareté  île  la 
m  ii. ère  diffuse,  ne  peuvent  tenir  contre  les 
calculs  d'Hereeu  II,  dont  M.  Arago  a  fa'l  sen- 
tir toute  1 1  portée. 

«  II,  Arago  iléinoiilre  encore  que  --'il  n'y  a 
pas  de  iiiimi'ii  expérimental  praticable  de 
réunir  convenablement  en  mi  sent  |>oi.il  Ie9 
lu  eu  ri  é  naoéei  «le  toute  l'étendue  luperfi* 
in  -Ile  d'une  grande  nébuleuie;  L'opération 
iuveri    e  t  au  contraire  facile. 

«  Si  l'on  écarte  graduellement  l'oculaire 

d'une  lunelle  de  la  pi  ICe  i|u'il  OCCUpS  ,  i|iiand 

la  vision  est  distincte,  on  voit  l'image  de  cha- 
que étoile  s'agrandir  successivement  1 1  |  er-* 

lire  île  son   intensité.  Ln  étalant  ainsi  une  do 

i  es  images ,  jusqu'à,  lui  faire  remplir  presque 
tout  le  champ  de  la  rigion,  on  l'amène  à  ne 
pas  être  plus  hriliauie  t|ue  les  nébuleuses 
lactées. 

«  Ceci  une  fois  obtenu  «  des  calculs  dans 
lesquels  Ogureot  divers  cléments  et  diverses 
corrections  conduisent  aux  résultats  cher- 
che-;. M.  Ara  go  arrive  ainsi  ans  rapproche- 
ments numérique!  qui  existent  entre  les  in- 
tensités îles  lumières  totales  dispersées  sur  la 
grande  étendue  des  nébuleuses  laiteuses  et 
les  lumières  concentrées  des  étoiles.  Les  ré- 
sultats de  ces  expériences,  de  ces  calculs, 

forlilienl  de  louie  leur  autorité  les  idées  de 
Twho  ,  de  Kepler  et  d'Ilei  sehell,  sur  la  trans- 
formation des  nébuleuses  en  étoiles,  trans- 
formation qui  s'opère  encore,  pour  ainsi  aire, 
sous  nos  yeux  au  milieu  de  (immensité  des 
cieux. 

«  M.  Arago  examine  ensuite  une  antre 
question  .  trou  liée  à  l'objet  île  noire  travail 
pour  ne  pas  l'étudier  avec  lui.  Il  se  demande 
si  la  voie  lactée  subsistera  toujours  sous  la 
forme  que  nous  lui  voyons,  et  si  elle  n'a  pas 
commencé  à  offrir  des  symptômes  de  disloca- 
tion et  de  dissolution  ? 

«  Herschell  a  établi  par  de  nombreuses  ob- 
servations que  la  blancheur  de  la  Voie  lactée 
provient,  en  majeure  partie,  d'aggloméra- 
tions d'étoiles  trop  petites,  trop  faibles,  pour 
éire  distinguées  séparément.  La  matière  àif- 
fu  e  mêlée  eu  cèi  lames  proportions  aux  étoi- 
les joue  ici  un  rôle  comme  dans  plnsieors 
nébuleuses  résolubles;  mais  c'est  un  rôle 
é\  idemmcnl  secondaire. 

■  Presque  partout  OÙ  'les  étoiles  rappro- 
chées onlre  elfes  se  sont  offertes  A  nos  regards 
en  dehors  des  limites  apparentes  dé  ta  Voie 
lactée ,  on  a  reconnu  qu'elles  tendent  à  se 
grouper  autour  de  plusieurs  centres.  Elles 
semblent  obéir  comme  les  divers  corps  du 
système  solaire  à  une  force  attractive.  Cette 
force  a  déjà  produit  de  certains  groupes  ar- 
rondis,  îles  cfTels,  des  concentrations  Irès- 
considérables. 

«  On  se  demande  dès  lors  pourquoi  les 
étoiles  de  la  grande  ni  bnlense  dont  n:>us  f.i i— 
ions  partie  auraient  échappé  plus  que  le* 
autres  à  ce  genre  d'action  ?  Si  jadis  elles 
étaient  uniformément  distribuées,  cet  état  a 

dû  cesser  ,  cl  ces-  era  chaque  jour  dav  BUtage. 

la  s  faits  i  nnli:  ment  i  es  consêqui  nces  du  rai- 
sonnement. Les  étoiles,  loin  de  paraître  uni- 
formément distribuées  sur  tuuic  l'élendae  de 
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la  Voie  lactée, ont  offert  a  Herschell ,  armé  de 

ion  télescope,  157 cran pes  ii-ti  cls,eireonse 
crili, qui  ont  pris  place  dans  le  eststegœ  def 
nébuleuses  ,  sans  compter  1K  groupes  an  >  - 
cu<  s,  situes  sur  les  limites,  sur  le»  boi  ; 

celle  même  /mie. 

«  Celui  qui  ,  pendant  une  nuit  obscore  et 
bise   sereins,  mil   de   l'œil  la   portion  de 

Voie   lactée  eomprise    entre  le   Sagittaire    et 

Persée,  >  remarque  18 régions  parfaitement 
caractérisées  par  l'éclat  spécial  de  leur  lu- 

i.iieie. 

■  Aucune  portion  de  la  Vois  lactée,  ré- 
soluble au  télescope  ,n'a  offei  là  Herschell  des 
indices  pins  manifestes  et  sm  une  plus  grande 
échelle,  du  mouvement  de  concentration  '<•* 
étoilei ,  que  l'espace  qui  sépare  >  et  7  du  Cy- 
gne. In  jaugeant  cel  espace,  suivant  la  mé- 
thode déjà  décrite,  sur  une  largeur  d'envi- 
ron .">  degrés,  Herschell  a  reconnu  qu'on  pou- 
vait y  coin  lit  er  mil  nulle  étoiles.  Cet  ù eoss 

groupe  offre  une  sorts  de  division  ;  Hiti  mille 
étoiles  paraissent  marcher  d'un  eôté,  et  165 
mille  de  l'auti  e. 

■  Ainsi  tous  les  faits  justifient  l'opinion  de 

l'  llustre  astronome.  Il.uis  ia  suite  SCS  si.  clés, 

le  pouvoir  île  cooeesti ati m  anniiera  invin- 
ciblement le  fractionnement,  la  rupture,  la 
dislocation  de  la  Voie  lactée.  L'univers  n'est 
donc  pas  1er  i  ioé.  » 

NEIGE.  —  Si  l'on  reçoit  des  flocons  de 
m  [ge  sur  des  objets  de  couleur  sombre  et 
d'uue  température  inférieure  à  zéro,  on  re- 
connall dans  huis  formel  une  grande  régu- 
larité ipii  depuis  1  mgtempa  a  frappe  les 
observateurs  attentifs.  Kepler  parle  de  leur 
structure  avec  admiration,  et  iraUtres  phy- 
siciens ont  cherché  à  en  délei  miner  la  cause; 
mais  c'est  seulement  depuis  l'époque  où  l'on 
a  appris  à  COUnal  re  les  lois  de  la  cristallisa- 
tion en  général  qu'il  a  ete  possible  de  jeter 
quelque  lumière  sur  ce  sujet. 

Les  molécules  de   presque    tOUS  les    corps 

qui  passent  de  l'étal  liquide  à  l'étal  solide  ont 
la  propriété  de  se  grouper  de  façon  à  en- 
gendrer des  suiiips  terminés  par  des  plana 
inclinés  les  uns  sur  les  .mires  d'une  quan- 
tité angulaire  constant".  Le  nombre  de  fa- 
celtes  et  la  valeur  des  angles  varient  dans 

des  corps  dont  la  composition  chimique    est 

différente,  mais  sont  constants  dans  ceux 
dont  la  composition  est  la  même  et  qui  se 
forment  dans  les  mêmes  circonstances.  Ces 
solides  ri  gui  ers  se  nomment  des  ciistaux, 
et  l'on  pcul  assister  pour  ainsi  dire  i  '1  ur 
formation. 

L'eau  se  cristallise  sous  l'influence  seule  du 
froid.  Toutefois,  en  examinant  I  >  "lace  des 
fleuves,  nous  q'j  découvrons  pas  la  plus 
petite  trace  de  cristaux  :  c'est  une  m  isse 
confuse  semblable  A  celle  du  soufre  en  bâ- 
ton's.  Mais  si  l'on  suit  les  progrès  de  la  con- 
gélation sur  les  bords  d'une  rivi  re ,  on 
voit  des  aiguille!  partir  du  rivage  ou  bien 
de  la  glace  déjà  formée,  et  s'avancer  paral- 

I  .1  lel  unes  SUX    autres,  ou  en   I. lisant 

entre  elles  des  angles  de  90  à  BOdegrés.  De 

e.  s  aiguilles,  d'autres  partent  sous! 

glea    précités,  el  ainsi  de  sutie  jusqu'à  ce 
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qu'il  résulte  de  leur  entrelacement  une 
masse  compacte  uniforme.  Si  l'on  soulève 
une  lame  de  glace  ainsi  formée,  on  décou- 
vre souvent  à  sa  face  inférieure  des  cristaux 
très-réguliers.  De  semblables  phénomènes 
s'observent  en  hiver  sur  des  carreaux  de 
vitre.  On  voit  que  les  cristaux  secondaires 
font  un  angle  constant  avec  le  cristal  qui 
leur  sert  d'axe  commun;  et  si  la  vitre  était 
parfaitement  plane,  on  y  verrait  des  figu- 
res très-régulières.  Elles  le  sont  quelquefois 
lorsque  la  couche  de  glace  est  très-mince. 
L'air  de  la  chambre  est-il  humide,  alors 
chaque  raie,  chaque  grain  de  poussière  de- 
vient le  centre  d'une  formation  cristalline, 
et,  en  rayonnant  dans  tous  les  sens,  ces 
cristaux  forment  un  réseau  qui  excite  l'ad- 
miration par  son  étonnante  complication. 

Les  cristaux  de  glace  ne  sont  jamais  si 
réguliers  que  lorsqu'ils  sont  formés  par  la 
vapeur  d'eau  qui  se  dépose  sur  des  corps 
solides,  comme  la  gelée  blanche,  qui  se  pré- 
cipite pur  un  temps  calme  et  un  air  humide, 
ou  bien  lorsque  la  neige  tombe  sans  être 
chassée  par  lèvent;  mais  la  température, 
l'humidité,  l'agitation  de  l'air  et  d'autres 
circonstances  ont  une  grande  influence  sur 
la  furuie  des  cristaux.  Malgré  leur  grande 
variété,  on  peut  les  ramener  à  une  loi  uni- 
que. Nous  voyons  que  les  cristaux  isolés  se 
réunissent  sous  les  angles  de  30,00  et  120 
degrés.  Les  flocons  qui  tombent  en  même 
temps  ont  en  général  la  même  forme;  mais 
s'il  y  a  un  intervalle  entre  deux  averses  de 
licite  consécutives,  on  observe  dans  la  se- 
conde des  figures  différentes  de  celles  de  la 
première,  quoique  toujours  semblables  en- 
tre elle*. 

Le  navigateur  anglais  W.  Scoresby,  qui 
a  fait  un  grand  nombre  de  voyages  dans  les 
mers  polaires  comme  capitaine  baleinier,  a 
donné  le  plus  de  détails  sur  ce  sujet.  Il  a 
décrit  les  différentes  formes  de  la  neige  dans 
son  excellent  ouvrage  sur  le  Nord.  Un  peut 
les  ramener  à  cinq  types  principaux  :  1°  des 
lamelles  minces  ;  2°  un  noyau  sphérique  ou 
plan  hérissé  d'aiguilles  ramifiées;  3J  des  ai- 
guilles fines  ou  des  prismes  à  six  pans;  k° 
des  pyramides  à  six  laces;  5*  des  aiguilles 
terminées  à  une  de  leurs  extrémités  ou  à 
toutes  les  deux  par  une  petite  lamelle. 

Le  nombre  total  des  formes  qu'il  a  vues 
s'élève  à  96.  Les  variétés  s'élèvent  probable- 
ment à  plusieurs  centaines.  Qui  n'admire- 
rait pas  ici  la  puissance  infinie  de  la  nature 
qui  a  su  créer  tant  de  formes  diverses  dans 
des  corps  d'un  si  petit  volume  ! 

C'est  par  un  temps  calme  et  sans  brouil- 
lard qu'on  pourra  les  admirerdans  toute  leur 
beauté.  Avec  la  brume,  les  cristaux  sont 
ordinairement  inégaux,  opaques,  et  il  sem- 
ble qu'un  grand  nombre  de  vésicules  se  sont 
solidifiées  à  leur  surface  sans  avoir  eu  le 
temps  de  s'unir  intimement  aux  molécules 
cristallines.  Par  le  vent  les  cristaux  sont 
brisas  et  irréguliers  ;  on  trouve  alors  des 
grains  arrondis  composés  de  rayons  iné- 
gaux. Dans  les  Alpes  et  en  Allemagne,  j'ai 


vu  souvent,  dit  M.  Kaëmtz,  tomber  des 
cristaux  parfaitement  symétriques.  Le  vent 
s'élevait-il,  c'étaient  des  grains  de  la  gros- 
seur de  ceux  de  millet  ou  de  petits  pois, 
dont  la  structure  était  assez  peu  compacte, 
ou  bien  des  corps  ayant  la  forme  d'une  py- 
ramide dont  la  base  était  une  calotte  sphé- 
rique. On  pourrait  rapporter  ces  corps  au 
grésil,  cependant  ils  se  formaient  sous  l'in- 
fluence des  mêmes  circonstances  méléoro- 
logiques  que  les  flocons  qui  tombaient 
avant  le  coup  de  vent.  Voy.  Grêle. 

Neigerougeou  verte.  Voy.  Pluie  de  sang. 
Neiges   perpétuelles,  leurs  limites.  Voy. 
Glaciers  et  Température. 

NEPTUNE.  —  Cette  planète,  dont  la  puis- 
sance du  calcul  a  révélé  à  RI.  Leverrier 
l'existence,  la  position,  le  volume,  la  masse, 
etc.,  a  été  vue  pour  la  première  fois,  le  23 
septembre  1846,  par  M.  Galle,  astronome  de 
l'Observatoire  de  Berlin,  qui  l'a  trouvée  à 
moins  d'un  degré  de  distance  du  lieu  qu'avait 
indiqué  notre  jeune  et  illustre  compatriote. 
Sa  distance  moyenne  au  soleil  est  de 
4-33  ,0"0  ,000  de  myriamètres  ou  environ 
1,200.000,000  de  lieues  de  poste.  On  a  an- 
noncé qu'on  lui  avait  reconnu  un  anneau  et 
un  satellite  ;  mais,  dans  l'état  actuel  de  nos 
instruments  d'optique,  l'extrême  éloigne- 
menl  de  cet  astre  nous  semble  devoir  rendre 
cette  prétention  tout  à  fait  inadmissible.  Par 
le  même  motif,  nous  sommes  dans  l'impossi- 
bilité la  plus  absolue  de  dire  si  elle  est  ou 
non  en  possession  d'une  enveloppe  almo- 
phériqne  quelconque. 

Pour  un  habitant  de  celte  planète,  le  dis- 
que solaire  n'a  plus  que  la  mille  trois  cen- 
tième partie  de  celui  qu'il  nous  présente. 
Sa  iunnèi e,  mille  trois  cents  fois  plus  con- 
centrée, conserve  toute  sa  vivacité,  mais 
illumine  mille  trois  renls  fois  moins  qu'à  la 
dislance  où  nous  sommes. 

Comme  cet  astre  lointain  ne  reçoit  du  so- 
leil qu'une  lumière  excessivement  affaiblie, 
la  mille  trois  centième  partie  environ  de 
celle  qui  tombe  sur  la  terre,  il  faut,  s'il  y 
existe  des  êtres  vivants  et  pour  qu'ils  y  puis- 
sent voir,  supposer  de  deux  choses  l'une  : 

1°  Ou  que  leur  rétine  soit  mille  trois  cenl9 
fois  plus  excitable  que  la  nôtre,  afin  d'être 
également  impressionnée  par  la  lumière; 

2°  Ou  que  la  dilatation  de  leur  pupille  soit 
mille  trois  cents  fois  plus  considérable,  afin 
de  pouvoir  donner  passage  à  autant  de 
rayons  luiniueux  qu'il  en  pénètre  au  fond  de 
nos  yeux. 

Or,  qu'on  veuille  bien  remarquer  que  lu 
vraisemblance  d'une  sensibilité  exquise  de  la 
réline  et  d'une  extrême  dilatabilité  de  l'ou- 
verture pupillaire,  dont  nous  disons  que 
peuvent  être  doués  les  habitants  de  Neptune, 
pourrait  bien  ne  pas  être  tout  à  fait  une 
hypothèse  en  l'air,  dénuée  de  fondement  et 
sans  analogie.  Car  sur  le  globe  que  nous 
habitons,  nous  observons  des  dispositions 
de  celle  nature  dans  nos  chats  domestiques, 
dans  les  hiboux,  les  chouelles,  les  effraies, 
les  chals-huauls,  ducs,  chovéches  et  autres 
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oiseaur  nocturnes,  dont  la  pupille  osl  si  lar- 
gement oaverie  que  la  la ïre  dn  jour   les 

offusque  el  les  empêche  de  bien  voir.  Cachés 
dnns  <l«'  sombres  réduits  lanl  que  le  soleil 
«>st  sur  l'horizon,  ils  n'eu  s  irtenl  que  le  soir 
po  r  poursuivre  leur  proie  à  la  faveur  de 
n  a  et  du  silence  de  la  nuit. 
Hais  voici  un  exemple  encore  plus  frap- 
pant peut  être  de  la  prod  [rieuse  sensibilité 
de  la  vue,  lire  îles  circonstances  biologiques 
daus  lesquelles  se  trouvent  certains  p 
de r.  "u  sait  que  MM.  Aragu  1 1  Biot,  en- 
core bien  jeunes  [1807  el  1808]  furcnl  en- 
v,,  et  en  Espagne  A  l'effet  d  y  prolonger 
l'are  du  méridien   qui  avait  été  m  i 

France.  Dans  les  petites  traversées  qq'ils 
eurent  à  effectuer  entre  la  côte  du  royaume 
de  \  alencc  el  1 1  petite  Ile  de  Formentera,  où 
ils  avaient  établi  des  signaux  de  nuit,  ces 
deux  hommes,  déjà  êminents  dans  la  science 
el  qne  l'avenir  devait  placer  si  haul  ,  ne 
pouvaient  pas  se  condamner  au  rôl  •  stérile 
de  passagers  oisifs  :  aussi  Grenl-ils  ces 
voyages  comme  des  savants  doivent  toujours 
les  faire,  c'est-à-dire  en  mettante  profit  les 
temps  et  les  lieux  et  en  les  employant  à 
éclairer  quelques  points  de:  sciences.  Dans 
ce  but  ils  avaient  descendu  au  fond  de  la 
mer,  qm .  dans  ces  parages,  peut  avoir  un 
kilomètre  de  profondeur,  îles  bottes  i  com- 
pression pour  expérimenter  la  liquéfaction 
des  gai.  En  dehors  de  ces  appareils,  uns 
jeunes  sav  ini>  av  aient  attaché  des  hameçons 
el  avaient  ramené  à  la  surface  des  eaux  îles 
poissons  qui  b'j  étaient  pris.  C'étaient,  au 
rapport  de  M.  Biot,  îles  espères  de  raies 
ayant  'les  yeux  d'une  énorme  grosseur, 
dont,  en  outre,  la  tête  était  .noie.'  de  deux  os 
très-durs  articulés  comme  des  baïonnettes 
de  fusil,  el  qu'on  aurait  brises  plutôt  que  de 
forcer  l'animal  à  les  rentrer  contre  sa  propre 
volonté.  Avec  le  secours  d'organes  oculaires 
aussi  monstrueux  ,  ces  poissons  peuvent 
trouver  à  vivre  dans  les  ténèbres  les  plus 
épaisses  et  telles  que  n'en  présente  jam  IIS  11 
plus  profonde  nuit  à  la  surlace  de  la  t"rre. 

Si  doue  ces  animaux  peinent  ainsi  exister 
sur  notre  pi. mêle  avec  aussi  peu  de  lumière, 
quelle  difficulté  verrait-on  a  ce  qu'il  en    put 

cire  de  même  de  l'organisation  générale  des 
habitants  possibles  de  la  planète  l.everrier. 
Relégué  aux  confins  actuels  de  notre  systè- 
me planétaire,  cet  astre  est  mal  éclairé,  sans 

aucun  doute,  m. us  assez  cependant  pour  que 

des  êtres  vivants,  doués  d'organes  de  celte 

sorte,  puissent  y  fort  bien  voir. 

On  ignore  l'inclinaison  de  son  a\e  de  ro- 
tation   et    par    CO    séquenl     l'eteiidue   de    ses 

sones  et  ses  climats.  Sa  surface  el  son  vo- 
lume sont  mal  connus.  Sa  densité  i  si  hypn- 
Ihétique,  mais  on  pense  qu'elle  esl  celle  de 
l'huile  de  térébenthine.  Au  reste,  \  oici  ses  élé- 
ments provisoires,  ceux  de  la  terre  étant  1  : 
Distance  au  soleil,  36,15* 

Diamètre,  G,  13 

Surface,  37,57 

\  olume, 
Masse, 


030 
0,16 


Densité, 

Intensité  de  .apesanicurà  la 
surface,  1,02 

\  liesse  de  chule  dans  la  pre- 
mier ■  se,  mule,  5'", 00 

Inclinaison   de   l'aie  de  ro- 

lation,  inconnue. 

Dorée  de  la  rotation,  Inconnue. 

Inclinaison  de  |*OI 

Excentricité,  0.107 

Dure.'  ,!  •  la  révolution,  79,»0 

//  iloin   de  t  ■■  découverte  de  la  / 
i  rier. 

La  connaissance  exacte  des  perturbations 
que  les  planètes  éprouvent  dans  leur  mou- 
vement est    suffisamment  constatée  par  le 

merveilleux  accord  entre  les  calculs  et  les 
observations.  IJne    seule,   depuis  villgl-cinq 

ans ,  embarrassait  les  astronomes,  el  s  m 
existence  semblait  avoir  pour  but  de  mon- 
trer que  nos  connaissances  du  mouvement 
des  planètes  étaient  encore  incomplètes. 
Après  qne  Uerschell  père  eut  découvert  la 
plané  e  Uranut,  on  trouva  qu'elle  avait  déjà 
été  observée  plusieurs  fois  depuis  1690; 
■  nais  connue  ou  n'avait  aperçu  ni  sou  mou- 
vement propre,  ni  son  diamètre  apparent, 
on  lavait  comptée  au  nombre  des  étoiles 
fixes  de  i  élite  grandeur  ,  de  sorte  que,  dès 
que  sa  nature  de  planète  lut  reconnue,  ou 
possédait  les  données  nécessaires  pour  con- 
naître les  points  du  ciel  qu'elle  avait  suc- 
cessivement occupés,  et  ces  données  com- 
prenaient un  intervalle  de  temps  plus  consi- 
dérable que  celui  qu'il  lui  faut  pour  exécu- 
ter une  de  ses  révolutions  entières.  <>u 
se  trouva  donc  promplement  à  même  de 
calculi  r  son  orbite  ,iwv  une  extrême  préci- 
sion. Les  observations  sur  la  planète  d'f/ra« 
nus  ne  se  multiplièrent  toutefois  que  lors- 
qu'on reconnut  en  elle  une  nouvelle  planète, 
et  l'exactitude  de  ces  obsen  alions  augmenta 
avec  le  perfectionnement  des  instruments  >tu 
l'astronomie  pratique.  Il  y  a  environ  trente 
ans  que    1  asti  onoine  A.  Bouvard,  considéra 

ces  observations  suffisantes  .1  la  formation 
de  nouvelles  tables  du  mouvement  de  cette 
planète,  au  moyen  desquel  es  on  put  facile- 
ment déterminer  sa  position  au  ciel  à  des 
époques  pissées  ou  futures,  prises  d'une 
manière  arbitraire.  Pour  réussir,  il  'allait 
soumettre  les  perturbations  qu'éprouve  Ura- 
nut pir  l'attraction  des  autres  planètes  a  un 
n  niveau  et  rigoureux  examen,  el  il  en  ré- 
sulta que  les  effets  de  celte  attraction  ne 
justifièrent  pas  toutes  les  irrégularités  ou 
mouvement  de  la  planète,  constatées  parles 
observations.  Bouvard,  en  publiant  eu  \^-\ 
Labiés,  déclara  donc  qu'il  fallait  qu'une 
1  1  ce  antre  que  celle  de  l'attraction  des  pia- 
nètes  co  m  s  agit  encore  -ur  le  mouvement 
a' Uranut.  La  nature  de  celte  loue  encore 
inconnue  donna  lieu  à  diverses  supposi- 
tions, mais  pour  celui  qui  avait  étudié 
rieusemenl  le  mouvement  des  planètes,  il 
ne  pouvait  1  lie  douteux  qu'il  fallait  unique- 
ment l'attribuer  a  l'attraction  d'une  planète 
11,  n  encore  observée,  tournant  autour  du  so- 


931  NEP 

leil  dans  une  orbite  au  delà  de  celle  d'Uranus. 
Après  1821,  il  fut  souvent  question  de  cetle 
planète  supposée  et  de  la  possibilité  de  dé- 
montrer son  existence  par  les  perturbations 
d'Uranus;  mais  on  resta  longtemps  à  un 
simple  échange  de  raisonnements.  On  n'igno- 
rait en  aucune  façon  la  manière  de  fixer  les 
perturbations  d'une  planète  en  parlant  des 
données  de  la  connaissance  qu'on  a  des  po- 
sitions et  de  la  masse  de  celle  qui  peut  les 
produire.  Mais  ici  le  problème  se  présentait 
dans  un  ordre  inverse,  et  si  la  solution,  sous 
la  forme  la  plus  simple,  a  ses  difficultés,  elle 
semblait  en  offrir  de  bien  plus  considérables 
par  l'inlerverlissemenl  du  problème.  D'ail- 
leurs, les  perturbations  non  encore  expli- 
quées offraient  une  valeur  si  petite  qu'on 
pouvait  désespérer  d'en  déduire  avec  quel- 
que cerlilule  le  lieu  du  ciel  où  la  planète 
devait  se  trouver  à  une  époque  déterminée; 
et  lors  même  qu'on  pût  y  réussir,  il  y  avait 
encore  à  craindre  que  bien  des  années  ne 
s'écoulassent  avant  de  la  découvrir  au  mi- 
lieu des  centaines  de  petites  étoiles  qu'on 
trouve  dans  la  moindre  étendue  de  l'espace. 
Les  observations  devenaient  cependant  de 
plus  en  plus  nombreuses  et  exactes,  ce  qui 
devait  nécessairement  faciliter  les  recher- 
ches ;  et  si  l'entreprise  de  démontrer  l'exis- 
lence  de  la  planète  et  d'en  déterminer  la  po- 
sition exigeait  encore  une  application  pro- 
digieuse, elle  ne  semblait  cependant  pas 
surpasser  celle  vouée  à  des  travaux  gigan- 
tesques que  ce  siècle  a  vu  mener  à  bonne 
fin.  Toutefois,  on  ne  pouvait  être  assuré  du 
succès,  et  cette  incertitude  est  peul-êlre  la 
principale  cause  que  tant  de  temps  se  passa^ 
avant  que  quelqu'un  mît  la  main  à  l'œuvre-.! 
les  encouragements  offerts  par  les  sociétés 
savantes  étaient  même  restas  sans  réponse. 
Enfin,  un  jeune  savant,  à  Paris,  M.  Lever- 
rier,  déjà  célèbre  par  d'autres  travaux,  fit 
connaître  ses  nouvelles  recherches  sur  la 
planète  Uratius.  Ayant  trouvé  que  A.  Bou- 
vard n'avait  pas  calculé  avec  toute  l'exacti- 
tude désirable  les  perturbations  que  ce  corps 
subissait  par  suite  de  l'attraction  des  autres 
planètes,  il  les  soumit  à  un  nouvel  examen, 
cl  il  en  résulta  une  évidence  plus  grande 
que  jamais,  s'.irlout  ayant  égard  aux  plus 
récentes  observations,  que  les  mouvements 
d'Uranus  ne  pouvaient  pas  s'expliquer  par 
la  seule  action  des  planètes  connues.  M.  Le- 
verrier  communiqua  ce  résultat  à  l'Acadé- 
mie dis  sciences  le  10  novembre  1845.  11 
évaluait  avec  la  plus  grande  précision  celle 
partie  des  irrégularités  du  mouvement  qui 
restait  à  expliquer,  sans  en  assigner  aucune 
nuse.  Dans  la  séance  du  i"  juin  1840,  il 
démontra  que  celle  perturbation  ne  pouvait 
provenir  que  de  la  force  attractive  d'une 
planète  qui  exécutait  son  mouvement  au- 
tour du  soleil  en  dehors  de  l'orbite  d'Ura- 
nus, et  indiqua  en  même  lemps  le  point  du 
ciel  où  elle  se  trouvait  pour  un  moment  dé- 
terminé. Dans  la  séance  du  31  août  I8'i(>, 
M.  Leverrier  s'expliqua  plus  positivement 
sur  la  masse  do  la  planète  à  découvrir,  et 
sur  la  grandeur  cl  la.  forme  de  son  orbite, 
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puisant  ses  données  uniquement  dans  le 
mouvement  d'Uranus  ;  et  enfin,  le  5  octobre 
l-'i  ;,  il  communiqua  la  dernière  partie  de 
ses  recherches,  comprenant  la  position  de 
l'orbite  de  la  nouvelle  planète.  Les  astrono- 
mes ne  se  pressèrent  pas  de  souder  le  ciel 
pour  découvrir  la  planète  de  Leverrier,  el  ce 
ne  fui  que  le  23  septembre  1846  qu'un  heu- 
reux hasard  ayant  conduil  Galle.de  l'Obser- 
vatoire de  Berlin,  à  la  trouver  au  point 
dans  l'espace  indiqué  par  Leverrier,  que  le 
travail  de  celui-ci  obtint  l'appréciation  qu'il 
méritait.  Les  éloges  et  les  applaudissements 
lui  échurent  en  partage  dans  la  même  me- 
sure qu'avant  il  avait  rencontré  de  défiance 
et  de  doute. 

La  planète  de  Leverrier  est  peut-être,  par- 
mi les  nombreuses  découvertes  dont  l'aslro- 
nomie  se  glorifie,  la  plus  belle  et  la  plus 
étonnante;  el  si  elle  n'en  esl  pas  aux  yeux 
des  astronomes  la  plus  grande  et  la  plus  im- 
portante, chacun  peut  néanmoins  en  com- 
prendre la  portée,  el  en  déduira  le  haut  de- 
gré de  perfection  auquel  la  science  esl  arri- 
vée :  elle  sera  pendant  plusieurs  siècles  en- 
core la  preuve  de  l'excellence  de  l'astrono- 
mie. Ces  circonstances  nous  font  un  devoir 
de  ne  pas  méconnaître  les  services  d'un 
autre  jeune  savant,  M.  Adams,  à  Cambridge, 
qui  avait  précédé  Leverrier,  el  terminé  ses 
recherches  à  peine  au  moment  où  celui-ci 
les  commençait.  Adams  avait,  en   septembre 

1845,  déjà  conclu  la  présence  d'une  planète 
du  mouvement  propre  d'Uranus,  et  délermi- 
né  le  point  à  la  voûte  céleste  où  elle  devait 
se  trouver;  mais,  se  défiant  à  l'excès  de  ses 
propres  moyens,  il  soumit  son  travail  aux 
ileux  premiers  astronomes  d'Angleterre, 
MM.  Airy  el  Ciiallis.  Le  premier  recul  avec 
défiance  les  surprenantes  découvertes  d'A- 
dams,  et  ne  s'occupa  pas  d'en  constater 
l'exactitude;  l'autre,  épuisé  par  ses  propres 
travaux,  n'en  avait  pas  le  temps,  de  sorle 
qu'aucun  des  deux  ne  prit  à  cœur  les  cal- 
culs d'Adams.  Ce    ne   fut   que   le  29  juillet 

1846,  après  que  Leverrier  cul  publié  sou 
travail,  que  Challis  commença  ses  observa- 
tions pour  découvrir  la  planète.  Il  continua 
les  4  el  12  août  ;  mais,  surchargé  de  beso- 
gne, que  lui  causait  la  présence  d'un  grand 
nombre  de  comètes  alors  visibles,  il  ne  fai- 
sait pas  subir  à  ses  observations  les  réduc- 
lions  nécessaires,  de  sorte  qu'elles  ne  purent 
produire  aucun  résultat.  Lorsque  enfin  Galle 
parvint  à  voir  la  planète,  Challis,  moins  Fa- 
vorisé par  le  hasard,  qui  avait  si  iiien  se- 
condé Galle,  se  mit  à  calculer  ses  observa- 
lions,  et  il  irouva  que  déjà  le  4  et  le  12  août, 
il  avait  déterminé  aussi,  parmi  les  positions 
de  plusieurs  étoiles,  celle  de  la  nouvelle  pla- 
nète qu'il  ne  put  distinguer  des  autres  étoi- 
les pend, ml  le  cours  de  ses  oliserv, liions. 
Ces  faits  sont  si  bien  constatés  qu'il  n'y  a 
qu'une  aveugle  prévention  qui  puisse  les 
nier  :  cependant  ces  deux  jeunes  savants 
ont  subi  des  traitements  tout  opposés  ;  mais 
cela  ne  saurait  empêcher  la  vérité  de  pré- 
valoir sur  l'injustice.  Leverrier  a  le  premier 
l'ail  connaître  ses  recherches  et  les  progrès 
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qu'c  lies  faisaient  :  elles  arrachaient  a  chacun 
un  iniiut  d'admiration  dû  à  ton  tairai  et  .1 
mb  zélé.  Adams  réclama  un  appui  pour  sa 
faire  introduire  dani  le  monde  savant  :  il  se 
lut  et  se  vil  déshérité  de  la  palme  il  honneur. 
Que  son  travail  soi!  moins  élégant,  ce  nui, 
d'ailleurs,  est  encore  incertain,  il  n'en  a  p  11 
mains  le  mérite  de  l'accorder  avec  calai  de 
Leverrirr  dans  la  pariie  la  plus  essentielle, 
la  détermination  du  polnl  dans  l'espace  ou  il 
fallait  chercher  la  planète.  S'il  avait,  coaaaaa 
l'astronome  français,  pria  sons  sa  propre 
responsabilité  la  publication  Immédiate  da 
ses  recherches,  si  nn  seul  observatenr  se  tùt 
dévoué  a  la  découverte  de  la  plan 
aurait  été  vue  et  Constat  e  avant  que  parût 
le  premier  ir.uié  de  Leverri  r  sur  les  mou- 

vi'n Is  d'Urantti.  Mais   le  principal   mérita 

de  la  découverte  revient  évidemment  A  la 
haute  perfection  de  l'astronomie  moderne  : 
c'est  elle  qui  a  fait  pressentir  l'existence  d'une 
planète  annoncée  déjà  depuis  plusieurs  an- 
nées dam  différents  ouvrages;  c'est  elle  qui 
a  mis  a  même  deux  astronomes,  dans  une 
p  mil  m  Indépendante  l'un  de  l'autre,  de  dé« 
terminer,  en  pariant  de  données  en  partie 
étrangères  entre  elles,  le  point  de  l'espace 
où  elle  devait  se  montrer.  C'est  elle  qni  a 
fourni  à  Leverrier  et  a  Adams  les  éléments 
de  Nuis    recherches,  et   sans  les   travaux  de 

leurs  prédécesseurs,  sans  les  observations  si 
multipliée-;  ci  si  exactes  dont  ils  étaient  en 
possession,  le  pmhlème  devenait  inaborda- 
ble pour  l'un  comme  pour  l'autre. 

M  \  I..  \    7.  Glaciers. 

NEWTON  Km,  .ne  à  Wolstrop,  lo  25 
décembre  1613,  mort  le  M  mars  1 727. 

F. u  entrant  clans  la  cari  ièrede  la  philosophie 
naturelle,  Newton  Iront  a  des  sentiers  tracés, 
des  morce  tui  de  1  erra  m  défi  ichés  a\  ce  soin  , 
quelques-uns  même  cultivés  ai  ec  art  par  des 
mains  industrieuses  el  habiles.  Il  fallait  per- 
fectionner celle  culture  et  l'étendre  jus- 
qu'aux contins  de  l'immense  domaine  de  la 
nature.  Newton  forme  celle  belle   el    hardie 

entreprise.  Le  désir  de  la  réaliser  s'enflamme 
par  les  obstacles  ,  ils  doublent  les  forces  de 
son  génie.  Il  piend  le  vol  de  l'aigle,  s'élève 
à  une    hauteur  que    l'esprit  humain    n'avait 

encore  1  u  atteindre)  ambrasse  d'un  seul  re- 
gard  tous  les  rails  isoles  Je  l'univers,  les  d  s- 
posc  avec  ordre,  et  compose  la  ch.ilne  qui 
constitue  la  science. 

Une  molécule  de  matière,  arrachée  an  re- 
pos par  une   seule    impulsion,  se    mouvrait 

constamment,  suivant  la  même  direction  et 
S  va  la  même  vitesse,  abstraction  faite  des 
obstacles  Si  la  molécule  est  animée  par  deux 
forces  angulaires,  son  mouvement  est  en- 
core reeltligne  el  uniforme  ;  elle  décrit  la 
diagonale  du  par  illélogi  amme  forme  sur  les 
directions  de  cea  forci  s.  ais  si  de  ces  deux 
forées  Imprimées  a  la  molécule,  l'une  est 
constaule  ci  uniforme,  l'antre  dirigée  versun 
point  live,  la  molécule  parcourt  une  suite  de 
UÎag  '  o. 1  les  111  lin  i  nient  petites,  in  lin  une  ni  incli- 
nées les  unesaux  autres,  qui  sont  les  cléments 
d'une  courbe,  lui  se  combinant,  ces  deux  for- 
ces un  cngeudrcul  uue  nom  clic,  qui  sollicite 


la  molécule  à  s'éloigner  da  centre  du  mouve- 
ment. Lorsque  la  courba  décrite  est  circu- 
laire, la  loue  centra  e  ''l  la  f  >rce  ienln  ugo 
Ont  le  même  degré  d'intensité  ;  el  Cela  ar- 
rive quand  la  force  de  projection  élan  per- 
pendiculaire a  1.1  force  centrale,  cette  dor- 
nière  égale  celle  qu'acquerrait  la  molécule 
parcourant  la  moitié  du  rayon  eu  vertu  do 
sa  pesanteur. 

Ces  principes  étaient  connus.  Descaries,  (ia- 
lilée  ai  Buyghsni  se  parlaient  la  gloire  d'en 
avoir  découvert  l'existence  {  mais   il  fallait 

un  génie  .lus  1  vaste,  aussi  puissant  que  ce- 
Il  9e  NaWtOB  pour  leur  donner  la  certitude, 

l'éclat  et  la  généralité  qni  les  distinguent. 

Lorsqu'un  corps  se  nieui  dans  une  courbe, 
son  rayon  vecteur,  c'esl-a  dire,  la  droiie 
menée  du  centre  des  forces  au  peint  ou  >o 

trouve  le  corps,  décrit  des  aires  proportion- 
nelles au v  temps.  Celte  loi,  déjà  observés  par 
Kepler,  reçoit  de  Newton  une  nouvelle  ga- 
rantie, et  c'est  1,1  géométrie  qui  lui  en  four- 
mi le  moyeu.  Etranger  aux  physiciens  avant 
Desearles,  cet  instrument  devient  entre  les 

maina   de    Newton    plus    pénétrant    el    plus 

aigu  ;  et  il  le  m. avec  cette  dextérité  qui 

prép  ire,  qui  promet  les  découverte*.  Bientôt 
il    dévoile  les    lois    suivant     lesquelles    tout 

mouv eut  eu rv  [ligne  s'exécute  :  il  fait  voir 

que  la  fore  qui  fait  décrire  é  un  cor,. s  une, 
section  conique  en  le  sollicitant  vos  l'un 
des  loyers,  esi  réciproque  au  carré  de  la  dis. 
tance  ;  cl  de  toutes  ces  ventes  réunies,  il 
compose  un  f.iisceau  de  lumière,  qui  répand 
la  plus  vive  clarté  sur  le  mécanisme  du  sys- 
tème planétaire. 

Le  hasard,  é  proprement  parler,  n'enfanta 
point  les  découvertes  ,  il  fait  des  circonstan- 
ces plus  ou  n  oins  favorablee  .i  leur  produc- 
tion ;  mais  l'homme  de  génie  a  le  pnvilcffo 
exclusif  de  les  saisir  el  île  leur  donner  une 
heureuse  l'ccnndiic.  Le  spectael ■•  des  corps 
tombant  sur  la  surlace  de  la  terre  est  un  spec- 
t.icle  vulgaire  généralement  contemplé  avec 

une  il  ouïe  indillcreiice.  Newton  \  découvre  le 

phénomène  et  les  lois  de  la  peseoieor.  U 

peut  se  f.iire,  dit  ce  plu  OSOphe,  que  la  c.iiuo 
qui  détermine  leur  chnle  étende  Ii-miic  up 
plus  loin  son  empire,  el  que  la  lune  éprouve, 
comme  les  corps  icrresi  iv-,  a  chaque  Instant 
son  influence,  avec  celte  différence  remar- 
quable, que  l'action  de  cette  force,  dtmmnent 
a  différentes  hauteurs,  est  beaucoup  moin- 
dre pour  la  lune. 

In  simple  r  usonueincul  fonde  sur  les  de- 

eouvertes  de  Kepler  va   dévoiler  à   Newton 

l'impoil  uite  loi  de  celle  variation.  S'il  est 
v  ru  que  la  pes.inli  ur  de  la  lone  vers  l.i  terre 

1 1  retient  d  ms  s  n  rbil  1,  il  en  es1  de  même 
des  planèti  -  à  l'ég  ird  An  sok  il,  d  -  1  itel  1- 
tes  a  l'égard  de  leors  planètes  respectives. 

Newton  compare  les   dis',, un    s,|  ■»    pluieles 

a\  ce  les  temps  de  leurs  re»  étalions  :  il  trouve 
les  forces  centrifuges  M  les  tirées  centrales 
qui  les  animent,  réciproewes  aux  carre-  des 
distances .  et  il  en  eenciot  que  la  lune  est 
enchaînée  dans  son  orbite  par  la  pesanteur 

dim êe  dans  le  rapport  Inverse  du  carré 

de  s  1  distance  au  centre  de  la  terre. 
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Pour  confirmer  cette  conclusion  ,  conce- 
vons, avec  Newlon,  la  lime  dépouillée,  de  sa 
force  de  projection  et  livrée  à  la  force  cen- 
trale qui  la  sollicite  vers  la  terre,  elle  par- 
courrait dans  une  minute  le  siuus-verse  de 
l'arc  qu'elle  décrit  dans  le  même  temps.  Ce 
sinus-verse  é:,'ale  le  carré  de  l'arc  divisé  par 
le  diamè'.re,  et  le  quotient  de  celle  division 
est  quinze  pieds.  Or,  les  corps  terrestres 
abandonnés  à  leur  pesanteur  parcourent 
quinze  pieds  dans  une  seconde  ,  et  ennsé- 
quemment,  d'après  la  loi  découverte  par 
Galilée,  quinze  pieds  multipliés  par  3G00 
dans  une  minute.  La  pesanteur  des  corps 
terrestres  est  donc,  dans  le  môme  temps 
donné,  3600  fois  plus  grande  que  celle  de  la 
lune,  et  précisément  dans  le  rapport  inverse 
du  carré  de  la  distance  au  centre  de  la  terre. 

Copernic,  Kepler  et  Huok  avaient  pensé  , 
avant  Newton  ,  qu'il  existe  dans  tous  les 
corps  de  l'univers  une  force  qui  détermine 
leur  tendance  réciproque.  Mais  les  efforts 
de  ces  philosophes  pour  connaître  la  loi  de 
l'affaiblissement  de  celte  force  allèrent  se 
briser  contre  les  difficultés  de  l'entreprise  : 
il  fallait  pour  les  vaincre  le  génie  de  Newton. 

Tous  les  corps  tendent  à  s'approcher  les 
uns  des  autres  en  vertu  d'une  force  réci- 
proque au  carré  de  la  distance.  Cette  ten- 
dance est  un  phénomène  donné  par  l'obser- 
vation ;  et  Newton  la  désigne  sous  le  nom 
d'attraction,  quelle  que  soit  la  cause  qui  lui 
donne  naissance  :  elle  appartient  à  chaque 
molécule  de  matière,  et  l'attraction  d'un 
corps  n'est  autre  chose  que  la  somme  des 
attractions  de  toutes  ses  plus  petites  parti- 
cules. Lnfin  cette  tendance  est  réciproque. 
La  lune  et  la  terre,  le  soleil  et  les  planètes 
tendent  les  uns  vers  les  autres  avec  des  for- 
ces égales,  parce  qu'il  n'y  a  jamais  d'action 
«ans  réaction  égale  et  opposée.  Gardons- 
nous  d'en  conclure  que  la  tendance  du  so- 
leil vers  les  planètes  doit  détruire  son  im- 
mobilité. Lorsque  les  forces  sont  égales,  les 
vitesses  sont  réciproques  aux  masses  ;  et 
comme  la  masse  du  soleil  est ,  pour  ainsi 
dire,  infiniment  plus  grande  par  rapport  à 
celle  des  planètes,  la  vitesse  du  soleil  est  in- 
finiment petite  par  rapport  à  celle  des  planè- 
tes vers  cet  astre. 

Descartes  a  eu,  le  premier,  l'idée  hardie 
de  ramener  à  une  cause  unique  les  phéno- 
mènes du  ciel  et  les  phénomènes  de  la  terre; 
mais  c'est  à  Newlon  qu'est  dû  l'honneur  de 
la  réaliser.  L'attraction  proportionnnelle  à 
la  masse  et  réciproque  au  carré  de  la  dis- 
tance devi  ni  entre  ses  mains  le  grand  res- 
sort di  l'univers  :  dans  le  ciel  elle  donne 
l'immobilité  à  l'astre  qui  nous  éclaire;  elle 
se  combine  avec  uue  force  de  projection 
pour  donner  aux  planètes  et  aux  satellites 
un  mouvement  elliptique  ,  et  les  altérations 
que  ces  divers  mouvements  éprouvent,  loin 
de  contrarier  les  lois  qui  la  njallrisent,  ont 
servi  utilement  à  en  confirmer  l'existence: 
sur  la  terre  elle  donne  aux  fluides  répandus 
par  gouttes  sur  un  plan  horizontal,  la  forme 
qui  les  dislingue  ;  elle  empêche  les  molécu- 
les des  solides  de  céder  à  l'action  du  calori- 


que ,  qui  les  sollicite  sans  cesse  à  s'écarter 
et  à  se  dissiper  dans  l'espace.  Par  elle,  deux 
marbres  dont  la  surface  est  bien  polie  résis- 
tent follement  à  leur  séparation  ,  et  les  li- 
queurs franchissent  dans  les  tubes  capillaires 
la  limite  de  niveau  que  leur  a  fixé  la  nature  ; 
elle  produit  les  combinaisons,  les  dissolu- 
tions et  les  décompositions  chimiques  ;  enfin 
l'attraction  fait  descendre  les  corps  aban- 
donnés à  eux-mêmes,  suivant  une  direction 
verticale  ;  et  quoique  son  action  soit  réci- 
proque au  carré  de  la  distance,  leur  mou- 
vement s'accélère  toujours  uniformément, 
parce  que  toutes  les  molécules  du  globe  ter- 
restre attirent,  comme  si  elles  étaient  réu- 
nies au  centre,  et  que  la  différence  des  dis- 
tances des  corps,  dans  les  divers  points  de 
leur  chute,  est  insensible  par  rapport  à  la 
distance  de  1500  lieues  qui  les  sépare  du 
centre  delà  terre.  Ce  dernier  phénomène  n'a 
lieu  que  lorsque  les  corps  terrestres  obéissent 
exclusivement  à  l'attraction  de  la  terre.  Mais 
si  à  celte  force  qui  les  sollicite  vers  le  cen- 
tre se  joint  une  force  de  projection,  ils  dé- 
crivent une  courbe  parabolique  ,  et  si  la 
force  de  projection  était  assez  grande,  ils  de- 
viendraient, comme  la  lune,  des  satellites 
de  la  terre. 

Un  corps  pesé  à  la  surface  de  la  terre 
aurait-il  le  même  poids  s'il  était  possible  de 
le  transporter  sur  la  surface  de  Jupiter, 
de  Saturne  ou  du  soleil  ?  Avant  la  fin  du 
xvir  siècle,  ce  problème  eût  été  regar.lé 
comme  insoluble,  et  relui  qui  l'eût  proposé 
aurait  passé  pour  insensé.  Ce  n'est  donc 
point  sans  surprise  qu'on  a  vu  Newton  en 
donner  une  solution  satisfaisante,  par  une 
méthode  que  je  vais  tâcher  de  faire  com- 
prendre à  mes  lecteurs.  Si  les  corps  célestes 
étaient  parfaitement  spliériques  et  sans 
mouvement  de  rotation ,  les  pesanteurs , 
c'est-à-dire  les  vitesses  que  ferait  naître  leur 
attraction  dans  un  même  corps  transporté 
successivement  sur  leur  surface,  seraient 
proportionnelles  à  leurs  masses  divisées  par 
les  carrés  de  leurs  rayons  qui  désignent  les 
distances  du  centre.  Newlon  parvient  à  con- 
naître le  rapport  des  masses  du  Soleil,  de 
Jupiter  et  de  la  Terre,  en  combinant  la  loi 
de  l'attraction  proportionnelle  à  la  masse  et 
réciproque  au  carré  de  la  distance  avec  une 
des  lois  de  Kepler;  et  comme  le  rapport  qui 
existe  entre  les  rayons  de  ces  astres  lui  est 
à  peu  près  connu,  il  trouve,  en  effectuant 
les  divisions,  le  rapport  des  poids  d'un 
même  corps  pris  sur  la  surface  de  la  Terre 
et  transporté  successivement  sur  la  surface 
de  Jupiter,  de  Saturne  et  du  soleil. 

Le  mouvement  de  la  lune  est  sujet  à  des 
anomalies  dont  plusieurs  étaient  connues 
des  philosophes  de  l'antiquité.  Tycho  eu 
découvrit  un  plus  grand  nombre,  mais  la 
cause  qui  les  produit  resta  inconnue  jusqu'à 
Newton:  il  était  réservé  à  ce  grand  homme 
de  soulever  un  coin  du  voile  mystérieux 
qui  l'enveloppe. 

Si  la  lune  n'éprouvait  que  l'attraction  de 
la  terre,  elle  décrirait  une  ellipse  autour  de 
celle  planèto  ;  mais  la  luue  ressent  eu  même 
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temps   l'influence  de  l'attraction  solaire  qui  sauteur,  et  qui  va  en  décroissant  depuis  I 

exerce  aussi  son  activité  sur  la  terre.  Quelle  qaaleàr  jaaejo'aa  pôle.  La  pesanteur  de  eei 

que  soil  ion  intensité,  ai  elle  était  conataute  molécules  éprouve  sous  ce  double  rapport, 

et  dirigée  suivant  des  ligues  parallèles,  elle  parla  force  centrifuge,  une  diminution  plus 

serait  exclusivement  employée  à  produire  grande  a    l'équateur  que   dans   les   autres 

les  mourementa  annuels  de  la  lune  et  de  la  cercles   parallèles;  el    conséquemmenl  le» 

terre  autour  du  soleil  ;  et  le  mouve it  de  autres  colonnes,  peaaul   plus  sur  le  rentre 

la  lune  autour  de  la  terre  n'en  souffrirait  que  la  colonne  de  l'équateur,  doivent  élever 
aucune  atteinte,  parce  que  les  mouvements  continuellement  celte  colonne,  souffrir  elles- 
commuus  n'altèrent  jamais  les  moovementa  mémos  une  dépression  jusqu'à  ce  que  l'es 
particuliers-,  mais  la  lune  étant  plus  éloi-  de  hauteur  sous  l'équateur  compense  l'excès 
goée  du  soleil  que  la  terre  dans  la  moitié  de  de  pesanteur  sous  les  pôles,  et  donner  à  la 
son  orbite,  et  plus  près  de  cet  astre  que  la  terre  la  Qgore  d'un  sphéroïde  aplati  par  les 
(erre  dans  l'autre  moitié, elle  se  trouve  moins  p  îles  :  résultai  important  quia  conduit  New- 
alliréequela  lerreparlesoleildansle  premier  Ion  d  annoncer  l'aplatissement  delà  terre 
cas;  elle  l'est  plus  dans  le  seeond.  D'ailleurs  dont  toutes  les  observations  faites  pour  dé- 
cette action  du  soleil  sur  la  terre  et  sur  la  lune  terminer  sa  mesure,  oui  continué  l'es is- 
n'est  jamais  dirigée  suivant  les  mêmes  lignes  len.ee. 

ou    suivant  des  lignes    parallèles,  si   l'on  en  Descaries  attribuait   à    la   pression    de    la 

eacepte  les  deux  points  de  la  conjonction  el  de  lune  ces  oscillations  régulières  el  périodiques 

l'opposition;  et  alors  la  différence  des  attrac-  dont  les  eaux  de  la  mer  ne  cessent  de  nous 

lions  exercées  par  le  soleil  sur  la  terreel  sur  la  présenter  le  spectacle,  el  Galilée  les  faisait 

lune  eat  la  plus  grande  :  ce  qui  fait  que  la  lune  dépendre  de   la    rotation  delà  terre  com- 

sc  dérange  souvent  delà  route  elliptiq jue  la  binée  avec  sou  mouvement  dans  l'écliptique. 

loi  de  Kepler  lui  a  prescrite.  Pour  apprécier  ces  Ces   explicitions    vagues  el    hasardées    uo 

changements,  Newton  employa  les  -.cours  de  pouvaient   résister  longtemps  à  l'épreuve  de 

celle  géométrie  sublime  dont  il  était  t'inven-  l'observation  ,  el  l'important  |  hénomène  des 

leur,  el  quoiqu'elle  n'eût  poinl   arquis  le  marées  était  eneore  enveloppé  d'une  pro- 

degt  e  île  perfection  dont  elle  était  susceptible,  fonde  obscurité,  lorsque  Newton,  méditant 

Newton  pa  vint  a  trouver ,  ou   du  moins  à  sur  la  cause  qui  le  fail  naître,  ui  tou.es  l  g 

ébaucher  la  véritable  explication  de  ces  im-  circonstances  qui   raccompagnent  se  plier, 

portants    phénomènes:    il     lit    voir   que   les  pour   ainsi    dire   d'elles-mêmes,   au    grand 

princf |  .il -s  inégalités  de  la  lune,  le  mouve-  principe  de  l'attraction, 

menl  de  l'apogi i  celui  du  nœud,   loin  de        Quand  la  lune  passe  au  méridien,  l ss  mo> 

Contrarier    I  attraction    universelle    el    reci-  leeules  delà  mer,  pins  roisilies  de  cet  astre 

proque,  déposent  hautemenl  en  laveur  de  la  que  le  centre  du  globe  terrestre,  sont  plus 

réalité  et  de  la  généralité  de  cette  force.  attirées  que  le  centre.  Biles  doivent  s'élever 

Les  expériences  de  Kicher  avaient  appris  el  s'éloigner  de  la  terre  en  vertu  de  cet 
qu'il  faut  diminuer  d'environ  une  ligne  el  excès  de  force  que  l'attraction  de  la  lune  fouir 
un  quart  li  longueur  du  pendule  qui  liât  imprime.  Les  molécules  de  la  mer,  situées 
exactement  les  secondes  a  Paris  pour  les  lui  dans  le  poinl  corresp  mdant  de  l'hé  .i- 
t.i  i  r<-  battre  a  Cayenne.  Ce  phénomène,  dont  sphère  opposé,  moins  attirées  par  la  lune  que 
la  véritable  cause  n'était  point  étrangère  à  le  centre  de  la  terre,  à  cause  de  leur  plus 
Bu vghens,  exerce  le  génie  de  Newton,  el  il  grande  dislance,  se  porteront  moins  vers  cet 
en  trouve  l'explication  la  plus  satisfaisante,  astre  que  le  centre  de  la  terre.  C  lui-ci  len- 
to comb  nant  de  la  manière  suivante  la  loi  dra  donc  a  s'écarter  de  ces  molécules  qui 
de  la  gravitation  aveccelle  de  l'équilibre  des  seront  dès  lors  à  une  plus  grande  dialanee  de  ce 
fluides.  centre  :  ainsi,  aux  deux   extrémités  du  dia- 

Bi  la  terre  était  fluide  et  dépouillée  de  son  mètre  terrestre  dirigé  vers  la  lune,  la  même 
mouvement  de  rotation,  l'attraction  égaleel  cause  doit  produire  en  même  temps  l'éléva- 
réciproque  de  toutes  ses  molécules  pro  lui-  lion  des  eaux,  c'est-à-dire  le  flux,  il  est 
rail  la  forme  sphérique;  car  une  colonne  visible  que  le  reflux  doit  arriver  lorsque  la 
plus  baule  de  la  surface  au  centre  pèserait  lune  aiion  lonue  le  méridien,  car  alors  l'at- 
plus  sur  le  centre,  élèverait  par  son  poids  les  traction  de  cet  astre  diminue,  el  celte  dirai- 
colonnes  les  plus  courtes,  et  s'abaisserait  nation  progressive  laisse  bientôt  à  la  pc- 
alle-méme  à  proportion,  jusqu'à  <e  que  sauteur,  qui  sollicite  ces  eaux  vers  le  centre 
tontes  les  colonnes  avant  même  bailleur  se  de  la  terre,  la  force  de  les  abaisser, 
bal  niassent  mutuellement  par  leur  poids.  Ce  <iue  j'ai  dit  de  la  lune,  je  puis  le  dire 
Celle  forme  sphérique  de  la  lerre  ne  change  du  soleil,  t. es  d  ux  .isire>  indu  u  .  quoi  |ue 
pas  par  son  mouvement  de  translation  au-  inégalement,  sur  le  phénomène  d  s  ma  é  s; 
tour  du  soleil,  parce  que  toutes  ses  molécu-  leurs  forces  attractives  se  combinent  on  >e 
l.s  étant  animées  d'un  semblable  mouve-  combattent  suivant  leurs  positions  respec- 
ment,  leur  rapport  de  situation  n'esl  pas  lives,  el  il  en  résulte  des  mare  s  composées. 
trouble.  Mais  par  le  mouvement  de  rotation  Les  paris  de  la  lune  et  du  soleil  se  dislin- 
la  forme  sphérique  souffre  une  altération  guenl  par  les  dénominations  île  marées  lu- 
d'auiani  plus  grande  que  ce  mouvement  Mires  el  m  teolmreu.  Les  premières  l'em- 
est  plus  rapide  :  il  faii  naître  dans  toutes  les  poi  lent  beaocou  i  sur  les  secondes,  qn  dque 
molécules  terrestres  une  force  centrifuge  la  masse  de  la  lune  soit  beaucoup  moindre 
plus  ou  moins  directement  opposée  à  la  oo-  que  celle  du  soleil,  ot  cet  excès  a  pour  cause 
Dictions,-.    d'Astoohomii  ,  etc.  30 
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l'énorme  différence  qui  existe  entre  les  dis- 
tances du  soleil  et  de  la  lune  à  la  terre. 

Les  eaux  de  la  mer  résistent,  en  vertu  de 
leur  inertie,  à  prendre  le  mouvement  que  la 
lune  et  le  soleil  tendent  à  leur  imprimer. 
lîlles  ont  besoin  d'un  ceilain  temps  pour 
s'élever  et  pour  s'abaisser  ,  ce  qui  fait  que 
l;i  -plus  grande  hauteur  du  flux  n'arrive 
qu'environ  trois  heures  après  que  la  lune  a 
passé  au  méridien,  et  que  le  reflux  est  re- 
tardé de  même. 

Dans  la  conjonction  et  dans  l'opposition, 
l'action  de  la  lune  concourt  visiblement 
avec  celle  du  soleil  pour  élever  les  eaux. 
Dans  les  quadratures,  les  eaux  de  la  mer 
sont  abaissées  par  l'action  du  soleil  au  point 
où  elles  sont  élevées  par  l'action  de  la  lune, 
et  réciproquement.  Les  plus  grandes  marées 
doivent  donc  arriveraux  nouvelles  cl  pleines 
lunes  ;  les  plus  petites,  au  premier  et  au  se- 
cond quartier  de  la  lune.  Cependant  la  plus 
haute  marée  n'arrive  pas  et  ne  doit  pas  ar- 
river précisément  le  jour  de  la  nouvelle  et 
pleine  lune,  mais  seulement  deux  ou  trois 
jours  après,  parce  que  le  mouvement  acquis 
n'est  pas  subitement  détruit,  et  ce  mouve- 
ment augmente  l'élévation  des  eaux,  quoique 
l'action  instantanée  du  soleil  soit  réellement 
diminuée. 

Telles  sont  les  lois  du  flux  et  reflux  dont 
Newton  a  démontré  l'existence.  Si  leur  gé- 
néralité soutire  quelquefois  de  légères  at- 
teintes, il  faut  en  chercher  la  cause  dans 
diverses  circonstances  que  font  naître  prin- 
cipalement la  position  des  lieux  et  la  situa- 
tion des  rivages. 

Ou  doit  à  Uypparque  l'importante  décou- 
verte du  mouvement  des  étoiles  et  le  soup- 
çon bien  fondé  que  ce  mouvement  est  une 
simple  apparenee  produite  par  la  rétrogra- 
dation des  points  dans  lesquels  l'équaleur 
coupe  l'écliptique.  Pour  apprécier  ia  cause 
de  celle  rétrogradation,  Newton  remarque 
que,  si  la  terre  avait  une  forme  exactement 
sphérique, l'attraction  que  le  soleilel  la  lune 
exercent  sur  celte  pi  mêle  influerait  exclu- 
sivement sur  le  mouvement  de  son  centre, 
et  ne  produirait  aucun  changement  dans  la 
position  de  son  axe;  mais  comme  elle  a  la 
ligure  d'un  sphéroïde  dont  le  petit  axe  passe 
par  les  pôles,  si  l'on  conçoit  dans  ce  sphé- 
roïde une  sphère  inscrite  ayant  pour  axe  le  pe- 
tit axe  du  sphéroïde,  la  terre  sera  formée  de 
ce  noyau  sphérique,c(  de  plas,  d'une  couche 
enveloppant  ce  noyau  sphérique,  qui  va  eu 
croissant  d'épaisseur  des  pôles  vers  l'equa- 
teur.  L'attraction  du  soleil  et  de  la  iune  sur 
le  noyau  sphériqueierrestre  n'influe  que  sur 
le  mouvement  de  son  centre,  m. lis  leur  ac- 
tion sur  la  touche  qui  enveloppe  le  noyau 
change  la  position  du  plan  de  l'équaleur  par 
rapport  à  celui  de  l'écliptique. 

l'our  rendre  ce  changement  plus  sensible, 
Newion  considère  un  point  de  cette  couche, 
silué  a  l'équaleur,  comme  une  petite  lune 
attachée  à  la  terre,  el  qui  fait  sa  révolution 
dans  l'espace  d'un  jour.  Les  nœuds  de  l'or- 
bite du  point  de  relie  couche  pris  à  l'équa- 
leur tendent,  en  vertu  de  l'attraction  du  so- 


leil, à  rétrograder  sur  l'écliptique,  et  comme 
la  ligne  qui  joint  les  noeuds  est  la  ligne  mê- 
me des  équinoxes,  il  en  résulte  que  l'attrac- 
tion du  soleil  sur  le  point  de  la  couette  qui 
enveloppe  le  noyau  sphérique  de  la  terre 
tend  à  faire  rétrograder  la  ligne  des  équi- 
noxes ;  pour  des  raisons  semblables,  les  au- 
tres points  de  celle  couche  lendent  à  faire 
rétrograder  les  équinoxes  avec  quelques 
modifications  commandées  par  leur  plus  ou 
moins  grande  distance  de  l'équaleur,  et  ces 
diverses  tendances  combinées  donnent  nais- 
sance à  celle  qui  forme  la  partie  de  la  pié- 
cession  des  équinoxes,  que  fait  naître  l'at- 
traction solaire,  sans  altérer  sensiblement 
l'inclinaison  du  plan  de  l'équaleur  avec  celui 
de  l'écliptique. 

Les  anciens,  si  l'on  en  excepte  Pline  et 
Senèque,  regardaient  les  comètes  comme 
des  météores  eugendrés  dans  l'atmosphère: 
Descartes  el  Kepler  les  classèrent  parmi  les 
astres  ;  mais  ils  les  faisaient  mouvoir  au 
hasard,  sans  ordre,  sans  frein  et  sans  me- 
sure. Cassini  vit  mieux  que  ses  prédéces- 
seurs, il  les  rattacha  à  notre  système  pla- 
nétaire. Mais  il  est  incertain  s'il  les  plaçait 
dans  l'empire  du  soleil  ou  dans  l'empire  de 
la  lerre.  Il  était  digne  de  Newion  de  lixer  ces 
incertitudes,  et  de  marquer  la  place  que  les 
comètes  occupent  dans  l'univers.  L'atiraclion 
réciproque  au  carré  des  distances,  qui  force 
tous  les  corps  célestes  de  décrire  des  ellipses, 
ne  détermine  ni  la  grandeur,  ni  les  dimen- 
sions de  ces  ellipses  :  on  peut  toujours  les 
aplatir  en  augmentant  la  distance  des  foyers, 
et  pour  faire  décrire  aux  comètes  des  el  ipses 
aplaties,  il  suffit  de  leur  imprimer  une  grande 
force  de  projection  :  si  elle  a  beaucoup  d'a- 
vantage sur  la  force  centrale,  elle  est  capa- 
ble de  porter  la  comète  dans  des  régions 
éloignées  du  soleil,  et  cet  aslre  doit  nécessai- 
rement occuper  le  foyer  de  ces  orbites  ;  car, 
quoique  Irès-allon^ées,  elles  ne  peuvent  ve- 
nir que  d'une  force  centrale  qui  émane  du 
soleil,  et  celle  force  ne  serait' point  récipro- 
que au  carré  de  la  distance,  si  cet  astre  n'é- 
tait silué  à  leur  foyer. 

Les  comèles  et  les  planètes  puisent  dans 
une  source  commune  la  lumière  el  la  cha- 
leur. L'éclat  des  comèles  augmente  lorsque 
la  dislance  qui  les  sépare  du  soleil  diminue  , 
et  la  chaleur  qu'elles  éprouvent  au  voisi- 
nage de  cet  aslre  devient  brûlante  au  point 
de  dessécher  leur  surface  :  tous  les  liquides 
passent  à  l'état  gazeux.  La  vapeur  qui 
s'exhale  de  la  surface  de  ces  globes  prend 
une  direction  contraire  à  celle  du  feu  qui  la 
lai!  nailre,  et  produit  ainsi  l'apparence  de 
celte  queue  des  comètes,  toujours  opposée 
au  soleil,  qui  a  été  si  longtemps  un  sujet  de 
terreur  et  d'alarmes  pour  les  habitants  delà 
terre. 

Libes,  continuant  d'analyser  les  travaux 
de  Newton,  s'exprime  ainsi  : 

«lialilee,  Torricelli  et  Mariette  avaient 
connu  la  résistance  que  les  fluides  opposent 
au  mouvement  des  corps;  mais  aucun,  jus- 
qu'à Newion,  n'avait  tenté  de  la  mesurer. 
Lorsqu'un  corps  se  meut   dans  un  fluide,  il 
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trouve  à  chaque  pas  sur  sa  rond-  des  molé- 
cules de  m itière,  auxquelles  il  est  force  île 
communiquer  une  partit  de  sa  force,  pour 
vaincre  L'obstacle  qu'elle*  opposant,  eu  rerlu 
de  leur  inertie,  au  mouvement  qui  l'anime. 
Celle  résistance  se  compose  île  la  densité  lu 

milieu,  (l'une  fonclion  de  la  vitesse  du  corps 
inù  al  de  la  grandeur  de  sa  surface.  Newlon 
calcule  l'influence  respective  de  ces  divers 
éléments  sur  le  mouvement  des  corps,  le  son, 

la  lumière,  el  il  arrive  I  des  Conclusions  ri- 
goureuses «|ui  le  conduisent  à  chasser  des 
espaces  célestes  ces  fameux  tourbillons  que 
Ue-earlis  y  avait  introduits  pour  animer  les 

planète!.  Newton  \  ramène  l'attraction  el  le 

viile,  accompagnés  d'une  fore  in. posante, 
bien  propre  a  éterniser  leur  empire. 

«  Il  esl  une  autre  sorte  de  résistance  qui 
provient  le  la  cohésion  des  molécules  d'un 
fluide.  Newton  ne  s'est  pas  occupé  de  la  dé- 
terminer, parce  que  dans  les  mouvements 
rapides  elle  n'es!  pas  comparable  à  celle  que 
fait  nailre  l'inertie;  mais  dans  les  mouve- 
menls  très-lents,  elle  devient  sensible,  et 
nous  verrous  qu'il  était  réservé  a  CooJomb 
de  la  mesurer  avec  exactitude  par  des  expé- 
riences délicates. 

•  La  physique  se  divise  en  plusieurs  bran- 
ches bien  distinctes;  je  les  compère  a  des 
provinces  nombreuses  qui  forment  par  leur 
réunion  un  grand  empire.  Chacune  d'elles 

est  soumise  a  des  règle!  particulières  com- 
mandées paries  circonstances,  sans  altérer 
la  généralité  des  lois  qui  les  maîtrisent.  Le 
ucnie  de  New  ton,  dirige  d'abord  vers  la  con- 
naissance des  lois  générales  qui  régissent 
I'iium  ei  >,  s'exerça  ensuite  à  l'étude  des  phé- 
nomènes que  certains  corps  ont  exclusive- 
ment le  prh  ilége  de  produire.  Le  premier,  il 
a  observé  qu'un  mon  eau  de  verre  dont  une 
des  laces  acquiert  l'électricité  par  Iroltement, 
attire  et  repousse  ensuite  des  corps  légers 

silues  à  uur  pi  lile  disl . m<  e  de  la  f  ce  oppo- 
sée. Le  premier,  il  a  vu  animé,  de  la  même 
vite-se  îles  corps  de  d  lï  rent  poids  et  de  dif- 
férente pesantenr  spécifique,  tombant  verti- 
calement de  l'extrémité  sopéri  îure  don  long 
tulie  de  verre  ville  d'air.  1.  premier  enfin  il 
a  propose  une  hypothèse  plausible  sur  la 
cause  île  l'élasticité  de  l'air.  Il  la  fait  dépen- 
dre de  ce  que  ce  fluide  se  compose  de  molé- 
cules qui  se  repoussent  mutuellement  avec 
des  forces  reiiir  fuges  réciproques  a  la  dis- 
lance qui  les  sépare;  et  il  tonde  sou  opinion 
sui  ce  qu'il  a  démontré,  dans  le  second  livre 
d-  ses  Principes,  que  si  les  molécules  d'air 

sont  de  liai  r  a  s'é  oiu'iier  les  unes  des  au- 
tres avec  des  loues  centrifugea  réciproques 
à  leurs  dislance-,  elles  doivent  former  un 
fluide  élastique  ont  h  densité  sera  toujours 
connue  la  force  qui  le  i  OUIprime. 

iRenaldin  (l)  a  eu  la  première  idée  le 
donner  à  l'échelle  du  thermomètre  des  |i  - 
mile-  invariables.  Il  proposait,  en  1694,  de 
marquer  sur  cet  instrument  les  points  où  il 
s'arrêterait  dans  l'eau  bouill  mie  et  dans  la 


glace,  et  de  diviaei  l'intervalle  en  pn  no 

détermine  de  parties.   Pou  de  temps  après, 
Newton  parvint  à  réaliser  l'idée  'le  Re 
suis  employer  tes  moyens  d'exécution.  Ce 
•  ind  homme  avail  senti,  comme  !<•  physi- 

sicien    île    Parie,     la    m  cessile    de    lianinr  du 

thermomètre  les  mesures  values  et  arbi- 
traires. Il  publia,  cil  1701,  dans  lis  l>  us. 
l'hilosoph.,  un  tableau  de  divers  degrés  de 
chaleur,  qu'il  appelait  coRjfan/s ,  el  qu'il 

exprima  pu  les  ti « •  «^  es  d'un  thermomètre 
d'huile  de  lin,  dont  l'échelle  avait  deux  ter- 
mes ii  s  :  |  un  ,  marqué  zéro,  était  déter- 
miné par  le  point  où  j'arrêtai)  l'huil  lors- 
qu'on plongeait  l'instrument  dans  la  neige 
fondante;  I  autre,  marque  12,  indiquait  la 
température  du  corps  humain:  l'intervalle 
était  divisé  en  12  parties  égales,  et  la  divi- 
sion continuée  au  delà'  des  deux  limite». 

"La  lumière  prend  sa  sourie  dans  le  so- 
leil et  les  étoiles.  Os  astres  sont  l'immense 
réservoir  où  la  nature  puise  à  chaque  ins- 
lanl  ces  torrents  de  matière  fluide  dont  les 
moléenlea  animées  d'une  rilesse  incroyable 
éclairent ,  échauffent  ,  cmbelliaseul  l'uni- 
vers 2).  In  rayon  de  lumière,  c'est  -à-dire 
une  Ole  non  interrompue  de  tes  atonies  lu- 
mineux, n'abandonne  j  imais  sa  direction 
rectiligne,  s'il  ne  rencontre  des  obstacles  : 

les  Corps  opaques  l'arrêtent  dans  sa  course 
rapide  ;  mais  alors  il lève  BO  II  un  an;: le 

égal  a  celui  de  sa  chute.  Le-  corps  diaphanes 
lui  prêtent  un  passage  plus  ou  moin 
mais  toujours,  lorsque  son  inciden  e  est 
oblique,  il  est  forcé  de  changer  sa  rouie  pour 
s'approcher  ou  s'éloigner  de  la  perpendicu- 
laire, de  manière  que.  dans  les  mêmes  mi- 
lieux, le  rapport  du  sinus  d'incidence  au  si- 
nus de  réfraction  est  constant  et  immuable, 
quelle  que  soit  l'incidence  du  ra)on. 

«Ces  p  enoniènes  faisaient  le  désespoir 
des  physiciens.  Ils  deviennent  un  jeu  pour  le 
génie  de  Newton.  Si  la  lumière  s'infléchit  en 
passant  au  voisinage  des  corps,  c'est  qu'elle 
ressent  l'influence  de  l'attraction  puis  aote 
qu'ils  exercent.  Si  le  rayon  se  brise  dans 
son   passage   d'un  milieu  dans  un  autre,     '.i 

j.i-  sa  route  quand  le  mi  ieu  eet 
plus  d  ose,  ce  n'est  pas,  comme  le  prélrn- 
d.iii  Descaries,  que  ces  milieux  plus  denses 
lui  offrent  une  transmis-ion  plu-  facile,  c'est 
qu'ils  exercent  une  attraction  pi  s  puis- 
sante, ci  c'est  de  l'attraction  de  ces  milieux 

que    la   I H  pi  i  H  re   r    •  .ni     CI  l    e\    e.l.in 

qui  li    fait     irriver    pi  .-  tiU  au  terme  .le  sa 

course  :    enfin,  lorsqu'un  rayon    passe    d'un 

milieu  plus  r  ire  dans  nu  mi  ieu  p  us  dense, 
li  vites-e  effective  qu'il  reçoit  a  eh  qœ 
instant  > -t  d'autant  moindre  que  son  inci- 
dence e-t  plus  oblique;  mais  alors  il  reste 
plus  longtemps  dana  l'espace  étroit  où 
s'  terce  l'ai  ri  non,  ,  t  se  dédom  i 
du  peu  d'intensité  de  l'action  effective  ins- 
tantanée, par  la  ;;■  |fl  durée;  il  y 
a  loue  un  rapport  constant  entre  les  vitesses 
d'un    r..y    n    lumineux    ilans    deux    milieux 


ili  CarWi  Reiwi./i'ii  Mtwatii  l'iitosooh. 

tout. 


Palaiii,  (-)  Lihes  est  p.iriisan  du  système  de  W'mtuwn. 
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donnés;  et  comme  la  vitesse  du  rayon  après 
la  réfraction  est  toujours  à  sa  vitesse  avant 
la  réfraction,  comme  le  sinus  d'incidence  est 
au  sinus  de  réfraction,  il  résulte  que  le  rap- 
port qui  existe. entre  les  sinus  est  constant 
et  immuable. 

«  11  était  digne  d'un  grand  philosophe, 
d'un  homme  profondément  versé  dans  l'é- 
tude de  la  nature,  de  vouloir  soumettre  à 
l'empire  de  la  même  force  le  phénomène  de 
la  réfraction  delà  lumière,  et  celui  de  sa  ré- 
flexion. Newton  tente  celte  entreprise  diffi- 
cile, et  si  le  succès  ne  couronne  pas  com- 
plètement son  espérance  et  ses  efforts,  il 
parvient  du  moins  à  dissiper  un  préjugé  po- 
pulaire sur  la  cause  de  la  réflexion  de  la  lu- 
mière. 

«  Un  corps,  qui  a  reçu  tout  le  poli  dont  il 
est  susceptible,  présente  à  l'observateur, 
aidé  du  microscope,  une  infinité  de  sillons 
qui  attestent  l'irrégularité  de  sa  surface  : 
elle  ne  peut  donc  réfléchir  d'une  manière  ré- 
gulière les  rayons  lumineux,  et  puisque 
l'observation  nous  apprend  que  des  corps 
bien  polis  réfléchissent  régulièrement  la  lu- 
mière, il  faut  conclure,  dit  Newton,  que  lu 
réflexion  se  fait  à  une  petite  distance  de  la 
surface  où  les  irrégularités  s'évanouissent. 
«Une  glace  renferme  dans  Sun  épaisseur  un 
grand  nombre  de  rangées  de  parties  solides, 
dont  chacune  devrait  visiblement  réfléchir 
des  rayons  lumineux,  si  la  réflexion  de  la 
lumière  était  produite  par  les  parties  solides 
des  corps  :  nous  devrions  donc  apercevoir 
autant  d'images  du  même  objet  qu'il  y  a  de 
rangées  de  molécules,  ce  qui  est  contraire  à 
l'expérience. 

«  Si  la  lumière  frappe  obliquement  un 
morceau  de  verre  immobile  dans  lair,  on 
aperçoit  deux  images  de  l'objet;  mais  si  au- 
dessous  du  verre  on  met  un  vase  plein  d'eau 
ou  d'huile,  on  ne  voit  plus  qu'une  seule 
image,  et  il  en  résulte  que  les  rayons  qui, 
dans  le  premier  cas,  éiaient  réfléchis  par  la 
surface  postérieure  du  verre,  ne  le  sont  plus 
duns  le  second  :  où  trouver,  dit  Newton,  la 
cause  de  ce  changement,  si  ce  n'est  dans 
l'eau  ou  dans  l'huile,  dont  la  force  attractive 
pour  la  lumière,  surpassant  celle  de  la  sur- 
face postérieure  du  verre  pour  ce  même 
fluide,  le  force  de  continuer  sa  roule. 

«  Ces  expériences  attestent  la  fausseté  de 
l'hypothèse  attribuant  au  choc  que  font 
éprouver  à  la  lumière  les  parties  solides  des 
corps,  h'  phénomène  de  sa  réflexion,  et  c'est 
déjà  un  grand  service  que  Newton  rend  à  la 
science,  lille  s'enrichit  également  et  des  vé- 
rités qu'elle  acquiert  et  des  erreurs  dont  on 
la  d,  barrasse. 

«  Ne  perdons  pas  de  vue  Newton  :  il  fait  de 
nouvelles  interrogations  à  la  nature,  pour 
connaître  la  véritable  cause  de  la  réflexion 
de  la  lumière;  et  déjà  le  phénomène  de  l'a- 
grandissement de  l'ombre  d'un  cheveu  cl  de 
tous  les  corps  légers  frappés  comme  lui  d'un 
trait  de  lumière,  lui  annonce  qu'il  existe  sur 
la  surface  des  corps  une  puissance  répulsive 


agissant  sur  la  lumière  avant  le  contact  im- 
médiat. 

«  Mais  la  force  attractive  et  la  force  ré- 
pulsive que  les  corps  exercent  sur  la  lumière 
sont-elles  une  seule  el  même  puissance 
attirant  ou  repoussant  ce  fluide  suivant  les 
circonstances?  Newton  se  déride  pour  L'affir- 
mative, el  il  appuie  son  opinion  sur  des 
motifs  qui,  quoique  très-ingénieux,  ne  me 
paraissent  pas  propres  à  dissiper  entière- 
ment l'épais  nuage  qui  enveloppe  le  phéno- 
mène de  la  réflexion  de  la  lumière. 

«  La  nature  offre  aux  habitants  do  la 
terre  le  spectacle  habituel  d'une  gr;mde  va- 
riété de  couleurs,  qui  leur  fait  éprouver  les 
plus  pures,  les  plus  douces  jouissances.  Cet 
important  phénomène  avait  exercé  l'active 
curiosité  des  philosophes;  mais  leurs  efforts 
impuissants  ne  servirent  qu'à  attester  la 
difficulté  de  l'entreprise.  Newton  devait 
jouir  seul  du  privilège  de  pénétrer  la  pro- 
fondeur d'un  mystère  que  Piaton  croyait 
exclusivement  réservé  à  la  suprême  Intel- 
ligence. 

«  Newton  présente  une  des  faces  d'un 
prisme  à  un  rayon  solaire  introduit  dans  une 
chambre  obscure.  Le  prisme  est  traversé  par 
le  rayon;  mais  dans  ce  passage  le  rayon 
se  colore,  les  couleurs  se  séparent  el  vont 
peindre  sur  la  muraille  opposée  une  image 
cinq  fois  plus  longue  que  large,  tandis  qu'elle 
devrait  élre  circulaire  suivant  les  lois  ordinai- 
res de  la  réfraction.  Celle  extrême  dila- 
tation de  l'image  fait  naître  dans  la  tête 
de  Newton  le  soupçon  bien  fondé  que  lu 
lumière  se  compose  d'un  grand  nombre 
de  rayons  différemment  réfrangibles  ,  dont 
sept  (l)se  distinguent  par  des  nuances  de  cou-, 
leur  bien  sensibles,  et  ce  soupçon  se  change 
en  certitude,  lorsque  Newton  multipliant  les 
épreuves,  variant  les  expériences,  obtient 
constamment  le  même  résultat.  Toujours 
les  rayons  se  séparent  et  se  colorent  ;  tou- 
jours ils  sont  disposés  dans  lu  même  ordre; 
toujours  chaque  rayon  conserve  la  couleur 
qui  lui  est  propre,  soil  qu'il  traverse  d'au- 
tres prismes,  soit  qu'il  tombe  sur  différents 
miroirs  sous  différenle  inclinaison.  Tou- 
jours enfin  les  rayons  recouvrent  leur  blan- 
cheur primitive,  lorsqu'après  avoir  été  sé- 
parés par  le  prisme,  on  les  réunit  à  la 
faveur  d'une  lentille. 

m  Les  rayons  qui  nous  sont  envoyés  par  le 
soleil  situé  à  l'horizon  traversent  les  cou- 
ches atmosphériques  les  plus  denses  el  les 
plus  chargées  de  substances  étrangères.  Le 
plus  grand  nombre  des  rayons  sont  arrêtés 
dans  leur  marche  rapide,  et  les  rouges,  ex- 
clusivement doués  d'une  force  sulfisante 
pour  triompher  de  ces  obstacles,  parviennent 
isolés  à  l'organe  de  la  vision.  Telle  est 
l'explication  simple  et  facile  d'un  phé- 
nomène vulgaire  qui  faisait  le  désespoir  des 
physiciens,  avant  que  Newton  annonçât  la 
composition  de  la  lumière  et  la  diverse 
refra ii gibil ilé  de  ses  rayons  élémentaires. 
><    Les  rayons  les  plus    réfrangibles  son' 


(1)  Le  rouge,  l'orangé,  li  ,>..  ,1    vert,  lé  bleu,  l'indigo,  le  violet. 
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aussi  les  plus   réflexibles,  el  «Vil  à   celle  lors<iu\  Iles    s'oniMcnl    étroitement    à    une 

nouvelle   propriété,  doni    Newton  ;i  lo  pre-  autre  substance.   Tonte  combinaison  altère 

mier  constaté   l'exlilence  par  des  expérien-  la    densité    des    lames    réfléchissante! ,  ce 

ces  délicates,  <|uc  le  ciel  doit  cette  coulenr  qui  détermine  un  changement  dans  la  cou- 

aiorée  qu'il   offre  à  nos  regards  pendant  la  leur. 

durée  dun  beau  jour.  Les  ravons  nui  nous         Le  phénon  ène  des  anneaux  colorés  se  lie 

tiennent  du  soleil  sont  réfléchis  par  la  sur-  avec  facilité  a   plusieurs  autres,  el  particu- 

race  de  la  terre  ;  ils  se  jettent  dans  l'atmos-  lièrcmcnl  à  celui  des  diverses  couleurs  que 

phère  qui   noua  renvoie  les  rayons  bleus,  présentent  certains  corps  diaphanes,  suivant 

pourpres  ei  violets   plus  réflexiblcs  que  les  qu'on  les  considère  par  des  rayons  réfléchis 

autres,  el  dont  le  mélange  produit  la  cou-  ou  par  des  rayons  transmis.  Quant  à  la  cause 

leur  azurée.  physique  qui  détermine  certains   rayons   à 

«  Lorsque  la  lumière  a  traversé  l'atmos-  être  transmis,  tandis  que  d'autres  sonl  ré- 

phère  de  la  terre,  plusieurs  des  rayons  qui  fléchis  par  une   épaisseur  dune  lami - 

la  composent    se  combinent   .ivre  les  mole-  terminée,  Newton  propose  des    co  jeclurei 

cules  d  s  corps   qu'ils  rencontrent  sur   leur  ingénieuses   sans  être  enlièremenl   saliafai- 

rouie.    Les    antres   rayons    sont    réfléchis ,  gant  s. 

et  les  corps  empruntent  toujours  la   couleur         Antonio  de  Dominis  avail  deviné  la  mar- 

des  rayons  qui  s. .ni  renvoyés  en  plus  grand  che  des  rayons  solaires  tombant  sur  la  partie 

nombre.  Celte  opinion  n'est  point  nue  con-  supérieure  des  poulies  de  pluie  pour  former 

jecture    hasardée  :  Newton    ne    l'embrasse  l'arc-en-ciel   intérieur,   <t   Descaries  déler- 

qu'après  avoir    obtenu  delà  nature,  inler-  mina  celle  que  suivent  les  rayons  solaires 

rogéeavec  adresse,  une  réponse  favorable,  tombant  sur  la  partie  inférieure  de  ces  goul- 

11  faii  tomber  sui  ni    sur  un    obj   i  I   b    pour    former    l'arc-en-ciel    extérieur. 

les  rayons  séparés  par  le  prisme  dans  une  Descartes  alla  pin-  loin:  il  lit  voir  que  l'iris 

chambre  obscure,  el  quelle  q  o  fût  la  couleur  devait  avoir  la   forme  d'un  Brc,  et  nue  cet 

de  l'ohjcl  lorsqu'on    l'apercevait   au  grand  are  devait  être  lumineux;  mais  il  ne  pal 

jour,  il   pa  ait  toujours   de   la  couleur  du  rendre  raison  de  celte  admirable  variété  de 

rayon  qui  tombe  sur  sa  surface,  a\  ce  celle  couleurs  qui  parenl  les  bandes  circulaires, 

cii  onstance    remarquable  :  si   h   couleur  el  dont   la   véritable  cause  était   inconnue 

du  rayon  est  la  même  que   celle  de  L'objet ,  lorsque  Newton,  décomposant  la  lumière  en 

sa  couleur  est   1res -éclatante,  tandis  qu'elle  rayons  diversement  colorés,  a  démontre  la 

est     s,, mine    el    obscure,     si     la    couleur  différente  réfrangibililé  de   chacun  de  ces 

naturelle  de  l'objet  est  différente  de  celle  du  rayons  élém  ni  aires. 

rayon.»  érenle  réfrangibililé  des  r.ivonsdoil 

Des  bulles  form  es  avec  de  l'eau  de  savon,  visiblement  nécessiiei  leur  dispersion,  lors- 

à  l'aide  d'un  cli  Jumeau,  présentent  au  spec-  que  la  lumière  passe  de  l'air  dans  un  milieu 

lateur    dneises    couleurs    fugitives    el  chan-  I.  I  qu'un  verre  de  lunette,   ce  qui  fait   que, 
géantes;  et  deux  verres  convexes,  posés  l'un  dans  les  télescopes  à  réfraction,  l'image  de 
sur  l'autre,  laissent  apercevoir  des  anneaux  l'objet  n'est  jamais  nette  el  distincte,  mais 
différemment  colorés  depuis  le  centre  ius-  toujours  terminée  parles  couleurs  de  l'iris, 
qu'a  la  rirconférence  des  lentilles.   Dans  le  Réfléchissant  sur  celle  nouvelle  soric  d'a- 
phénomène  des  bulles,  l'eau,  sans  cesse  sol-  berralion    incomparablement    plis    grande 
licitee  par  la   pesanteur,  coule  visib    ment  que  l'aberration  de  sphéricité,  et  considérant 
de  la   partie  supérieure  de  la  bulle  vers  >a  que  chaque  rayon  élémentaire,  quoique  iné- 
parlie  inférieure,  uni  se  condense  et  s'épais-  galemeni  r.  ira  cible,  se  relève  sous  un  an- 
sit  aux  dépens  de  la  première.  Dans  le  i  hé-  gle  égal  .1  celui   de   sa   chute,  Newton  eut 
nomène  des  lentilles,  les  rayons  lumineux  l'idée  de  substituer  la  réflexion  à  la  réfrac- 
ae  peuvent  élre  réfléchis  que  par  l'air  rem-  lion  dans  la  construction  des  lunettes.   Dn 
plissant  l'espace  qui   sépare  le>  deux   len-  miroir  concave  bien  poli ,   formant   le  fond 
tilles;   et   l'épaisseur  des   lames   aériennes  du  tube  el   ici,  vaut   la   lumière  qui  éra  ne 
réfléchissantes   augmente  sensiblement  du  de  l'objet  ;  un  miroir  plan,  situe  obliquement 
centre  a   la  circonférence  des   lentilles.    Il  vers  le  milieu  du  lube,  qui   renvoie  la  lu- 
semble  donc  que  la  faculté  qu'ont  les  corps  mière  à  l'oculaire  adapté  île  l'antre  côté  à 
de  réfléchir  les  rayons  de  telle  on  telle  con-  une  monture  latérale,   tels  sonl  les  princi- 
leur, de  préférence  à  tous  les  autres,  dépend  paux  élém  ni- qui  entrent  dans  la  compo- 
de  l'épaisseur  des  lames  qui  composent  leur  silion  du  lélescope  newlonien.   Le  I'.  Mer- 
surface,  combinée  avec  leur  densité.   Ces  senne  et  Jacques  Gregori  avaient  eu,  avant 
lames,  telles  que  Newton  li  s  conçoit,  sont  Newton,  l'idée  d'un  téleai  ipe  de  ce  genre: 
formées  de  Blets   Ires-déliés,  silnés  parallè-  mais  le  P.  Mersenne   ne  réalisa   point   son 
lemenl  les  uns  aux  antres  el  dont  chacun  i  ée;  el  le  lélescope  construit,  en  1663,  par 
peui  être  dnise  eu  un  très-grand  nombre  diffère  de  celui  de  Newton 
de  parties,  sans  que  l'épaiss  ur  el  la  densité  en   ce   qu'il  se  compose  de  deux   miroirs 
souffrent  la  moindre  altération;  el  alors  le  conçues   opposés   l'un   à   l'autre,   et  d'un 
■  c.nsers  e  la  couleur  qu'il  avait  avant  oculaire  dioplrique.  Ces  tories  d'instruments 
•  mer   la  division  :  il  en  est  autre. ne-  t  olTra  eut  de  grands  avantages  a  l'époque  de 
si  l'épaissenr  ou   la  densité  des  particules  leur  invention  :  aujourd'hui  00  en  a  abao- 
qui   résultent   de  la  division  de  ces  (ilets  donn                    rce qu'on  a  fait  disparaître 
éprouve  quelque  changement;  eleel    arrive  l'aberration  de  réfrangibililé  dans  le  télés- 
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cope  à  réfraction,  par  dis  moyens  dont  nous 
ne  pouvons  donner  ici  l'exposition. 

Certains  corps  offivnl  un  passage  facile 
à  la  lumière;  les  antres  ne  se  laissent  point 
traverser  parce  H n i d :• .  Aristote  et  Descarfes 
faisaient  dépendre  ce  phénomène  de  la  si- 
tuation respective  des  pores  qui  séparent 
les  molécules  des  corps.  Lorsque  ces  pores 
ont  une  disposition  rectiligne,  les  l'ayons 
lumineux  ne  trouvent  ,  en  pénétrant  les 
corps,  aucune  partie  solide  qui  résiste  à 
leur  passage;  et  alors  les  corps  sont  trans- 
parents: ils  sont  opaques  dans  l'hypothèse 
contraire. 

Mécontent  de  cette  explication,  Newton, 
Adèle  à  suivre  la  méthode  qu'il  s'est  pres- 
crite, interroge  la  nature,  observe  avec  soin 
les  phénomènes,  et  tâche  de  s'élever  à  la 
cause  qui  les  fait  naître.  Une  feuille  de  pa- 
pier devient  plus  transparente  par  son  im- 
mersion dans  un  liquide.  L'eau  devient 
opaque  lorsqu'elle  est  battue  par  sa  propre 
chute  ou  par  un  autre  moyen  quelconque. 
Du  verre  pilé,  fêlé  ou  dépoli  perd  la  trans- 
parence ,  et  l'air  se  dépouille  de  cette  pro- 
priété lorsque  l'eau  s'élève,  sous  forme  de 
vapeur,  dans  l'atmosphère. 

C'est  d'après  ces  expériences  et  plusieurs 
autres  aussi  simples,  arasai  faciles  à  vérifier, 
que  Newton  explique  les  phénomènes  de  la 
transparence  et  de  l'opacité  :  ils  dépendent 
du  rapport  qui  existe  entre  la  densité  des 
molécules  d'un  corps  et  celle  du  milieu 
remplissant  l'intervalle  qui  les  sépare.  Plus 
ce  rapport  approche  de  l'égalité,  plus  la 
transparence  devient  grande  :  elle  serait 
parfaite  dans  un  corps  dénué  de  pores  qui 
jouirait  de  l'homogénéiié  ;  il  n'opposerait 
aucune  résistance  au  passage  de  la  lumière. 
Il  semble  donc  que  la  lumière  a  reçu  de  la 
nature  le  pouvoir  de  pénétrer  les  molécules 
des  corps;  et  pourquoi  lui  refuserions-nous 
cette  propriété  dont  plusieurs  phénomènes 
ai  oiicenl  l'existence,  tandis  qu'aucune  ex- 
périence n'atteste  l'impénétrabilité  de  ce 
fluide. 

Le  plan  de  l'optique  de  Newton  est  im- 
mense; il  embrasse  toutes  les  parties  de  la 
physique  terrestre  :  si  Newton  ne  l'a  pas 
exéculé  entièrement,  c'est  que  la  nature  a 
marqué  un  terme  aux  efforts  de  l'intelligence 
humaine.  On  trouve  néanmoins,  s  us  forme 
de  questions  ,  à  côté  du  superbe  édifice 
que  Newton  a  élevé,  plusieurs  pierres  d'at- 
tente qui  pourront  servir  à  continuer  ce  bel 
ouvrage  ou  du  moins  à  compléter  l'histoire 
des  pensées  d'un  grand  homme.  Ces  ques- 
tions abondent  en  idées  fines  et  lumineuses, 
en  conceptions  vastes  et  hardies. 

Tantôt  Newton  soupçonne  que  les  rayons 
solaires,  pénétrant  les  pores  des  corps,  im 
priment  à  leurs  molcrulcs  un  mouvement 
de  vibration  qui  constitue  la  chaleur;  tantôt 
il  soumet  aux  physiciens  la  question  de 
savoir  si  les  rayons  de  différente  espèce 
n'évitent  point  sur  la  rétine  des  vibrations 
de  diverse  grandeur, de  manière  que  chaque 
vibration  différente  produise  le  sentiment 
du    rayon   diversement   coloré   qui    la    l'ail 


naître.  Ici  il  pense  que  l'harmonie  et  la 
discordance  des  couleurs  peuvent  dépendre 
du  rapport  qui  existe  entre  les  vibrations 
qui  se  propagenl  de  la  rétine  au  cerveau  à 
travers  les  fibres  des  nerfs  optiques.  Là,  re- 
cherchant la  cause  de  la  double  réfraction 
de  la  lumière  annoncée  d'abord  par  Barlho- 
lin,  et  décrite  ensuite  par  Huyghcns  avec 
plus  d'exactitude,  Newton  croit  reconnaître 
dans  chaque  rayon  lumineux  différents  cô- 
tes doues  de  propriétés  différentes  qui  font 
naître  ce  phénomène.  Ailleurs,  il  regarde 
les  corps  naturels  comme  composés  de  mo- 
lécules toujours  animées  par  deux  forces, 
dont  l'une  tend  sans  cesse  à  les  rapprocher, 
la  seconde  à  les  écarter;  et  c'est  du  différent 
rapport  qui  existe  entre  ces  forces  qu'il 
fait  dépendre  la  solidité,  la  liquidité  et  la 
fluidité  aériforme.  Partout,  enfin,  Newton 
considère  l'attraction  comme  le  principe  de 
tous  les  mouvements  qui  s'exécutent  dans 
le  ciel  et  sur  la  terre;  s'il  en  était  autre- 
ment, une  certaine  quantité  de  mouvement 
une  lois  imprimée  ne  ferait  ensuite  que  se 
partager  différemment  suivant  les  lois  de  la 
percussion.  Les  chocs  contraires  en  détrui- 
raient continuellement  sans  qu'il  en  pût 
renaître ,  et  l'univers  ne  tarderait  pas  à 
tomber  dans  un  état  mortel  d'inertie  et  de 
repos. 

Tant  de  vues  saines  et  profondes,  tant  de 
sublimes  découvertes  valurent  à  Newton , 
pendant  sa  vie,  un  tribut  bien  mérité  d'ad- 
miration et  de  reconnaissance.  Les  savants 
de  son  pays  le  proclamèrent  unanimement 
leur  chef  et  leur  maître.  Lui  seul  ne  se  dou- 
tait pas  de  sa  grande  supériorité,  parce  que 
ses  découvertes  ne  lui  avaient,  pour  ainsi 
dire,  rien  coûté.  La  nature  l'avait  choisi 
pour  son  interprèle  et  son  organe;  elle  s'é- 
tait dévoilée  à  lui  entier. meut,  et  Newton 
ne  faisait  que  remplir  l'importante  mission 
qui  lui  était  confiée,  en  révélant  ses  secrets 
à  l'univers.  Tel  est  le  véritable  caractère  du 
génie,  qu'il  parvient  sans  peine  et  sans  ef- 
fort à  des  résultats  que  la  médiocrité  ne  peut 
atteindre  avec  beaucoup  de  travail  et  de 
fatigue. 

foy.  Piitsiqce  et  Matière. 

NIVEAU  DES  MEUS.  —  Les  principes  de 
l'hydrostatique  ne  trouvent  pas  seulement 
leur  application  dans  les  tubes  et  dans  les 
vases  étroits  ,  sur  lesquels  nous  pouvons 
expérimenter,  mais  ils  s'appliquent  pareil- 
lement à  tous  les  liquides  qui  sont  répandus 
dans  la  nature. 

C'est  en  vertu  des  mêmes  lois  que  toutes 
les  eaux  de  la  terre  sont  nivelées  dans  les 
bassins  profonds  de  la  mer,  et  que  leur  vaste 
surface  conserve  tout  autour  du  globe  une 
forme  permanente  ;  si  elle  est  soulevée  par 
les  tempêtes,  elle  est  ramenée  par  les  lois  de 
l'équilibre  dans  les  limites  qui  lui  sont  as- 
signées. 

Si  la  terre  était  immobile  et  formée  de 
couches  homogènes,  la  surface  des  mers  ser 
rail  rigoureusement  sphérique;  les  naviga- 
teurs qui  passenl  sous  la  ligue,  ceux  qui 
parcourent  des  plages  inconnues,  dans  l'un 
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ou  dans  l'autre  hémisphère,  el  ceux  nui  vi- 
sitent les  cotes  du  Groenland  on  loa  mers 
encore  plus  voisines  <lu  pAle,  m  trouveraient 
loua  en  même  temps  i  la  même  distance  d  u 
centre  de  la  terre;  lea  choses  seraient  ainsi 
p.ir  les  lois  de  l'hydrostatique,  et  par  la 
structure  des  parties  solides  <lu  gfobe  qui 
n'offrent  a  la  surface  que  '1rs  saillies  insen- 
sibles. Do  grandes  in  galitésdans  les  parties 
solides  trou  I» le raii- m  la  gnhéricilédes surfaces 
liquides  :  si  1 1  ch  Ine  des  Cordillères  était 
seulement  cent  rois  plus  haute,  les  e  iux  se 
raient  montantes  sur  les  côtes  de  I'  V  n  érique 
vers  l'orient  comme  *  ers  |\  ci-  dent;  elles  so- 
raient  descendantes  sur  les  entes  opposées, 

et    les  ports    de   l'r.i  née  seraient    à    sec  aussi 

bien  que  cent  du  Japon. 

Si  la  terre  était    immobile  et   canif 
l'es  1er ieor  de  parties  hétérogènes  dTaine  den- 
sité! tiès  inégale;  si.  p  r  exemple,  au-des- 
sous de  l'Océan,  e'ilre  la  croAte   i|ui  lui  sert 

île  fond  et  ie  centre  de  la  terre,  il  se  trouvait 
d'immenses  cavernes  qui  fassent  Miles  ou 
remplies  de  substances  de  faible  densité,  il 
est  clair  nue  l'intensité  d  ■  la  pesanteur  se- 
rait beaucoup  moindre  sur  les  eaux  de  l'o- 
céa  'i'"'  *ur  celles  des  autres  mer-,  et  qu'a- 
lors la  surface  générale  des  eaux,  au  lieu 

d'être  spherique  .le  toutes  parts,  devrait  être 
reoflée  dans  quelques  endroits,  et  dans  d'au- 
tres déprimée.  Ainsi,  une  hétérogénéité  de 

Substances  pourrait  à  elle  seule  produire  des 
ii  il-,  de  f  nue  ;  si   a    celte    e  lUSe  on 

ajmi  e  l'influence  de  la  forée  centrifuge,  on 
voit  que  la  question  dei  ie  ni  encore  plas  com- 
pliquée. Dans  l'ignorance  où  nous  sommes 
s'il  l.i  composition  intéi  ienre  du  globe,  dont, 
avec  tonte  nuire  puissance,  nous  ne  pou- 
vons touiller  qu  une  superficie  d'une  pro- 
fondeur insi  nsible,  il  nous  est  tout  à  fait 
Impossible  de  déterminer  à  présent  quelle 
doit  être,  dans  l'étal  de  repos,  la  véritable 

COUrbure  de  la  surface  des  eaux.  C'est  pour 
cela  qu'on  a  essayé  de  la  déterminer  par  des 
nivellements  directs,  et  voici  â  cet  égard  les 

résultais  BOXqoels  on  est  pari. nu. 

!,•  nivean  de  la  mer  Rouge  s'élève  an- 
dessns  du  niveau  de  li   mer   Méditerranée 

,i.'  'i    ,9  dans    les    haute-  m.  rs.    el   de   S   ,\2 

dans  le-  basses  i  ers.  Cette  différence  a  été 
déterminée  pendant  l'expédition  d'Egypte 
par  une  commis  Ion  dtugt  meurs,  sous  la 
direction  de  Le  Père. 

I.a  mer  Méditerranée  à  Barcelone,  et  l'O- 
céan à  Dunkerqi  '■.  sont  très-sensiblement 
,ii  ■  i  oie  niveau,  d'après  les  observations 
de  Delarobre. 

La  mer  du  Sud  10  Cal]  10  parait  plus  élevée 
ne  l'Océan  a  Carlh  gène,  d'après  les 
déterminations  barométriques  de  M.  de 
Homboldt. 

le  mélange  des  eaux  des  fleuves  avec  l  - 

eaux  de  l.i  mer  présente  an-si  quelques 
phénoméi  es  remarquables  d'hj  Irost  itique. 

L'eau  dOUCe,  êtlnl   plus  légère,  dm:   se   t    nu 

a  1 1  surface,  landis  qui'  l'ean  -al.  e  doit,  p  i 
nieur,   former  les   couches   les    plus 
profondes.  C'est,  en  cil  t,  ce  que  M.   Ste- 
venson a  oliserve  en  1810,  dans  le  pori  d'\- 
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berdeen,  .i  l'embouchure  de  la  Dec,  et  Aussi 
dans  la  I  ami-e,  pies  de  Londres  <  t  de  vvoof- 

Wich.  lai  puisant  île  l'eau  a  diverses  pro- 
fondeurs avec  un  instrument  imaginé  pour 
cet  objet,  M.  Stevenson  a  trouve  qu'a  une 
certaine  dislance  de  l'embouchure  l'eau  est 
douce  .i.i  h  s  t  iule  la  profondeur,  même  à  la 

marée  mon  Bnte;    niais  que,  si   l'un   il  sien  I 

le  cours  .le  I.  rivière  el  que  I  nu  approche 
un  peu  plus  près  île  la  mer,  ou  trouie  l  e.m 
dOUCe    à    la   soi  face,  tandis    que    l'eau    de  la 

mer  forme  les  conchea  Ju  fond.  D'après  sis 
observations,  e'.  si  entre  Londres  et  VYdoI- 
wich  que,  pour  la  Tamise,  1 1  salure  du  fond 
commence  à  êtn  s  msible.  Ainsi,  au-dessous 
de  W  oOlW  eli.  celle  ru  1ère,  au  lieu  de  couler 
sur  on  l'on  I  Bolide,  COUle  tel  ilaldeiiieiit  sur 
le  fond  liquide  forme  par  les  eaux  de  la  mer, 
ave  lesquelles  sans  doute  ail  -e  nré  e  (lus 
ou  moins.  Cependant  M.  Stevenson  esi  d'o- 
pinion qu'à  la  marée  montante  les  eaux 
douces  sont  souleiées  pour  ainsi  dire  tottt 
d'une  pièce  ■  ar  les  eaux  s  liées  qui  aftluenl  el 
qui  remontent  le  lit  du  fleuve,  tandis  que 

l'eau  douée  continue  de  couler  vers  la  mer. 

C  s  e\| m  s  tendent  a  confirmer  l'o- 
pinion que  Frank. in  av.iit  émise  sur  i"  -u- 
j    t    dé.  .'année  I    (il.  g  Si  quelques  rivières, 

dit-il,  se  rendent  dans  li  s  lus,  sans  que  ce- 

f tendant  ceux-ci  d  bordent  jamais,  c'est  que 
es  ,  ,i  \  s,,  répandent  alors  sur  nne  -  rfifee 
tellement  grande,  que  l'évaporalion  enlève 

jonrnelleme.it  une  masse  de  liquide  à  peu 
île  à  celle  qui  afflue  ;  mais  il  rs(  c, 
qui,   par    l'ele   due   de   leur  cours   et 

la  largeur  de  leur  embouchure,  peut  eut  être 
assimiles  ,i  des  lacs.  Pour  que  lai.-  eur- 
blancc  ffil  parfaite,  il  suffirait  qu'une  di^uc 
arrêtât  le  cours  des  eaux  1  -  e  péchât  de 
se  r.  mie  .:  la  mer;  on  tiouv.  r  il  bien  alors, 
Suivant  les  saisons,  quelques  différences  le 
nue  m  mus  on  conçoit  en  général  que,  ■  oiis 
certaines  cifconstani  es,  ces  différences  pour- 
raient être  renfermées  dans  des  limites  assez 

resserrées.  Quoique  1 1  '' mil  iiion  entre 

la  rivière  el  la  met    sort  ouverte,  ou    peut 

supposer  que  !  ;  digUé  dOnl  nous  venons  de 
l  arler  ex  i  menl  dans  la  surface  d.' 

jonction    de  l'eau    douée    et  de    l'eau    talée 

Seulement  celle  digue  sera  mobile .  t  I  ■ 
r  mon  eia  d'un  certain  nombre  de  lieoea  a 
la  marée  montante,  el  r  d.  si  endra  ensuite; 

r.uiipliiutli-  des    excursion-  pourra    varier 

••  iux.  Dan  •  qnclquescas, 

on  devra  aussi  s'attendre  A  trouvi  r  que  l'eau 

de  la  mer  cl  celle  de  la  rivière  se  mélcnl  SU 
se  rencontrant,  el  dans  un  étendue  |  lus 
ou  mo  ris  const  lérable,  p  ir  le  double  etTe;  de 

leur-    i  .  i    et     de    l.l    d  Ile   enee    des 

pesanteurs  spécifi  |u<  s;  mais,  a  une  certaine 
distance  de  I  embouchure,  l'eau  douée,  d'a- 
bord entraînée  p  r  le  courant  ci  refoulée 
en-  .i  e  i    i  la  marée,  os  i  |era  à  pou  i  i  « 

.les    et   s  m-   jamais   ai- 
le n  Ire  la  mer.   L'ignorant  imaginerait  que 
:  dent  en  p   rtie  -nuj 
-  de  la  terre,  tandis  qu'eu 
:  i  ■  'échappent. 

NlVBAU  o'tUU.    l'i/.   BTDnOSTATIQOI. 
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Niveau  a  bulle  d'air.  Voy.  Hydrosta- 
tique. 

NOKUDS.  Voy.  Orrite,  Lune,  Plan 

NOMBRE  R'OR.  Voy.  Calendrier. 

NONJES.  Voy.  Calendes 

NUAGES.  —  A  considérer  les  formes,  les 
apparences  ,  les  dispositions  si  variées  des 
nuages.,  il  semble  que  loule  classification, 
soil  impossible.  Cependant  on  s'est  efforcé  de 
les  ramener  à  quelques  types  principaux. 
Ces  types,  imponants  en  eux-mêmes,  le  sont 
surtout  eu  ce  qu'ils  se  rattachent  à  des  mo- 
difications atmosphériques  antérieures  et 
nous  fournissent  des  indications  précieuses 
sur  les  changements  de  temps  à  venir. 

Les  nuages  se  composent  de  vapeur  d'eau. 
Toutefois,  si  l'on  songe  qu'ils  nagent  quel- 
quefois dans  des  régions  dont  la  tempéra- 
ture est  à  plusieurs  degrés  au-dessous  de 
zéro,  on  comprend  qu'ils  poissent  se  compo- 
ser de  particules  glacées.  En  hiver,  par  un 
froid  rigoureux,  on  reconnaît  souvent  que 
les  vapeurs  qui  s'élèvent  se  composent  d'ai- 
guilles brillantes  qui  reluisent  au  soleil  et 
ressemblent  à  de  petits  flocons  de  neige.  La 
même  chose  doit  se  passer  dans  le-*  hautes 
régions  de  l'atmosphère.  Il  existe  donc  des 
nuages  de.  neige  et  des  nuages  de  vapeur 
d'eau.  Plus  lard  nous  ferons  connaître  les 
caractères  qui  peuvent  servir  à  les  distin- 
gue .  cl  nous  verrons  que  cette  distinction 
est  importante  pour  expliquer  un  grand 
nombre  de  phénomènes  atmosphériques. 

Howard  a  distingué,  d'après  leurs  formes, 
trois  sortes  de  nuages  :  les  cirrus,  les  cumu- 
lus e|  les  stratus,  auxquels  on  rattache  qua- 
tre formes  de  transition  ,  savoir  :  les  cirro- 
cumulus ,  les  cirro-stratus,  les  cumulo-stra- 
tus,  et  les  nimbus. 

Le  cirrus  (queue  de  chat  des  marins,  nua- 
ges (h  S.-O.  des  paysans  suisses)se  compose 
de  filaments  déliés,  dont  l'ensemble  ressem- 
ble tantôt  à  un  pinceau,  tantôt  à  des  che- 
veux crépus,  tantôt  à  un  réseau  délié. 

Le  cumulus  ou  nuage  d'été  (balle  de  colon 
des  marins)  se  montre  souvent  sous  la  forme 
d'une  moitié  de  sphère,  reposant  sur  une 
hase  horizontale.  Quelquefois  ces  demi-sphè- 
res s'entassent  les  unes  sur  les  autres  et 
formei: l  ces  gros  nuages  accumulés  à  l'hori- 
zon ,  qui  ressemblent  de  loin  à  des  monta- 
gnes couvertes  de  neige. 

Le  stratus  est  une  bande  horizontale  qui 
se  forme  au  coucher  du  soleil,  et  disparaît  à 
son  lever.  Sous  le  nom  de  cirro-cutnulus 
Howard  désigne  ces  petits  nuages  arrondis, 
qu'on  nomme  souvent  nuages  moutonnés; 
quand  le  ciel  en  est  couvert,  on  dit  qu'il  est 
pommelé. 

Le  cirro-stratus  se  compose  de  petites 
bandes  formées  de  filaments  plus  serrés  que 
ceux  des  cirrus,  car  le  soleil  a  quelquefois 
de  la  peine  à  les  percer  de  ses  rayons.  Ces 
nuages  forment  des  couches  horizontales 
qui,  au  zénith,  semblent  composées  d'un 
grand  nombre  de  nuages  déliés,  tandis  qu'à 
l'horizon,  où  nous  apeicevons  la  projection 
verticale,  on  voit  une  bande  longue  et  fort 
étroite. 


Lorsque  les  cumulus  s'entassent  et  de- 
viennent plus  denses,  cette  espèce  de  nuage 
passe  à  l'état  de  cumulo-stratus,  qui  revê- 
tent souvent  à  l'horizon  une  teinte  noire  ou 
bleuâtre,  et  passent  à  l'état  de  nimbus  ou 
nuage  pluvieux.  Celui-ci  se  distingue  par  sa 
teinte  d'un  gris  uniforme  et  ses  bords  fran- 
gés ;  les  nuages  qui  le  composent  sont  telle- 
ment confondus,  qu'il  devient  impossible  de 
les  distinguer. 

S'il  est  facile  de  distinguer  ces  nuages  lors- 
que leurs  formes  sont  bien  caractérisées,  il 
est  souvent  fort  difficile  de  bien  dénommer 
certaines  formes  de  transition  ,  et  tel  obser- 
vateur, par  exemple,  appellera  cirro-stratus 
ce  qu'un  antre  aurait  désigné  sous  celui  de 
cumulo-stratus. 

Après  une  période  continue  debeau  temps, 
et  lorsque  le  baromètre  commence  à  baisser 
lentement,  les  cirrus,  bien  caractérisés,  se 
montrent  souvent  sous  la  forme  de  filam  nts 
déliés,  dont  la  blancheur  contraste  avec  l'a- 
zur du  ciel.  D'autres  fois  ils  sont  disposés  en 
bandes  parallèles  à  peine  visibles,  qui  sont 
dirigées  do  sud  au  nord,  ou  du  S.-O.  au  N.-E. 
Quelquefois  ils  s'écartent  et  ressemblent  à  la 
queue  flottante  d'un  cheval.  En  Allemagne 
ces  nuages  sont  connus  sous  le  nom  d'ar- 
bres du  vent.  On  voit  aussi  ces  filaments 
s'enire-croiserdiversement.  Ces  nuages  res- 
semblent souvent  à  du  coton  cardé,  et  pas- 
sent à  l'état  de  cirro-cumutus  et  de  cirro- 
siratus  ;  la  couleur  blanche  qui  hs  caracté- 
rise ne  permet  pas  toujours  de  reconnaître 
leur  structure  et  de  suivre  leurs  transforma- 
tions ;  mais,  au  moyen  de  ces  miroirs  de 
verre  noirci  dont  se  servent  les  paysagistes, 
on  y  parvient  avec  la  plus  grande  facilité  : 
l'œil  n'est  point  ébloui,  et  on  peut  étudier  à 
loisir  le  nuage  qui  se  réfléchit  dans  la  glace. 

Les  cirrus  sont  les  nuages  les  plus  élevés; 
il  est  difficile  de  déterminer  leur  hauteur. 
Des  mesures  faites  à  Halle  ont  conduit  sou- 
vent à  leur  assigner  une  élévation  de  6500 
mètres.  Les  voyageurs  qui  ont  parcouru  les 
hautes  montagnes  sont  unanimes  pour  as- 
surer que  des  sommets  les  plus  élevés  leur 
apparence  est  la  même.  Pendant  un  séjour 
de  onze  semaines  en  face  du  Finsleraar- 
Horn  ,  dont  l'élévation  est  de  ^200  mètres, 
M.  Kaémtz  n'a  jamais  observé  de  cirrus  au- 
dessous  de  la  sommité  de  celte  montagne. 
C'est  au  milieu  des  cirrus  que  se  forment  les 
halos  et  les  parhélies,el  en  étudiant  ce$  nuages 
au  moyen  du  miroir  noirci,  il  est  rare  de  ne 
pas  y  découvrir  des  traces  de  halos.  Ces 
phénomènes  étant  dus  à  la  réfraction  de  la 
lumière  dans  des  particules  glacées,  on  peut 
en  conclure  que  les  cirrus  eux-mêmes  se 
composent  de  flocons  de  neige  qui  nagent  à 
une  grande  hauteur  dans  l'atmosphère.  Des 
ol  sei  valions  continuées  pendant  dix  ans 
l'ont  convaincu  de  la  vérité  de  celle  asser- 
tion, et  il  ne  connaît  pas  d'observation  qui 
tende  à  prouver  que  ces  nuages  se  compo- 
sent de  vésicules  d'eau.  On  s'étonnera  sans 
doute  qu'en  été,  lorsque  la  température  at- 
teint souvent  25°,  les  nuages  qui  flolient  au- 
dessus  de  nos  léles  soient  composés  do  glace; 


r.3                                       NUA  MA 

mais   le  doute   diiparatlra  ai  l'on   songe  nu  faitemenl  serein;   le   matin  if*  sont  peu  éle- 

décroissement  de  la  température  avec  la  hau-  véa    mali  ili  montanl  1 1 j •> . j  i n>  vers  l'après- 

teur.  Par  une  de  ces  chaudes  journées,  quand  midi  el  redeicendenl  le  loir.  ■  le  m'en  suis 

il  tombe  «le  la  pluie  dans  i.i   plaine,  ceite     assuré,  dit  M.  Kaëmlz,  par  de*  uns  •  i  i — 

plaie  est  de  la   mije  sur  le  sommet  des  rectei  el  des  observations  faites  dans  les 

Mpes.  monlagnes.  Que  de  foli  j'ai  ru  1rs  cumufu* 

L'apparition  des  cirrus  précède  sou  vent  un  mus  mes  pieds  dana  la  matinée  I  l 
changement  de  temps.  Bn  été  ils  annoncent  raient  pnsuile;  vers  midi  j'èlais  environné 
de  la  pluie  .  en  hiver,  de  la  gelée  ou  du  dé-  de  nuages  pendant  une  heure  environ,  et  le 
gel.  Même  quand  les  girouettes  Aonl  tournées  reste  de  la  journée  je  voyais  au-dessu*  de 
vers  le  nord,  ces  nuages  »imi  souvent  en»  ma  léle  des  nuages  qui,  le  soir,  redet  n« 
Iri  Inès  |i  ir  des  reols  du  sud  ou  du  8.-0.;  et  daienl  dans  la  plaine.  ■ 
bien  Al  ceux-i  i  se  fonl  auisi  sentir  à  la  sur-  Les  ci  mu/us  se  forment  lorsque  lus  cou- 
face  de    la  terre.    (  )n  peut  admettre   que  ees  ranlS  ascendants  eiilraiiieul  les  vapeurs  dans 

n  as]  s  sont  amenés  par  des  vents  au  sud,  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère,  oA 

(|ui  déterminent  In  baisse  du  baromètre  et  l'air  étant  très-froid  se  sature  rapidi  ment, 

dont  les  vapeurs  se  précipitent  à  l'état  de  Si  le  courant  augmente  de  force,  les  vapeura 

pluie.  Telle  esl    du    moins   la   théorie   de  el  les  nuagi  s  B'élèvenl  plus  haul  ;  mais  là  ils 

II.  Dove  :  elle  justifie  la  dénomination  soos  s'accroissent  el  se  condensent  de  plus  en 

laquelle  les  paysans  suisses  ont  désigné  ce  plus,  à  cause  de  rabaissement  de  la  lempé- 

genre  de  nuages.  rature  :  de  là  vient  que  le  ciel,  serein  le  ma- 

Lorsque  le  vent  de  9.-0.  l'emporte  et   s'é-  lin,  est  souvent  enlièrem   ni  couvert  a  midi. 

fendaux  régions inférfcuresdel'atmosphère,  Lorsque,  vers  le  soir,  le  courant  ascendant 
les  cirrus  deviennent  aussi  de  pins  en  plus  se  ralentit,  les  nuages  descendent,  et  en  arri- 
dens.s,  pane  nue  l'air  est  plus  humide.  Us  ranl  dans  des  coi  ches  d'air  plus  chaudes,  ils 
passi  ni  alors  à  l'étal  de  eirro'itratus,  qui  se  passent  de  nouveau  i  l'étal  de  \  a  peur  Invi- 
montrent  d'abord  sous  la  forme  d'une  masse  si ble.  C'est  à  ce  mode  de  formation  qu'on 
semblable  à  du  colon  carde  dool  les  tila-  doit,  selon  de  Sans  tire,  attribuer  la  forme 
menls  seraient  étroitement  entrelacés, et  peu  arrondie  des  nuages.  Bn  effet, .quand  un  li- 
à  i  eu  iK  prennent  une  teinte  gris&tre:  en  quide  en  traverse  un  autre,  le  premier 
même  temps  le  nuage  semble  s  abaisser,  et  prend,  en  vertu  de  la  résistance  du  milieu 
il  se  formede  la  rapeur  vésiculaire  qui  ne  ambiant  el  de  l'attraction  mutuelle  de  sea 
tarde  pas  à  se  précipiter  sous  forme  de  parties,  une  forme  de  cylindre  A  section  cir- 
pluie.  culaire  ou  composée  d'arcs  de  cercle:  on 
Les  mêmes  circonstances  météorologi  |ues  peul  s'en  convaincre  en  laissant  tomber  une 
déterminent  quelquefois  la  formation  de  goutte  de  lait  ou  d'encre  dana  un  verre  d'eau, 
cjrro-cumu/us  légers,  qui  se  composent  en-  Ainsi  les  masses  d'air  ascendantes  sont  de 
liéremenl  de  rapeur  vésiculaire.  lis  n'affai-  cran. les  colonnes  dont  les  contours  sont  des- 
blissenl  pas  la  lumière  du  soleil  qui  les  ira-  sinés  par  les  nuages.  Ajoute/  à  cela  de  petits 
verse,  et  M.deHumboldlasouvenlpu  voirau  tourbillons  sur  les  bords  des  nuages,  qu'on 
travers  deces  nuages  des  étoiles  de  quatrième  observe  souvent  dans  les  monlagnes  au 
grandeur, el  même  reconnaître  les  taches  de  la  moyen  du  miroir  noirci ,  et  qui  contribuent 
lune  Quand  ils  passent  devant  le  soleil  ou  aussi  à  donner  à  l'ensemble  des  formes  ar- 
ia lune  ,  ces  astres  sont  entourés  d'une  ad-  rondies  analogues  à  celles  (|,s  tourbillons  de 
mirable  couronne.  Les  eirro-cumufuj  s,)nt  fumée  qui  s'échappent  d'une  cheminée. 
un  présage  de  chaleur:  Il  semble  que  les  Lit  cumulus  ne  disparaissent  pas  toujours 
vents  chauds  du  sud,  qui  régnent  dans  les  vers  le  soir;  souvent,  au  contraire,  ils  de- 
régions    supérieures,  n'amènent    pas    une  viennent  plus  nombreux,  leurs  bords  sont 

quantité  de  vapeurs  suffisante    pour  couvrir  moins  brillants,  leur  teinte  plus  foncée,  el  lis 

entièrement  le  ciel  de  nuages,  et  qu'ils  n'a-  pissent  à  l'état  de  cumu/o- stratus, 

mss .  ni  que  p  r  leur  température  élevée.  s'il  existe  au-dessous  d'eux  une  couche  de 

Tandis  nue  les  nuages  dont  j'ai  parle  sont  cirrur.  On  doit  s'allei  dre  alors  à  de- 
un  produit  des  renia  de  sud,  les  cumufus  ou  à  des  orages;  car  dans  i,  s  régions  supé- 
doivent  leur  existence  aux  courants  ascen-  rieures  ou  moyennes,  l'air  esl  roiain  du 
dants  ;  leur  bailleur  varie  beaucoup,  mais  point  de  saturation.  Les  venta  du  sud  el  les 
elle  est  toujours  nnons  considérable  que  courants  ascendants  donnent  lieu  à  des 
celle  des  cirrus.  C'est  dans  les  beaux  jours  changements  de  I  mpératore  qui  déterminent 
d'été  que  les  cumulus  sont  les  mieux  carac-  la  précipitation  de  la  vapeur  aqueuse  sous 
tériscs.  Lorsque  le  soleil  se  lè\e  sur  un  ciel  forme  de  pluie. 

serein,  on  voit  paraître  vers  les  bail  heures  Lis   cumulus  qui   s'en)  issenl  à    l'horizon 

du  matin  quelques  petits  nuages  qui  sem-  dana  les  beaux  jours  de  l'élé  sont  ci  ux  u,ui 

bleui  eroitre  de  dedans  en  dehors,  grossis-  prélenl  le  plus  aux  jeux  de  l'Imagination, 

sent,  s'accumulent,  el  forment  des  masses  Qui  n'a  cru  reconnaître  dans  les  contours 

nettement  circonscrites  el  limitées  par  des  ebang  anls  de  cea  nuages  des  homn 

lignes  courbes  qui  ae  coupent  dans  différen-  animaux,  des  arbres,  des  m 

les  directions.  Leur  nombre  et  leur  grandeur  fournissent  d   i  comparaisons  aui                I 

augmentent  jusqu'à  l'heure  de  la  plus  grande  Ossian  .1  ur  a  emprun  é  si  s  plus  belles  ima- 

chaleur  du  jour,  puis  ils  diminuent,  el  au  gcs.  Les                1  populaires  des  pays  do 

coucher  du  (.oleil  le  ciel  esl  de  nouveau  par-  montagnes  sont  pleines  d'événements  élrau- 
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ges  où  ces  nuages  jouent  un  grand  rôle. 
Comme  ils  ont  souvent  lu  même  hauteur,  il  en 
résulte  une  apparence  que  je  dois  signaler. 
«  Lorsque  j'habitais  le  Kaulho;  n  ,  dit  encore 
M.  Kaëmlz,  le  ciel  était  souvent  parfaitement 
serein  au-dessns  de  ma  tète;  mais,  un  peu 
au-dessus  de  l'horizon,  une  bande  de  nuages, 
dont  la  largeur  n'excédait  pas  celle  du  dou- 
ble ou  du  triple  du  diamètre  de  la  lune  ,  s'é- 
tend;! it  comme  un  collier  de  perles  le  long 
des  Alpes  occidentales, depuis  la  Fiance  jus- 
qu'au Tyrol.  Ma  station,  à  2083  mètres  au- 
dessus  de  la  mer,  était  un  peu  plu  •  élevée 
que  les  nuages,  et  leur  projection  sur  le  ciel 
formait  une  bande  étroite,  quoiqu'ils  s'éten- 
dissent sur  une.  vaste  étendue  du  ciel.  Il  ré- 
sulte de  celte  projection  qu'il  est  souvent 
fort  difficile  de  distinguer  les  cumulus  des 
cumulo-stratus.  Combien  de  fois  ne  voit -on 
pas  quelques  cumulus  épars  sur  le  ciel  I 
L'horizon  paraît  chargé  de  nuages:  il  sem- 
ble qu'en  peu  de  temps  le  ciel  doive  en  être 
entièrement  couvert ,  et  cependant  le  soleil 
continue  à  briller  sans  interruption.  Un  rai- 
sonnement bien  simple  prouve  que  l'œil  a 
été  trompé  par  une  projection.  Imaginez  une 
série  de  nuages  globuleux  de  même  gran- 
deur, égalt  ment  di-tants  les  uns  des  autres  : 
si  l'observateur  mène  deux  lignes  de  la  sta- 
tion qu'il  occupe  aux  limites  des  nuages, 
l'intervalle  entre  ceux  qui  sont  au  zénith 
sera  Irës-grand,  mais  se  rétrécira  à  mesure 
qu'ils  sont  plus  rapprochés  de  l'horizon,  où 
il  devient  tout  à  fait  nul. 

Tandis  que  les  véritables  cumulus  se  for- 
ment le  jour  et  disparaissent  pendant  la  nuit, 
une  autre  variété  de  ces  nuages  se  montre 
dans  des  circonstances  très-différentes.  Il 
n'est  pas  rare  d'observer  dans  l'après-midi 
des  masses  nuageuses  denses,  arrondies  ou 
étendues,  à  bords  mal  circonscrits,  dont  le 
nombre  augmente,  vers  le  soir,  jusqu'à  ce 
que  le  ciel  se  couvre  complètement  pendant 
la  nuit.  Le  lendemain  il  est  encore  couvert; 
mais,  quelques  heures  après  le  lever  du  so- 
leil, tout  a  disparu  :  alors  les  vrais  cumulus 
envahissent  le  ciel,  où  ils  flottent  à  une  hau- 
teur plus  considérable.  Le  .•■oir,  les  nuages 
du  premier  genre  remplacent  de  nouveau  les 
véritables  Cumulus.  Ces  nuages  sont  compo- 
sés de  vapeur  véMCulaire  très-dense,  comme 
les  cumulus  et  les  cumulo-stratus.  Ils  en  dif- 
fèrent par  leur  dépendance  des  heures  de  la 
journée;  ils  ont  aussi  de  l'analogie  avec  les 
stratus,  à  cause  de  leur  extension,  et  s'en 
distinguent  par  leur  plus  grande  hauteur. 
Toutefois  ils  s'en  rapprochent  plus  que  des 
cumulus,  et  on  pourrait  lesViésigneT  sous  le 
nom  de  slratn-cumulus.  PendSnl  l'hiver,  ce 
genre  de  nuages  couvre  souvent  tout  le  ciel 
pendant,  des  semaines  entières;  leur  pré- 
sence lient  probablement  à  ce  que  le  déciois- 
scmcnl  de  la  température,  en  partant  du  sol, 
est  beaucoup  plus  rapide  qu'à  l'ordinaire. 
Mais,  à  mesure  que  le  soleil  s'élève,  ses 
rayons  diwohanl  les  nuages,  les  vapeurs 
montent,  cl  îles  cumulus  se  forment. 

Cette  influence  du  soleil  sur  les  nuages 
donne  lieu  à  des  variation!  atmosphériques 


bien  connues  des  cultivateurs.  Le  matin  le 
ciel  est  couvert,  il  pleut  abondamment  ;  mais 
vers  neuf  heures  les  nuages  se  déchirent,  le 
soleil  lui!  au  travers,  et  le  temps  est  beau 
pendant  le  reste  de  la  journée.  D'autres  fois, 
pendant  la  malinée,  le  ciel  est  pur,  mais  l'air 
liumide.  Bientôt  les  nuages  apparaissent  ; 
vers  midi  le  ciel  est  couvert,  la  pluie  tombe, 
mais  elle  cesse  vers  le  soir.  Dans  le  premier 
cas,  c'étaient  des  strato-cumulus  ;  dans  le 
second,  des  cumulo-stratus.  Les  premiers  se 
sont  dissipés  aux  rayons  du  soleil,  les  se- 
conds se  sont  formés  sous  leur  influence.  Si 
la  température  et  les  conditions  hygrométri- 
ques de  l'air,  à  deux  ou  trois  millimètres 
au-dessus  du  sol,  étaient  connues  aussi  bien 
qu'à  la  surlace,  on  expliquerait  encore  plus 
facilement  ces  anomalies  apparentes  qui 
nous  étonnent. 

Causes  de  la  suspension  des  nunrjes  dans 
l'atmosphère.  — Quand  on  voit  un  nuage  se 
résoudre  en  pluie  et  verser  des  milliers  de 
litres  d'eau,  on  ne  comprend  pas  comment 
il  peut  flotter  dans  l'atmosphère.  On  a  l'ait 
bien  des  hypothèses  pour  expliquer  cette 
suspension  :  on  a  dit  que  l'air  lui-même  se 
transformait  en  pluie,  puis  on  a  supposé 
que  les  vésicules  d'eau  étaient  remplies  d'un 
gaz  plus  léger  que  l'air.  L'analyse  chimique 
a  prouvé  la  fausselé  de  ces  deux  explica- 
tions. Si  les  principes  constituants  de  l'air 
se  combinaient,  il  ne  pourrait  eu  résulter 
que  de  l'acide  azotique  et  non  de  l'eau;  et 
l'air  puisé  dans  les  brouillards  et  dans  les 
nuages  n'a  pas  olïert  la  moindre  trace  de 
gaz  plus  légers  que  l'air.  Nous  devons  donc 
admettre  que  les  vésicules  de  brouillard  sont 
plus  lourdes  que  le  milieu  dans  lequel  elles 
sont  suspendues;  cependant  elles  s'élèvent 
avec  une  grande  rapidité.  Une  considération 
très-simple  uous  donnera  la  solution  du 
problème. 

Abandonnée  à  elle-même,  une  vésicule  de 
brouillard  tombe  à  terre  comme  tout  autre 
corps  pesant,  et  dans  le  vide  elle  y  arrive- 
rail  avec  une  grande  vitesse  acquise  ;  mais 
comme  elle  tombe  dans  l'air,  elle  déplace 
celui  qui  est  au-dessous  d'elle,  et  celle  ré- 
sistance diminue  la  rapidité  de  sa  chute  avec 
d'autant  plus  d'efficacité,  que  l'enveloppe  de 
la  vésicule  est  plus  mince.  Si  nous  appli- 
quons à  co  cas  particulier  les  lois  de  la  mé- 
canique, nous  trouverons  que  la  vitesse  de 
la  chute  d'une  pareille  vésicule  n'esl  pas 
très-grande,  et  ne  serait  que  d'environ  13 
de,  imètres  par  seconde  après  une  chute  de 
six  ou  huit  cents  mètres.  Dans  quelque  cas 
même,  elle  serait  à  peine  de  3  décimètres. 

Mais,  dira  plus  d'un  physicien,  peu  m'im- 
porte que  la  vésicule  tombe  vile  ou  lenle- 
menl,  toujours  est-il  qu'elle  ne  se  soutient 
pas  dans  l'atmosphère,  et  cependant  l'obser- 
valion  prouve  que  les  nuages  flottent  à  une 
grande  élévation.  Pour  ceux  qui  ont  observé 
souvent  des  brouillards  dans  la  plaine  ou 
des  nuages  sur  des  montagnes,  tout  le  mer- 
veilleux disparaît.  Un  nuage,  en  effet,  n'est 
pas  une  masse  immobile,  comme  ou  pour- 
rait le  croire  en  l'observant  de  loin  ;  il  est 
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au  contraire  dans  un  mouvement  perpétuel. 
Quand  les  vésicules  entraînées  parle  veni 
arrivent  dans  un  air  sec,  elles  se  dissolvent, 
tandis  que  'in  calé  du  v  ont  la  vapeur  se  pré- 
cipile  à  l'état  vésiculaire.  Uns!  un  nuage, 
immobile  en  apparence,  s'abaisse  souvent 
lentement,  elsa  partie  inférieure  se  dissout 
continuellement,  tandis  que  la  su| 
t'accroît  sans  cesse  par  l'addition  de  nou- 
velles vésicules. 

Il  existe  une  finie  directement  opposée  à 
la  rluit'  ih  s  nuages,  c'est  celle  il  s  courants 
ascendants.  Par  un  beau  temps  la  vésicule 

tombe  avec  une  vitesse  d'environ  li - 

mètres  par  se  onde,  mais  le  courant  sccn- 
ilani  a  une  vitesse  beaucoup  plus  considé- 
rable, cl  par  conséquent  il  entraînera  la 
vésicule.  C'est  pour  cette  r  ison  qui'  les 
cumulus  sont  plus  élevés  a  midi  que  dans  la 
matinée;  vers  1  ■  soir,  au  contraire,  dès  que 
c.e  couranl  devient  plus  fai  le,  les  nuages 
i  rut  réellement  et  si-  dissolvent  en 
arriva  ni  dans  les  régions  plus  chaudes  'le 
l'atmosphère.  Les  courants  horizontaux  s'op- 
posent aussi  à  la  chute  des  nu  iges. 

Qui  n'a  observé  des  graines,  des  plumes, 
du  sable,  de  la  poussière,  i  le,  élevés  à  une 
hauteur  prodigieuse    et    transportés   à  de 

fraudes  distances  .'  A  plusieurs  mj  riamètres 
e  la  rote  d'jtfi  que,  des  navires  oui  été 
couverts  de  salile  venant  du  Sali  ira,  et  on 
s.  it  que  le  vent  transporte  à  des  dislances 
énormes  les  cendres  vomies  par  les  volcans. 
Ces  corps  suiit  cependant  beaucoup  plus 
denses  que  des  vésicules  d'eau.  Ne  cher- 
chons donc  point  a  expliquer  leur  suspen- 
tfon  par  des  causes  et traordi maires:  elle  est 
aussi  l'/ciie  ;ï  eompri  mire  que  celle  de  la 
l>  nssière. 

Nous  venontdVx puser,  d'après  M,  Raëm  / , 
l 'opinion  commune  sur  la  constitutioi  des 
nuages,  mais  il  est  de  savants  observateurs 
qui  mi  présenté  d'autres  théories  parmi  les- 
queNes  nous  devons  remarquer  la  sui 

>  Les  nuages  opaques  sont  formés  p  t  la 
réunion  des  petits  corps  sphériques,  visi» 
!  ii  vue  simple,  lorsqu'ils  sont  proj  lés 

sur    un  tond    liruu   ou    ivir;    leur    grosseur 
innirnuc  cl  d'environ  0     \*>12.     I      I.  i  plu- 
pari  des  auteurs  ont  admis  qu'ils  étaienl 
Formés  d'une  vésicule  mince  d'eau  liquide, 
contenant  un  \i  1/  ou  une  vapeui  plus  légère 
que  l'air,  qui  compensait  la  pesanteur  spé- 
cifique de  l'enveloppe;  celte  hypoth  ise  n'est 
nullement  vraisemblable.   Dé  aguill  trs    -2  , 
Reles    3),  et  M   ngc  (4    onl  prouvé 
longtemps   qu>'    de    telles  vésicules  ne  poui 
raient  exister  so  s   la  pression  almos  hé  i- 
que  et  a  la  liasse  température  des  <  iu< 
se  tiennent  les  nu  iges.  D'api  es  les  obsen  a  - 
lions  il,-  Pellier,  il\  a  d'ailleurs  un  ■  c  1 
rati  'u  importante  qui  milite  co  lire  l'étal  vé- 
siculaire. En  étudiant  c  s  prétendues  vési 

1 1  K  lêmtx,  Troii-  dt  Météorologie,  traduction  Je 
M    Marin»,  p.  HO. 

(x)  Désaguillers,  Court  de  pht/êiquê  expéri  ■ 
l.  U,  10 

-     Pltylotophical  Triuuactiaat ,    1755,    <. 
L\l\   p.  ;  .il  M 
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cule-,  soit  au  milieu  d'un  brouillard,  soit 
au  dessus  de  Iran  chaude,  et  en  ic  plaçant 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables, 

ou  voit  que  ces  petits  corps  sont  inauiclon- 
1  non  li-srs,  comme  doivent  être  des 
vésicules.  Si  n  les  observe  sous  un  ravon 
lumineux,  en  tenant  l'œil  dans  l'obscurité, 
on  remarque  nue  les  ae  rénécliisseni  pas  la 
lumière  spéculairement,  mais  qu'elles  la 
dispersent,  que   leur  aspect  esl  mal  et  non 

1)1  il  .Mil     5   . 

<t  Avec  un  grossissement  de  8  à  10  diamè- 
tre ,  on  voit  que  ces  corps  sont  formes  par  la 
réunion  de  globulins  plus  petits  ;  ces  globu- 
lins, présentant  eux  mêmes  une  lumière 
mate  et  dispersée,  doivent  être  également 
formés  par  h  réunion  de  globulins  plus 
petits  encore.  Pendant  leur  agitation  parle 
vent,  ou  au-dessus  d'un  vase  d'eau  chaude, 
tous  ces  globules  se  maintiennent  isolés 
les  uns  des  autres,  et  ne  paraissent  ja- 
m  ai-  s'attein  lie.  Lorsqu'il  retombent  sur  la 
surface  du  liquide,  on  les  voit  rouler  et  sou- 
vent rebondir  comme  de  petit  s  halles. 

isolement  des  globules  se  fait  par- 
faitement remarquer  lorsqu'ils  sont  chargés 
d'une  électricité  libr<-,  soit  en  les  suivant  à 
la  loupe,  soit  en  recueillant  leur  effet  su.  la 
boiT  e  d'un  cb-i  trométie.  Ce  demi    r  se  charge, 

en  raison  du  nombre  decont  u  Is,  d  ces  globu- 
les; dans  un  air  calme  la  divergence  de 
lin  trument  placé  au  milieu  d'un  brouillard 
so  ère  Lentement:  si  au  contraire  le  brouil- 
l.ir  l  se  déplace,  les  feuilles  indicatrices  vont 
frapper  les  armatures  plusieurs  fois  par 
minute  pour  s'v  décharger  [fi  . 

Cet  isolement  d  s  globules  les  uns  des 
autres,  toujours  maintenu  au  milieu  des 
agitations  de  l'air  qui  les  (ait  tourbillonner 
en  tous  sens,  prouve  que  chu-  n  de  ces  glo- 
lu.li's  possède  une   force   spéciale  qui  l'indi- 

vidualise,  et   le  tient  à  dislance  de  ses  côn- 
es ;    force    de  la  nature    de  celle  de  IV- 

l  1 1  roi  te  ,  mais  •  ;  1 1  ■  n'en  mérite  pas  v  nom , 
puisqu'elle  ne  produit   aucun  des  phénomè- 
nes extérieurs  auxquelles  on  l'a  réserve  (7). 
.  our  bien  comprendre  les  phénomènes 
riques  des  nuages  et  en  suivre  fes  dé- 
lem  nts   il  faut  se  familiariser  avec  l'i- 
dée de    ces    individualité    de  eh  non"  <ic 
constituantes  des  vapeurs  1  pa  |ues  •  1  trans- 
parentes. Ces  individualités  sont  aussi  nom- 
breuses qu'il  j   a  d'atomes,   de   molécules, 
de  1  articules,  d'à  glomér  iti  ms  parcellaires, 

depuis   le  p  Us  |  elll  lloeoii  jusqu'au  |  lu     LT"- 

ri(i?iu  1  >'    p  ir    eur   propre 

force  sin    •  vo  sines,  ai  et   1  «quel- 

les   Iles  forn  eut  des  corps  v  aporeus  li   uides 

n   nu  _c  est  donc  ainsi  co  Les 

plu  ules  opaques  sont  groupés  par  •  ils  flo- 
cons,   i>   ni   l<  urs  1  miles  et  li  urs 

01.11  ■     I   -    _  ne». 

liMniijj.',   imitai**  i'  rlumif ,   | X  U.  1    V,  p.  I  et 
■  ■- 

■  ■l'u'oroliigie  ééetlrii)m\  At~ 

1  10, 
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Les  petits  flocons,  en  se  groupant,  forment 
des  flocons  plus  gros,  ceux-ci  des  mamelons; 
un  certain  nombre  de  mamelons,  par  leur 
réunion,  forment  une  nuelle,  les  nuelles  à 
leur  tour  forment  des  nuages  définis;  le 
groupement  des  nuages  définis  forme  un 
cumulus,  et  plusieurs  cumulus  enfin  un 
nimbus.  Pour  bien  comprendre  les  phéno- 
mènes électriques  des  nuages,  je  le  répète,  il 
faut  donc  s'il  ibituer  à  les  concevoir  comme 
formés  d'une  foule  d'individualités  ayant 
toutes  leurs  sphères  électriques  particuliè- 
res et  indépendantes,  en  équilibre  de  réac- 
tion entre  elles,  et  en  équilibre  aussi  de 
réaction  avec  la  sphère  générale  extérieure 
du  nuage.  Ce  n'est  que  par  ce  moyen  qu'un 
pourra  parvenir  à  concevoir  différents  phé- 
nomènes, tels  par  exemple  que  le  roulement 
du  tonnerre  cl  la  puissance  énorme  d'attrac- 
tion de  certains  nuages. 

«  Depuis  longtemps  les  auteurs  ont  cher- 
ché la  cause  qui  maintenait  les  nuages  sus- 
pendus dans  l'atmosphère.  Pour  la  vapeur 
transparente  rien  de  plus  facile,  puisqu'elle 
est  plus  légère  que  l'air ,  mais  pour  les  nua- 
ges il  n'en  saurait  être  ainsi  :  on  avnil  sup- 
posé que  les  particules  aqueuses  des  nuages 
étaient  formées  de  vésicules  d'eau  remplies 
d'un  gaz  plus  léger  qi;e  l'air;  en  un  mol  on 
avait  assimilé  les  particules  aqueuses  des 
nuages  à  des  bulles  de  savon  remplies  d'hy- 
drogène. Cette  opinion  ne  saurait  être  dé- 
fendue aujourd'hui  :  il  est  bien  certain  en  ef- 
fet qu'abandonnée  à  elle-même,  une  vésicule 
de  brouillard  tombe  à  terre  comme  tout  au- 
tre corps  pesant. 

«  Puisque  la  particule  aqueuse  ne  se  sou- 
tient pas  dans  l'atmosphère  en  vertu  de  sa 
légèreté  spécifique,  pourquoi  donc  les  nuages 
flottent-ils  à  une  si  grande  élévation?  quelle 
est  la  force  additionnelle  qui  vient  se  joindre 
pour  produire  cet  effet? 

«  Les  auteurs  ont  d'abord  cherché  à  ex- 
pliquer ce  fait  à  l'aide  de  courants  d'air 
chaud  ascendant.  Sans  nier  la  possibilité 
qu'un  courant  d'air  chaud  qui  s'élève  puisse 
contribuer  dans  certaines  circonstances  à 
soutenir  dans  l'air  différents  objets,  je  crois 
que  ce  fait  ne  peut  être  qu'un  fait  isolé,  et 
qu'il  ne  saurait  avoir  assez  de  généralité  pour 
rendre  compte  du  phénomène  de  la  suspen- 
sion des  nuages. 

«  D'autres  auteurs  ontsupposé  qu'un  nuage 
tombait  toujours,  mais  que  ses  particules, 
en  arrivant  dans  un  milieu  plus  chaud,  se 
re vaporisaient;  qu'alors  elles  s'élevaient  de 
nouveau,  puis  qu'arrivées  dans  un  milieu 


plus  froid,  elles  se  condensaient  de  nouveau 
en  vapeurs  opaques. 

«  Cette  hypothèse  ne  nous  paraît  pas  plus 
soutenable  que  la  précédente,  du  moins 
comme  explication  générale. 

«  Pi  llier  nous  paraît  avoir  complètement 
résolu  la  difficulté  en  faisant  intervenir  les 
attractions  et  les  répulsions  électriques  dans 
l'explication  du  phénomène  en  question. 

«  Les  vapeurs  transparentes  qui  consti- 
tuent le  courant  tropical  doivent  tout  natu- 
rellement, en  vertu  de  leur  légèreté  spécifi- 
que, se  tenir  à  une  grande  hauteur  ;  de  plus, 
comme  ces  vapeurs  sont  chargées  d'électri- 
cité résineuse,  ainsi  que  la  terre,  la  répul- 
sion électrique  vient  s'ajouter  à  leur  légè- 
reté naturelle,  et  les  maintient  à  une  hau- 
teur bien  plus  grande  encore  que  celle  à  la- 
quelle elles  se  maintiendraient  sans  cette 
circonstance.  Pour  le  courant  tropical  donc 
rien  de  plus  simple. 

«  Nous  avons  dit  précédemment  que  les 
cumulus  étaient  chargés  d'électricité  vitrée; 
ils  sont  donc  attirés  de  bas  en  haut  par  l'in- 
fluence résineuse  du  courant  tropical;  ils 
sont  suspendus  en  l'air  à  une  hauteur  plus 
considérable  que  celle  à  laquelle  ils  devraient 
se  trouver,  et  qui  dépendra  de  leur  pesan- 
teur, qui  tendra  à  les  faire  descendre  et  de 
l'attraction  du  courant  tropical,  qui  tendra 
à  les  faire  monter.  Quant  aux  strates  gris 
résineux,  ils  sont  maintenus  dans  les  ré- 
gions moyennes  de  l'atmosphère  par  les 
deux  forces  opposées  et  antagonistes  de  la 
terre  et  du  courant  tropical. 

«  Cette  explication  est  évidemment  la  véri- 
table :  elle  est  d'abord  fondée  sur  un  fait 
physique  incontestable  :  chacun  sait  en  effet 
qu'un  corps  chargé  d'électricité  repousse 
les  corps  chargés  de  la  même  électricité,  et 
attire  les  corps  chargés  de  l'électricité  con- 
traire ;  or,  puisque  les  nuages  sont  chargés 
d'électricité,  la  terre  et  le  courant  tropical 
de  même,  pourquoi  ce  fait  ne  se  reprodui- 
rait-il pas  dans  la  nature? Il  suffi)  d'ailleurs 
de  regarder  attentivement  un  nuage  un  peu 
bas,  pour  voir  dans  son  intérieur  de  vérita- 
bles combats  entre  les  diverses  nuelles  qui  le 
Constituent,  phénomène  qui  ne  peut  s'expli- 
quer que  par  des  attractions  et  répuisions 
électriques  successives.  »  (F.  A.  Pkltier). 

MUTATION  de  l'axe  de  la  (erre.  Voy.  Pré- 
cession. 

NDTAT10N    de     l'orbite    lunaire.     Voij. 
Lune. 
NYMBUS  ou  Nimbus.  Voy.  Nuages. 
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ORJECTTF,  nom  du  verre  qui,  dans  une 
nnetle,  est  tourné  du  côté  de  l'objet  que  l'on 
regarde  par  l'oculaire.    Voy.  Lunette    \s- 

I  IK1MIM1     l    I  . 

OBJECTION  contre  la  révélation  évangé- 
lique  tirée  de  l'immensité  de  l'univers.  Voy. 
Astronomie  (philos.) 


Obtection  tirée  de  la  création  de  la  lu- 
mière avant  celle  du  soleil,  au  i"  drap,  de  la 
Genèse  ;  solutions.  Voii.  Lumière. 

Objections  contre  l'opinion  des  savants 
qui  admettent  que  la  vitesse  de  la  lumière 
est  la  même  pour  tous  les  corps  célestes, 
Voij.  Lumière. 
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Objection  à  la  théorie  des    ondes    lunn-  phique  d'un  grand   nombre  d  animaux  ma- 

neuses.    \'<iij.    iNTBRFiflBNCBS    di    iv    to-  rî  n-,.  ajoutons  que  la  profondeur  à  laquelle 

mu' m..  I<s  poissons  habitent,  modifie  leur  respira- 

Objections  d'Euler  contre  le  système  de  lion  cutanée  en  raison  de  l'accroissement  de 

l'émissioni  Voy.  Osdi  i  .  i  ions  pression,  et  qu'elle  détermine  le  rapp  tri  des 

(in.iii  i  ons  contre  le  système  de  Copernic  gai  oxygène  et  azote  dont  leur  ressie  nata- 

et  solutions,  i  oy.  Sïsi     u    i>i   uoimn.  toire  est  remplie. 

Objections  contre  l'origine  ou  la  cause         <  Comme  l'eau  douce  et  l'eau  salée  n'attei- 

présuinée  des  vents  alizés,  moussons,  etc.  gnent  point  leur  maximum  de  densité  i  la 

Pou.  Vbnts.  même  température,  el  comme  la  salure  des 

OCCULTATION,  éclipse  des  étoiles  par  la  mers  abaisse  le  degré  thermométrique  c  r- 

lune  ou  par  une  autre  planète.  re  pondant  à  ce  maximum,  on  comprendra 

OCEAN.     ■  L'enveloppe  liquide  et  l'enre-  que  l'eau  puisée  dans  la  mer  à  de  grandes 

loppe  gazeuse  dont  n  »tre  planète  est  entou-  profondeurs,  pendant  les  voyages  de  Kotze- 

rée  présentent  à  la  fois  des  contrastes  el  des  bue  el  de  Dupelit-Thouars,  n'ait  accusé  au 

analogies.  Les  contrastes  naissent  de  la  dif-  thermomètre  que  2",  8  et  -,  '■>■  Celte  lempé- 

férence  qui  existe  entre  les  gai  elles  liqni-  rature  presque  glaciale  règne  même  dans 

il  s.   par  rapporta  l'élasticité  et   au  mode  les  abîmes  des  mers  des  tropiques  ;  elle  a 

d'agrégation  de  luis  molécules.  Les  analo-  fait  connaître  les  courants  inférieurs  qui  se 

gies  proviennent  de  la  mobilité  commune  à  dirigent  des  deux  pôles  vers  l'équateur.  Et, 

toutes  les  parties  des  Duides  el  des  liquides,  en  i  ffet,  si  ce  double  courant  soi  n  maria 

et,  par  suite,  elles  se  manifestent  surtout  n'existait  pas,  la   chaleur  des  couches  pro- 

dans  les  courants  el  dans  la  propagation  de  Coudes  ne  s'abaisserait  jamais  au  dessous  du 

La  chaleur.  La  profondeur  de  la  mer  et  celle  minimum  de  la   température    des  couches 

de  l'océan  aérien   nous  sont  également  in-  aériennes  qui  reposent  Immédiatement  sur 

connues.    Dans    les    mers    dis    tropiques,  la  mer.  La  Méditerranée  ne  présenta  pas,  il 

on  a  sondé  jusqu'à  XH)  mètres  [environ  i  est  vrai,  une  diminution  considérable  de  eba- 

lieues  de  poste  sans  atteindre  le  fond;  et  si,  leur  dans  ses  couches  de  fond;  mais  H.  îraga 

comme  le  pensait  Wollaslon,  l'atmosphère  a  levé  toute  difficulté  à  ce  sujet  en  montrant 

s'arrêtait  à  une  limil    n  lie,  semblable  à  la  qu'au  détroit  de  Gibraltar,  où  les  eaux  de 

surface  ondulée  do  la  m  r,    la  i  éorie  des  l'Océan  atlantique  pénètrent  en  produisant 

phénomènes  crépusculaires  indiquerait  une  un  courant  superficiel  dirigé  de  l'ouest   à 

profondeur  au   moins  neul  fois  plus  forte  l'est,    nn  contre-courant  inférieur  déverse 

pour  l'océan  aérien.  Ce  dernier  repose,  en  les  eaux  de  la   Méditerranée  dans  le  grand 

partie  sur  la  terre  ferme,  dont  les  monta-  Océan,  el   s'oppose  à  l'introduction  du  cou- 

gnes  et  les  plateaux   ouronnés  de  forêts  s'é-  rant  polaire  inl  rieur. 
lèvent  comme  autant  de  bas-fonds,  en  partie  Dans  la  zone  lorride,  et  surtout  entre  les 

sur  la  mer,  qui  porte  les  couches  aériennes  parallèles  du  10'  degré  au  nord  élan  sud  de 

les  plus  basses  et  les  plus  chargées  d'huini-  l'équateur,  l'enveloppe  liquide  de  notre  pla- 

d.le.  nèle  possède,  loin  des  cotes  et  des  courants. 

■  Dans  ces  deux  océans,  et  à  partir  de  leur  une  température  qui  reste  singulièrement 
limite  commune,  la  température  décroît  uniforme  et  constante  sur  des  milliers  de 
suivant  des  ims  déterminées,  soit  que  l'on  myriamèlrea  carrés.  On  en  a  conclu,  avec 
s'élève  dans  les  couches  aériennes,  soil  que  raison,  que  la  m. mien'  la  plus  simple  d'at- 
l'on  descende  dans  les  couches  aqueuses;  laquer  le  grand  problème,  si  souvent  agite, 
niais  lu  dee  roi -se  me  ut  de  la  chaleur  est  bien  de  l'invariabilité  des  ch  mal  s  et  de  la  i  ha  leur 
plus  lent  dans  l'atmosphère  que  dans  la  mer.  terrestre,  serait  de  soumet: re  la  h  mp  'rature 
Comme  toute  molécule  d'eau  qui  se  refroidit  des  mers  tropicales  a  une  série  d'ob 
devient  plus  dense  et  descend  aussitôt,  il  en  lions  longtemps  prolongées. S'il  survenait  snr 
résulte  que  partout  la  température  de  la  le  disque  du  soleil  quelque  grande  révo- 
mer,  à  la  surface,  tend  à  se  mel  reenéqui-  lulion  dont  la  durée  fût  considérable,  cette 
libre  avec  celle  des  couches  d'air  voisines,  révolution  se  rrflèlerail  dans  les  variations 
Une  longue  Bérie  d'observations  Mur  :  orne-  de  la  chaleur  moyenne  de  la  mer,  encore 
triques  fort  exactes  nous  a  montré  que,  de-  plus  sûrement  que  dans  celle  des  tempéra- 
puis  l'équati  m  jusqu'aux  parallèles  du  »8  turcs  moyennes  de  la  terre  ferme. 
degré  de  latitude  b  oc, .le  et  australe,  la  lem-  i  La  zone  où  les  eaox  de  la  mer  atteignent 
péralure  moyenne  de  la  surface  des  mers  le  maximum  do  d  usité  de  salure)  ne  ci ou- 
est un  peu  supérieure  à  celle  de  l'atmo-  cide  ni  avec  celle  du  maximum  de  tempéra- 
sphère.  Mus  la  température  décroissant  à  tore,  m  avec  l'équateur  géographique.  Les 
partir  de  la  surface,  à  m  sure  que  la  pro-  e.iuv.  les  plus  ch  iu  les  p  irait  ni  former,  au 
fondeur  augmente,  les  p  tissons  e  les  antres  nor  I  el  an  sud  de  cette  ligne,  deui  bandes 
habitants  de  la  mer  qui  aiment  les  eaux  non  parallèles.  Leni  a  trouvé,  dans  sou 
profondes  peut-être  à  cause  de  leur  reapl-  voyage  autour  du  monde,  que  les  eaux  les 
ration  branchiale  el  cutanée  .peuvent  trou-  plus  denses  étaient,  en  mer  calme,  pai  m2- 
ver,  jusque  sous  les  tropiques,  les  liasses  de  latitude  nord  et  par  18"  de  latitude  sud; 
températures  et  1rs  trais  climats  des  zones  la  tooe  des  nui  les  iikoins  salées  se  trou- 
tempérées  ou  même  des  régions  froides,  vait  à  quelqu  i  sud  de  l'équateur. 
Celle  circonstance  influe  puissamment  sur  Dans  la  réfl  I  chaleur  so- 
rralio  -  1 1  sur  la  distribution  géogra-  laire  ne  produit  ou'une  faible  évapora  lion, 


9G3 


OCE 


OCE 


964 


parce  que  les  couches  d'air  saturé  d'humi- 
dité, qui  reposent  sur  la  surface  de  la  mer, 
sont  rarement  renouvelées  par  les  vents. 

«  En  général,  toutes  les  mers  qui  com- 
muniquent entre  elles  doivent  être  consi- 
dérées, par  rapport  à  leur  hauteur  moyenne, 
comme  étant  parfaitement  de  niveau.  Cepen- 
dant des  causes  lorales  (probablement  des 
ve'nts  régnants  et  des  courants)  produisent, 
en  certains  golfes  profonds,  des  différences 
de  niveaux  permanentes,  mais  toujours  peu 
notables.  Par  exemple,  à  l'isthme  de  Suez, 
la  hauteur  de  la  mer  Houge  surpasse  celle 
de  la  Méditerranée  de  8  à  10  mètres,  selon 
les  diverses  heures  du  jour.  Celte  différence 
remarquable  était  déjà  connue  dans  l'anti- 
quité; il  paraii  qu'elle  dépend  de  la  forme 
particulière  du  détroit  de  Bab-el-Mandeb,  par 
lequel  les  eaux  de  l'Océan  Indien  pénètrent 
dan*  le  bassin  de  la  mer  Rouge  plus  facile- 
ment qu'elles  n'en  peuvent  sorlir.  Les  excel- 
lentes opérations  geodésiques  do  Corabœuf 
et  de  Delcros  montrent  que,  d'un  bout  à  l'au- 
tre de  la  chaîne  des  Pyrénées,  comme  de  Mar- 
seille à  la  Hollande  septentrionale,  il  n'existe 
aucune  différence  appréciable  enlre  le  niveau 
de  la  Méditerranée  et  celui  de  l'Océan. 

«  Les  perturbations  de  l'équilibre  des 
eaux  et  les  mouvements  qui  en  résultent 
sont  de  trois  sortes.  Les  unes  sont  inégu- 
lières  et  accidentelles  comme  les  vents  qui 
les  font  naître  ;  elles  produisent  des  vagues 
dont  la  hauteur,  en  pleine  mer  et  pendant 
la  lempèle,  peut  aller  à  11  mètres.  Les  au- 
tres sont  régulières  et  périodiques  :  elles  dé- 
pendent de  la  position  et  de  l'attraction  du 
soleil  et  de  la  lune  (flux  et  reflux).  Les  cou- 
rants pélagiques  constituent  un  troisième 
genre  de  perturbations  permanentes  et  va- 
riables seulement  quant  à  l'intensité.  Le 
flux  et  le  reflux  affectent  toutes  les  nuis, 
sauf  les  petites  niédilerranées  dans  lesquel- 
les l'onde  produite  par  le  flux  est  très-faible 
ou  même  insensible.  Ce  grand  phénomène 
s'explique  complètement  dans  le  système 
newtonien  :  «  il  s'y  trouve  ramené  clans  le 
cercle  des  faits  nécessaires.  »  Chacune  de 
ces  oscillations  périodiques  des  eaux  de  l'O- 
céan dure  un  peu  plus  d'un  demi-jour;  leur 
hauteur  en  pleine  mer  est  à  peine  de  quel- 
ques pieds,  mais,  par  suite  de  la  configura- 
tion des  côtes,  qui  s'opposent  au  mouvement 
progressif  de  l'onde,  celte  hauteur  peut  aller 
à  l(i  mètres  à  Saint-Malo,  à  21  et  même  à  j.3 
mètres  sur  les  côtes  de  l'A ca die.  «  lin  négli- 
geant la  profondeur  de.  1  Océan,  comme  in- 
sensible par  rapport  au  diamètre  de  la  terre, 
l'analyse  de  l'illustre  Laplace  a  montré  que 
la  stabilité  de  l'équilibre  des  mers  exige, 
pour  la  masse  liquide,  une  densité  inférieure 
à  la  densité  moyenne  de  la  terre.  En  fait, 
celle  dernière  densité  est  cinq  fois  plus 
grande  que  elle  de  l'eau.  Les  hautes  terres 
ne  peuvent  donc  jamais  être  inondées  par  la 
mer,  et  les  restes  d'animaux  marins  que  l'on 
rencontre  au  sommet  des  montagnes  n'ont 
point  été  transportés  là  par  des  marée»  jadis 
plus   hautes  que  les  marées  actuelles  (1).  » 

(1)  Bessel,  .Sur  tes  marées,  etc. 


Un  des  plus  beaux  triomphes  de  celte  ana- 
lyse, que  certains  esprits  mal  faits  affecleul 
de  déprécier,  c'est  d'avoir  soumis  le  phéno- 
mène des  marées  à  la  prévision  humaine; 
grâce  à  la  théorie  complète  de  Laplace,  on 
annonce  aujourd'hui,  dans  les  épbémérides 
astronomiques,  la  hauteur  des  marées  qui 
doivent  arriver  à  chaque  syzyie,  et  l'on 
avertit  ainsi  les  habitants  des  côtes  des  dan- 
gers qu'ils  peuvent  eourir  à  ces  époques. 

«  Les  courants  océaniques,  dont  on  ne 
saurait  méconnaître  l'influence  sur  les  rela- 
tions des  peuples  et  sur  le  climat  des  con- 
trées voisines  des  côtes,  dépendent  du  con- 
cours presque  simultané  d'un  grand  nombre 
de  causes  plus  ou  moins  importantes.  On 
peut  compter  parmi  ces  causes  :  la  pro- 
pagation successive  de  la  marée  dans  son 
mouvement  autour  du  globe  ;  la  durée  et  la 
force  des  vents  régnants  ;  les  variations  que 
la  pesanteur  spécifique  des  eaux  de  la  mer 
éprouve  suivant  la  latitude,  la  profondeur, 
la  température  et  le  degré  de  salure;  enfin, 
les  variations  horaires  de  la  pression  atmo- 
sphérique ;  ces  variations,  si  régulières  sous 
les  tropiques,  se  propagent  successivement 
de  l'est  à  l'ouest.  Les  courants  présentent 
au  milieu  des  mers  un  singulier  spectacle  : 
leur  largeur  est  déterminée  ;  ils  traversent 
l'Océan  comme  des  fleuves  dont  les  rives 
seraient  formées  par  les  eaux  en  repos. 
Leur  mouvement  contraste  avec  l'immobilité 
des  eaux  voisines,  surtout  lorsque  de  lon- 
gues couches  de  varechs,  entraînées  par  le 
courant,  permettent  d'eu  apprécier  la  vi- 
tesse. Pendant  les  tempêtes,  on  remarque 
quelquefois,  dans  l'atmosphère,  des  courants 
analogues  isolés  au  milieu  des  couches  in- 
férieures; une  forêt  se  lrouve-l-clle  sur  le 
passage  d'un  courant  pareil,  les  arbres  ne 
sont  renversés  que  dans  la  zone  étroite  qu'il 
a  parcourue. 

«  La  marche  progressive  des  marées  et  les 
vents  alizés  font  naître,  entre  les  tropiques, 
le  mouvement  général  qui  entraîne  les  eaux 
des  mers  de  l'orient  a  l'occident  ;  on  le 
nomme  courant  équatorial  ou  courant  de 
rotation.  Sa  direction  varie  par  suite  de  la 
résistance  que  lui  opposent  les  côtes  orien- 
tales des  continents.  En  comparant  les  tra- 
jets exécutés  par  des  bouteilles  que  des  voya- 
geurs avaient  jetées  à  dessein  à  la  mer,  et 
qui  lurent  recueillies  plus  tard,  Daussy  a  ré- 
cemment déterminé  la  vitesse  de  ce  courant  ; 
son  résultat  s'accorde,  à  yg  près,  avec  celui 
que  j'avais  déduit  d'expériences  plus  an- 
ciennes (10  milles  marins  français  de  lfviti 
mètres  par  i\  heures!.  Christophe  Colomb 
avait  reconnu  l'existence,  de  ce  courant  pen- 
dant son  troisième  voyage,  le  premier  où  il 
ait  tenté  d'atl.  iudre  les  régions  tropicales 
par  le  méridien  des  Canaries.  On  lit,  en  ef- 
fet, dans  son  livre  de  loch  :  «  Je  liens  pour 
certain  que  les  eaux  de  la  mer  se  meuvent 
comme  le  ciel  ,  de  l'est  à  l'ouest  (  las  aijuas 
van  con  loi  vicias  ).,  »  c'est-à-dire  selon  le 
mouvement  diurne  apparent  du  soleil,  de  la 
lune  cl  tle  tous  les  astres. 
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«Los  courants,  véritables  fleuves  qui  sillon- 
nent les  mers,  soûl  de  deux    SOrtW  :  les  uns 

portent  les  eant  i  li  indes  r<  ra  le*  hautet  la- 
utudea,  lesaulrei  ramènent  les  mm  froides 
vrrs  l'éqnateur.  Le  tamnui  courant  d«  l'O- 
céan atlantique,  le  Gnlfatrewn.déjà  reconnu 
dam  le  in  siècle,  par  AngMera,  et  surtout 
pai  su  Bumfrej  Gilbert,  appartient  à  la 
première  cl  isse. C'est  an  sud  du  cap  de  Bonne 
Espérance  qu'il  faut  chercher  l'origine  et 
les  premières  tracas  de  encourant;  de  là 
il  pénèti  e  dans  la  mer  des  Antilles,  parcourt 
le  golfe  ilu  Mexique,  débouche  par  le  détroit 
de  Bahama,  puis,  se  dii  igcaal  en  S.  S.  -t  >.  an 
N.  N.  E.,  il  s'éloigne  de  p  iiaanpluadu  JiUooel 
dea  l'iiai— l' ni  s,  s 'mil  rr  h  ii  vers  I  est  au  banc  de 
in i 'c-Ni'uve,  al  \ .1  frapper  ii">  cèles  bV l'Ir- 
lande, des  débrides  el  de  la  Norwége,  où  il 
porte  des  graines  tropicales  i  Ifimosa  ican- 
4ent ,  Guiïondina  bondue,  Doliehot  urent). 
Son  prolongement  du  N.-E.  réchauffe  les 
eaux  de  la  mer  el  exerce  sa  bienfaisante  in- 
fluence jusque  sur  le  climat  du  promontoire 
icpleolrional  de  la  Scandinavie.  A  l'est  du 
banc  de  Terre-Neuve,  le  Gulfstream  se  bi- 
furque et  envoi  non  loin  di  s  Içorei  une  se- 
cond.•   branche  vers  le  sud  ;  c'est  là  que  se 

trouve  la  mer  du  Sargas$es,  im nse  banc 

l'i  m  m,'  do  plantes  marine  [Fu  $  notons,  l'une 
de  plus  répandues  parmi  les  plantes  socia- 
I  s  de  l'Océan),  dont  l'imagination  de  Chris- 
lopbe  Colon. h  fui  si  vivement  frappée,  et 
i|ii  Ovicdo  nomme  pruderias  de  yerva  (prai- 
ries de  vu-'  chs  .  In  nombre  immense  de  pe- 
tits animaux  marins  habitent  coa  maasea 
toujours  verdoyantes,  transportées  çà  el  i.i 
par  1rs  brises  tiédrs  qui  soufflent  «lans  ces 
para 

•On  Noii  que  ce  courant  appartient  pree- 
que  loul  entier  i  I  i  partie  septentrionale  d  i 
6  >  - 1 11  de  l'Atlantique;  il  ce  uie  trois  conti- 
nents :  l'A  ! .  ique,  l'Ainéi  iqae  et  l'Europe,  l'n 
second    cour. m.  doul   j'ai    reconnu  la  basse 

icin  .  rature  dans  l'aul  mine  del'année  1802, 
ré;;  e  dans  la  uer  luSud,el  éagil  d'unema- 
nsibte  surle  climatdu  littoral  II  porte 
les  eaux  Froides  des  hantes  lalitu  les  australes 
rers  les  •  oies  .in  Chili  :  il  long  •  ces  cotes  et 
celles  du  Pérou  en  se  dirigeant  d'abord  do 
sud  au  nord  ;  p  i  s,  a  partir  de  la  l>  lie  d'  \- 
i  ici,  il  marche  du  x.  5.-E.  au  N.  N.-O.  Bntre 
i  Ironiques,  la  température  de  ce  courant 
roid  n  calque  de  15  .  6  en  certaine!  saisons 
de  l'année,  pendan    que  tel  iux  voi- 

sfnes  en  repos  monte  à  W*,  5,  el   m  ; 

fcir*,  7  ;  enfin,  au  sud  de  Payta,  v  ers  et  Me  par- 
lie  du  littoral  de  i'  iméi  ique  méridionale  > |  ^ i  i 
t..it  saillie  a  l'ouest,  le  courant  se  recoorbe 
comme  la  cèle  Ile-méme,  el  s'en  écarte  en 
ail  mt  de  l'i  -t  .i  l'ouest  ;  en  sorte  qu'en  con- 
tinuant à  gouvern  i  nu  nord,  le  navigateur 
tort  d  i  e  ur.int ,  '  t  passe  brusquement  de 
l'eau  Iroide  dans  l'eau  ch  .n.le. 

«  On  ign  ire  nielle  profondeur  t'arrête 
le  mouvement  des  ma  ses  d'eaux  chaodea  ou 

Iroides ,  qui  sont  entraînées  ainsi  par  les  cou- 
rants océaniques,  ce  qui  porterait  a  croire 
qne   ce   mouvement   se  propage  jusqu'aux 

couclos  les   plus  basses  ,  c'est  que  le  cou- 
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rantde  la  côte  méridionale  de  l'Afrique  se 
réfléchit  sur  le  banc  de  Lagnllae,  dont  la  pro- 
foodeor  est  de  79  i  .su  brasses. 

"  lir.ice    a    une    découverte  du    vénérable 
Franklin,    le    llierinonielre    est    devenu  au 
jourd'hui    une    verit.it)  e  soude.    In  effet,  il 

est  presque  touj  hm  i  p  laeitola  de  reconnaître 

la  présence  il'uu  lias  fonds  OU  'l'un  banc  île 
sable  situe  Ions  îles  coulants,  par  l'a  liais  -.■- 
ment  de  la  leniper  attire  .le  l'eau  qui  le  re- 
couvre,  (le    plienomèiie.    dont  on  peut    tirer 

parti  pour  rendre  la  navigation   plus  sùro, 
'    me  par.it  provenir  de  ce  que  les  eaux  pro- 

fon.les,  enlr.iiiiees  pu   le  uioiiwuic    I  (.'.'lierai 

des  mera,  remontent  les  pentes  qui  boulent 

les  bas-fondt,  el  v  oui  se  mêler  aux  couches 

d'eau  supérieures.  Mon  immortel  ami.  sir 
llinipliiey  Davv,  a  proposé  une  autre  ex- 
plication :  les  molécules  d'eau  refroidies 
pendant  la  nuit,  par  \  oie  de  rayoïiuemeui, 
descendent  vers  le  tond  de  la  mer,  mais  au-des- 
sus d'un  bas-lond.  cet  molécules  restent 
plus  prè.  de  la  siirlace  ,  et  eu  uiaiulienn.nl 
ainsi  la  température  i  un  degré  moins  élevé 

que  partout  ailleurs.  Des   brouillard-  se  for- 

a  eut  fréquemment  au  deasua  des  has-londs, 
parce  que  l'eau  froide  qui  les  recouvre  dé- 
termine une  précipitation  Locale  des  i  ap  ors 

contenu  s  dans  l'atmos;  iièi  o.  J'ai  \  u  sou- 
vent ces  brouillards  au  sut  de  la  Jamaïque 
et  d  ins  la  mer  du  Sud  ;  leurs  contour.-,  claient 

ne  s  ;  \  us  de  loin,  ils  eprodoiaaient  exacte- 
ment la  forme  det  ba«-f.inds;  c'étaient  de 
\en  allie-  images  aériennes  ou  s,,  réflèobia» 
saieut  les  accidenta  du  sol  aouc-tnarin.  L'eau 
froide,  qui  recoin  n-  ordinairement  les  b.is- 
fonds,  produit  un  effet  eiu  ore  i  lus  singulier 

ilans  le,  liaules  régions  île  l'alum-p,  èr  ; 
elle  agit  à  peu  près  connue  les  U  -  aplaties 
de  corail  ou  île  seule.  On  voit  son. eut  en 
pleine  mer,  loin  des  côtes,  et  par  un  ciel 
serein  ,  des  nuages  se  li\er  nu-desaas  d  s 
points  où  les    has-londs  sont  situés  ,    et  l'eu 

peut  atora  relever  avec  la  boussole  la 'direc- 
tion de  ces  points,  (oui  comme  s'il  l'agi   s. il 

d'une  chaîne  de ntagnea  on  d'un  pic  isole. 

une  surface  moins  variée  que  celle 

des  continents.  1  ,  m   r  contient  dans  son  tein 

une  exubérance  de  vie  doul  au.  une  nuire  ré» 

i:ion  du  glose  ne  peut  rail  donner  l'idée  .Char» 
les  DarwHtrenMiqueaveorait»a,  dent  ton  in- 
téressant Journal  de  voyage,  que  nos  forêts 

terrestres  n'a  br,  lent  pas.  .1  be.uu  ou  p  près,  au- 
tant d'eaimaux  que  celles  de  l'Océan  ;  car 
la  mer  aussi  a  ses  forêts  :  ce  sont  I.  s  longues 
herbes  marines  qui  croissent  sur  les  .  as- 
fonds,  ou  bs  bancs  Bottants  de  fncus  que  les 
c  titrants  et  les  vagues  nul  délacées,  et  dont 
1  s  rame  un  dél  es  ionl  soulevés  pis  ui'Jj  la 
surt.i  e  par  leurs  cellules  guufléea  d'air.  I.'e- 

lonneineul    que   lait   nailie   II     profusion   des 

formes  organiques  dans  l'Océan,  s'accroît 

encore  par  l'c  mploi  du  mil  1  ■  ■  ■  ■  -,  ni 
alors  avec  al  :  ir.llion  que  la  le  mouveaieut 

el  la  vie  ont  tout  envahi.  A  des  profondeurs 

qui  dépassent  UJ  bailleur  des  plus  puissantes 
chaînes  de  inonlauncs,  chaque  COU   be  d'eau 

est  animée  par  des  reri  1  olj  g  tatri  [u  1,  det 

cm  In lies  et  des  ophrydines.  La  pu.lulent  les 
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animalcules  phosphorescents,  les  maroma- 
ria  de  l'ordre  des  acalèphes  ,  les  crustacés  , 
les  péridinium  ,  les  néréides  rolifères  , 
dont  les  innombrables  essaims  soul  attirés 
à  la  surface  par  certaines  circonstances  mé- 
léorologiques,  et  transforment  alors  chaque 
vague  en  une  écumelumineuse.  L'abondance 
de  ces  petits  êtres  vivants  .  la  quantité  de 
matière  animalisée  qui  résulte  de  leur  ra- 
pide décomposition  est  telle  que  l'eau  de 
nier  devient  un  véritable  liquide  nutritif 
pour  des  animaux  beaucoup  plus  grands. 

«  Celles,  la  mer  n'offre  aucun  phénomène 
plus  digne  d'occuper  l'imagination  que  cette 
profusion  de  formes  animées,  que  celte  in- 
finité d'êtres  microscopiques  dont  l'organi- 
sation, pour  être  d'un  ordre  inférieur,  n'en 
est  pas  moins  délicate  et  variée  ;  mais  elle 
fait  naître  d'autres  émotions  plus  sérieuses, 
j'oserai  dire  plus  solennelles,  par  l'immen- 
sité du  tableau  qu'elle  déroule  aux  yeux  du 
navigateur.  Celui  qui  aime  à  créer  en  lui- 
même  un  monde  à  part  où  puisse  s'exercer 
librement  l'activité  spontanée  de  son  âme  , 
celui-là  se  sent  rempli  de  l'idée  sublime  de 
l'infini  à  l'aspect  de  la  haute  mer  libre  de 
tout  rivage.  Son  regard  cherche  surtout 
l'horizon  lointain:  là  le  ciel  cl  l'eau  semblent 
s'unir  en  un  contour  vaporeux  où  les  astres 
montent  et  disparaissent  tour  à  tour  ;  mais 
bientôt  celle  éternelle  vicissitude  de  la  na- 
ture réveille  en  nous  le  vague  sentiment  de 
tristesse  qui  est  au  fond  de  toutes  les  joies 
humaines. 

«Une  prédilection  particulière  pour  la  mer, 
un  souvenir  plein  de  gratitude  des  impres- 
sions que  l'élément  liquide  en  repos ,  au 
sein  du  calme  de  la  nuit,  ou  en  lutte  contre 
les  forces  de  la  nature,  a  produites  sur  moi, 
dans  les  régions  des  tropiques,  ont  pu  seules 
me  déterminer  à  signaler  les  jouissances  in- 
dividuelles de  la  contemplation,  avant  les 
considérations  générales  qu'il  me  reste  à 
énumérer.  Le  contact  de  la  mer  exerce 
incontestablement  une  influence  salutaire 
sur  le  moral  et  sur  les  progrès  intellec- 
tuels d'un  grand  nombre  de  peuples;  il 
multiplie  et  resserre  les  liens  qui  doivent 
unir  un  jour  toutes  les  parties  de  l'hu- 
manité en  un  seul  faisceau.  S'il  est  possible 
d'arriver  à  une  connaissance  complète  de 
la  surface  de  notre  planète  ,  nous  le  de- 
vons à  la  mer,  com  ne  nous  lui  devons  déjà 
les  plus  beaux  progrès  de  l'astronomie  et 
des  sciences  physiques  et  mathématiques. 
Dans  l'origine,  une  partie  de  cette  influence 
s'exerçait  seulement  sur  le  littoral  de  la  .Mé- 
diterranée et  sur  les  côtes  occidentales  du 
sud  de  l'Asie  ;  mais  elle  s'esl  généralisée 
depuis  le  xvr  siècle;  elle  s'est  étendue  mê- 
me à  des  peuples  qui  vivent  loin  <ie  la  mer, 
à  l'intérieur  des  continents.  Depuis  l'épo- 
que où  Christophe  Colomb  fut  envoyé  pour 
délivrer  l'Océan  de  ses  chaînes  (une  voix 
inconnue  lui  parlait  ainsi  dans  une  vision 
qu'il  eut,  pendant  sa  maladie,  sur  les  rives 
du  fleuve  de  Helem),  l'homme  a  pu  se  lan- 
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ccr  dans  les  régions  inconnues,  avec  un 
esprit  désormais  libre  de  toute  entrave  (1).  » 
Océan,  son  insuffisance  pour  le  rétablis- 
sement de  l'équilibre  de  la  terre,  s'il  était 
dérangé.  Voy.  ïeriie.  —  Sa  densité  et  sa 
profondeur  moyenne.  Voy.  ibid. 

Océan  Pacifique  ,  origine  des  marées. 
Voy.  Marées. 

Océan,  ses  oscillations,  sa  stabilité.  Voy. 
Marées. 

OCTANTS.  Voy.  Lune. 
OCULAIRE,  du  latin  oculus,  œil  ;  c'est  le 
nom   du    verre    qui   dans    une    lunette   est 
tourné  vers  l'œil  et  opposé  à  l'objectif.  Voy. 
Limette  astronomique. 
ODEUK  de  la  foudre.  Voy.  Tonnerre. 
ODOMÈTUE.  Voy.  Technologie. 
OEIL.  —  Au  mot  Vision  nous  avons  étudié 
la  marche  des  rayons  dans  l'œil  :  nous  nous 
bornerons  iri  à  présentera  ce  sujet  plusieurs 
difficultés  qu'on  n'a  pu  résoudre  jusqu'à  ce 
jour. 

D'abord  l'œil  est  un  instrument  parfaite- 
ment achromatique;  jamais  un  œil  sain  ne 
voit  les  objets  colores  des  nuances  de  l'arc- 
en-ciel  :  la  cause  de  cet  achromatisme  parfait 
n'est  pas  connue. 

Njus  voyons  les  objets  droits,  quoique  leurs 
images  soient  renversées  au  fond  de  notre  œil. 
Pour  expliquer  ce  fait  on  dit  que  notre  corps 
produit  aussi  une  image  renversée;  que  ce- 
pendant nousle  voyonsdroit  par  lacou  cience 
que  nous  avons  de  sa  véritable  position,  et 
que  la  comparaison  des  autres  images  avec 
celle-là  nous  fait  aussi  donner  aux  autres 
objets  la  position  qui  leur  convient.  Mais  celte 
explication  ne  nous  apprend  rien  du  tout  :  on 
semble  supposer  que  l'âme  regarde  les  images 
derrière  la  rétine  comme  une  personne  pla- 
cée derrière  un  tableau,  ce  qui  n'est  nulle- 
ment démontré;  la  vérité  est  que  nous  igno- 
rons complètement  comment  l'âme  perçoit  les 
impressions  laites  sur  les  organes. 

«Juand  nous  regardons  un  objet  avec  les 
deux  yeux,  il  forme  deux  images,  une  au 
fond  de  chaque  œil;  cependant  nous  ne  le 
voyons  pas  double,  à  moins  qu'on  ne  dérange 
un  peu  l'axe  optique  de  l'un  des  deux  yeux  en 
le  pressant  légèrement  avec  le  doigl  dans  la 
partie  inférieure  de  l'orbite  :  dans  ce  cas  seu- 
lement l'objet  paraît  double.  —  H  semble  que 
tout  cela  tient  à  la  disposition  des  nerf,  op- 
tiques. Ces  deux  nerfs  venant  du  cerveau  se 
réunissent  un  peu  avant  de  se  rendre  dans 
les  deux  yeux.  Or,  il  est  des  analomistes  qui 
pensent  qu'au  point  de  réunion  les  deux 
nerfs  se  croisent  et  qu'il  y  a  décussalion  com- 
plète; d'autres  croient  qu'il  n'y  <i  qu'une 
demi-dëcussation,  c'est-a-dire  que,  selon  eux, 
la  moitié  d'un  nerf  seulement  se  croiserait 
avec  la  moitié  de  l'autre;  quoi  qu'il  en  soit, 
il  parait  que  certaines  parties  des  deux  nerfs 
se  touchent  réciproquement  et  que  d'autres 
ne  se  louchent  pas.  Lorsque  les  deux  images 
se  forment  sur  des  parties  de  la  rétine  dont 
les  prolongements  ne  communiquent  pas  au 


(I)  lb  mu  a.iii  ,  Cosmos,  loin.  I. 
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point  où  les  deux  nerfs  se  réunissent,  alors 
ces  deux  images  produisent  des  sensations 
différentes;  mais, quand ellet  se  Formant  sur 
des  partiel  dont  les  prolongements  communi- 
q  vie  ni ,  ce  qui  arrh  e  ordinairement ,  les  deux 
impressions  se  confondent  el  ne  produisent 
qu'une  sensation.  An  reste ,  tontes  les  parties 
de  li  rétine  ne  contribuent  pas  indistinctement 
au  phénomène  de  la  vision;  car,  pour  bien 
\nir  un  objet ,  nous  sommes  obligés  de  tour- 
ner les  yeux  convenablement  el  de  diriger  les 
deux  axes  optiques  vers  cet  objet,  afin  que  les 
-  e  forment  toujours  au  fond  de  l'œil 
sut  les  mêmes  points.  Il  y  a  même  nue  partie 
de  la  rétine  qui  esi  complètement  insensible 

et  que  pour  cela  on  appelle  DUtll  (Uffl  CŒCUm  : 

c'est  le  petit  espace  circulaire  occupé  par  le 
nerf  optique  à  l'endroit  où  il  pénètre  dans 
l'œil,  ()n  en  peut  constatai  l'existence  de  la 
manière  suivante  :  sur  un  i  arton  noir  vertical 
que  l'on  lient  avec  la  main  à  la  bauleor  des 
yeux,  on  colle  deux  petits  disques  de  papier 
blanc,  ensuite  on  ferme  l'œil  gauche  ,  el  ion 
lixe  l'œil  droit  soi  le  disque  blanc  de  gauche, 
dans  une  direction  perpendiculaire  ou  ta- 
bleau- Quand  on  app  oche  <>u  qu'on  éloigne 
ce  e,i  in  1  ,  on  rencontre  une  certaine  position 
dans  laquelle  le  disque  de  droite  de  vienl  c  im- 
plétemeiil  invisible,  tandis  qu'on  ne  cesse  de 
l'apercevoir  dans  toutes  les  antres, 

La  position  du  foyer  des  lentilles  varie 
Bvac  Celle  du  point  lumineux  qu'on  leur  pré- 
Sente,  ei  il  semble  que  des  variations  analo- 
gues devraient  avoir  lien  dans  l'œil;  nue, 
par  conséquent,  les  images  devraieul  je  for- 
mer tantôt  s  ni'  l.i  1  II  ne  .  et  tantôt  en  de<  a  011 
au  delà  :  or,  il  n'en  est  pas  ainsi,  car  nous 
voyons  avec  une  égale  netteté  les  objets  pla- 
ce-, a  un  mètre  ■  à  dix  mètres,  à  cent  mètres , 
et  à  d'antres  distances,  pointu  qu'ils  ne 
■oient  pas  trop  petits,  il  faut  donc  que  notre 
œil  ait  la  propriété  de  s'accommoder  sans 

peine  a  presque  (ouïes  les  dislances  .  mais 
d'i'ù  lui  v  ieni  celle  propriété  '.'  Kepler,  Jurin  , 
Young,  M.  Pouillet,  ont  imaginé  à  ce   sujet 

plusieurs    hypothèses    dont    aucune  ne    lend 

pleinement  compte  du  phénomène;  ainsi  la 
véritable  explication  est  encore  .1  trouver, 
01  1  F   ÉLECTRIQUB.  »  oy.  El*  nui  m  . 

e/]i  ls  lumineux. 
OMBRE.    —    Lorsque,    dans    un 

éd. nre  par  le  soleil  ou  un  foyer  lumineux 
quelconque,  ilse  home  un  corps  opaque, 
celui-ci    air.  le    une    partie   des    rivons    qui 

éclairaient  l'espace  ,  et  il  en  résulte  une 
omb>e.  La  projection  de  cette  ombra  sur  lo 
soi  \  fait  une  tache  noie,  qu'on  désigne 
sous  le  nom  <\\>.,i>i  parti  L'ombre  est 
d'auiant  plus  prononcée  que  la  lumière  am- 
biante est  p'us  vive;  elle  n'est  jamais  BOSO- 
lue.  pan-  que  les  corps  environnants  et  l'air 
lui-même  réfléchissent  une  certaine  quantité 
de  lumière  vers  les  points  ombrés.  Bn  géné- 
ral, l'ombre  n'est  que  la  différence  entre 
deux  quantités  de  lumière.  Si  deux  ou  plu- 
sieurs foyers  éclairent  un  même  espace,  le 
corps  opaque  portera  autant  d'omb  es.  dont 

chacune    set  a  opposée  a   l'un    des    foyers   de 

lumière   :  cela  vient  de   ce  que  l'espace  op- 

Dictios;x.  o'ArrnoROMin.  etc. 


posé  à  chaque  foyer  reçoit  moins  de  lumière 
que  les  points  an  dehors  de  cet  espace.  Bn 
général,  ces  diverses  nmbre  coïncideront  en 
partie  pus  de  l'objet  opaque,  et  l'ombre  ré- 
sultante sera  d'autant  plus  foncée  qu'il  y 

aura  plus    de    hivers  lumineux.  Or,    ceci  est 

un  simple  effet  de  contraste  ;  ce  n'est  pas 
l'ombre  qui  esi  elle-même  1  lus  intense  ,  ruais 
bien  l'espace  ambiant,  qui,  éclaire  par  plu- 
sieurs foyers,  rayonne  avec  pins  d'éclat  :  ce 
qui  fait  paraître  plus  obsenr  l'espace  qui  no 
reçoit  aucun  des  ratons  émanés  de  ces  di- 
v  ers  s  g  iurces. 

.Nous  devons  signaler  i<  i,  au  sujet  des  om- 
bres portées  par  le  soleil,  un  phénomène 
singulier  que  tout  le  monde  connaît.  Dans 
l'ombre  des  arlnes  ,  malgré  les  formes  irré- 
gulières el  très-varices  qu'affecl  ni  les  es- 
paces  inlerfolianx,  les  rayons  qui  passent  à 
travers  ces  vides  ,  et  qui  en  prennent,  la 
forme,  dessinent  sur  le  sol  des  clairs  qui 
sont  autant  de  cercles.  Or,  voici  l'explica- 
tion de  cette  apparence  singulière.  Soit  un 
petit  Irou  de  forme  triangulaire  |  ercé  dans 
le  volet  de  la  chambre  obscure;  si  l'on  pi  ice 
asseï  près  de  ce  trou  un  canon  blanc,  l'i- 
mage reçue  sera  un  triangle;  mais  si  le  car- 
ton est  éloigné,  les  angles  s'effaceront,  el  à 
une  distance  convenable  l'image  sera  circu- 
laire ou  ovale.  Cela  lient  à  ce  que  celle  image 
n'est  pas  formée  par  un  seul  point  lumineux, 
.et  que  tous  les  points  du  disque  solaire  y 
concourent. 

<>n  doit  distinguer  l'ombre  de  la  pénombre. 
L'ombre  est  le  lieu  de  l'espace  qui  ne  reçoit 
aucune  lumière,  et  la  pénombre  est  l'ensem- 
ble des  liens  qui  sont  dans  l'ombre  par  rap- 

porl  a  quelques  uns  des  points,  tandis  qu'ils 
reçoivent  la  lumière  des  autres.  Il  n'y  au- 
rait pas  de  pénombre  si  le  corps  éclairant  se 
1  éduisail  à  tin  point. 

OMBRES  COLORÉES.  Yoy.  Coixfobs. 

0  BRES  CHINOISES.  —  Ce  sont  des  fi- 
gures de  car  Ion  découpe,  qui,  Interposées  en- 
tre une  lumière  et  un  écran  translucide  .  y 
projettent    des  ombres  qu'on  combine  d'une 

certaine  façon  avec  des  dessins  de  paysage 
ou  d'architecture  qui  se  trouvent  sur  le  fond 
do  l'écran.  Celui-ci  est  une  gaze  gommée 
sur  laquelle  on  a  dessine  au  Iran  le  paj  -  Ige; 
puis  on  j  a  collé  des  feuilles  de  papier  mince, 
découpé  suivant  les  convenances  du  dessin, 
mais  en  superposant  les  feuilles  en  nombre 
variable  ,  pour  produire  des  ombres,  des 
demi-teintes  ou  des  clairs.  1.  1  petites  li_r  .- 
res  sont  visibles  quand  elles  se  placent  de- 
vant les  ciairs.  qui  sont  composés  de  deux 
feuilles;  elles  cessent  de  l'être  quand  elles 
passent  derrière  les  fortes  omîmes  quj  ion! 
produites  par  six  feuilles;  et  alors  elles  sont 
censées  entrer  dans  le  bâtiment  ou  dans  la 
forêt  q  te  ces  ombres  représentent.  <>n  fait 
mouvoir  l'ensemble  el  l' s  parties  de 
1  les  figures  au  moyen  de  Gis  de  fer,  et  Ion 
conçoit  qu'on  puisse  |i  ur  faire  exécuter  de 
peiies  représentations  dramatiques. 

OUBROMÈTRB.  Voy.  Pli  ib. 

ONDES    LUMINBCSES ,   mesure   de  lenr 
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Ondes  concenthiques  à  la  surface  des  li- 
quides. Voy.  Hydrodynamique. 

ONDULATIONS  (optique).  —  La  théorie 
des  ondulations  repose  sur  ce  principe,  que 
la  lumière  est  produite  non  par  une  émis- 
sion de  molécules  lumineuses  lancées  par 
les  astres,  mais  par  un  ébranlement  de  l'é- 
ther,  dont  les  molécules  oscilleraient  trans- 
versalement au  rayon,  et  dont  les  oscilla- 
tions se  transmettraient  de  l'une  à  l'autre. 
Lorsqu'une  de  ces  molécules  entre  en  vibra- 
lion  transversale,  elle  entraîne  à  sa  suite 
celles  qui  lui  sont  contiguës,  et  un  cenain 
nombre  de  celles-ci  prises  sur  la  direction 
du  rayon  se  mettent  à  osciller,  mais  cha- 
cune étant  en  retard  sur  la  précédente.  Il  en 
résulte  que,  lorsque  la  première  molécule  a 
achevé  une  oscillation  complète,  et  va  en 
recommencer  une  seconde,  il  y  a  une  autre 
molécule  de  la  série  qui  va  commencer  la 
sienne  et  dont  le  mouvement  va  être  à  l'u- 
nisson du  sien.  L'intervalle  de  ces  deux  mo- 
lécules est  ce  qu'on  appelle  une  ondulation, 
parce  que  les  choses  se  passent  comme  si 
l'oscillation  de  la  première  molécule  s'était 
transportée  identiquement  sur  celle  qui  va 
répéter  son  mouvement. 

Cela  posé,  imaginons  que  d'un  même  point 
de  lumière  partent  deux  rayons  qui  ne  ren- 
contrent aucun  obstacle.  Les  molécules  os- 
cilleront dans  le  même  sens, et  seront  juxta- 
posées sur  toute  la  ligne,  comme  deux  pen- 
dules égaux  qu'on  aurait  mis  en  branle  en 
les  faisant  tomber  du  même  point;  et  il  est 
clair,  que,  si  ces  deux  pendules  venaient  à 
heurter  ensemble  un  même  obstacle,  leurs 
effets  s'ajouteraient,  et  qu'il  en  résulterait 
un  choc  double  de  celui  que  produirait  cha- 
cun d'eux.  Si  donc  les  deux  rayons  se  ren- 
contrent après  avoir  parcouru  des  chemins 
égaux,  il  y  aura  cet  accord  d'effet,  duquel 
devra  résulter  une  impression  double  ou  un 
renforcement  d'éclat.  S'ils  se  rencontrent 
après  des  chemins  inégaux  ,  mais  qui  diffè- 
rent d'un  nombre  entierd'ondulalions,  l'effet 
sera  encore  le  même,  puisque  les  molécules 
qui  se  rencontreront  auront  le  même  mou- 
vement, de  même  que  les  deux  pendules, 
si  l'un  deux  commençait  à  osciller  après  que 
l'autre  aurait  fait  un  certain  nombre  d'oscil- 
lations qui  le  ramèneraient  au  point  de  départ 
d'où  l'autre  va  commencer  les  siennes.  .Mais 
supposons  que  'es  deux  rayons  viennent  à 
se  rencontrer  quand  la  différence  des  che- 
mins faits  sera  -f»  4.  t  ondulations,  ils  seront 
dans  le  même  cas  que  les  deux  pendules 
dont  l'un  aurait  commencé  une  oscillation 
lorsque  l'autre  se  trouvait  au  milieu  d'une 
des  siennes  :  l'aller  de  l'un  et  le  retour  de 
l'autre  les  feraient  se  rencontrer  dans  la 
verticale,  et  leurs  mouvements  opposés  se- 
raient détruits  par  ce  choc.  Ainsi  les  oscilla- 
tions des  molécules  lumineuses  se  détruiront 
quand  les  rayons  auront  fait  des  chemins 
inégaux,  dont  la  différence  sera  un  nombre 
fractionnaire  d'ondulations  appartenant  à  la 
série  ci-dessus.  L'impression  produite  sur  la 
rétine  résultant  de  ces  oscillations,  on  com- 
prend dès  lors   comment  des    rayous   lurni- 
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neux  se  rencontrant  dans  ces  conditions 
pourront  produire  de  l'obscurité.  C'est  celte 
action  qu'on  désigne  sous  le  nom  A'interfé- 
rence.  Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  sup- 
posé, entre  les  oscillations  lumineuses,  des 
accords  ou  des  oppositions  complètes;  ou 
conçoit  que  les  rencontres  se  faisant  dans 
des  phases  intermédiaires,  les  effets  produits 
se  rapprocheront  plus  ou  moins  des  effets 
que  nous  avons  considérés.  En  fait,  les  ad- 
ditions de  lumière  ne  vont  pas  au  double,  et 
les  obscurités  ne  sont  pas  complètes;  on  n'a 
guère  que  des  inégalités  de  lumière,  des  ma- 
xima  et  des  minima  d'autant  plus  prononcés, 
que  les  rayons  se  rencontrent  plus  près  des 
extrémités  des  ondulations.  D'un  autre  côté, 
l'effet  doit  être  d'autant  plus  complet  que  les 
rayons  interférents  approchent  davantage  de 
la  juxtaposition  ou  du  parallélisme.  Dans  le 
cas  d'une  obliquité  très-notable,  les  concor- 
dances et  les  oppositions  d'effet  n'ont  plus 
lieu,  même  après  des  ondulations  entières  et 
des  demi-ondulations. 

Les  rayons  de  diverses  couleurs  donnent 
des  anneaux  de  diamètres  différents,  ce  qui 
suppose  des  ondulations  de  longueurs  iné- 
gales ;  et  c'est  pour  cela  que  la  lumière 
blanche  donne  des  anneaux  irisés,  parce  que 
les  anneaux  des  diverses  couleurs  se  sépa- 
rent. On  trouve  que ,  du  violet  au  rouge,  les 
longueurs  d'ondulations  sont  comprises  en- 
tre 423  et  620  millionièmes  de  millimètre. 
La  valeur  moyenne  est  520  millionièmes,  ou 
un  demi-millième  de  millimètre,  environ  yg 
de  l'épaisseur  d'un  cheveu. 

L'ondulation  violette  est  contenue  2  mil- 
lions 500,030  fois  environ  dans  un  mètre,  10 
milliards  de  fois  dans  une  lieue  de  4000  mè- 
tres, et  780,000,000,000,000  dans  les  78,000 
lieues  que  l'ébranlement  lumineux  parcourt 
dans  une  seconde  :  tel  est  donc  le  nombre 
d'ondulations  violettes  qui  se  produit  dans 
une  seconde  de  temps.  Ainsi  la  seconde  se 
trouve  partagée  en  780  mille  milliards  d'in- 
tervalles dont  chacun  est  occupé  par  une  on- 
dulation 11!  Or,  une  ondulation  est  elle- 
même  composée  d'une  lôule  de  mouvements 
moléculaires  successifs,  dont  chacun  corres- 
pond par  conséquent  à  des  divisions  de  la 
seconde  peut-être  incomparablement  plus 
petites  ! 

Le  phénomène  des  anneaux  colorés,  qu'on 
appelle  aussi  celui  des  lames  minces,  se  pro- 
duit naturellement  dans  une  foule  de  cas. 
C'est  lui  qu'on  retrouve  dans  les  reflets  irisés 
des  ailes  de  mouches,  des  feuilles  de  mica  , 
des  gouttes  d'huile  étendues  en  lames  minces, 
des  légères  couches  d'oxyde  ou  de  corps 
gras;  enfin,  îles  huiles  de  savon.  Lorsqu'on 
couvre  une  bulle  ainsi  faite  d'une  cloche  de 
verre  qui  la  soustrait  aux  mouvements  de 
l'air,  on  y  observe  une  succession  d'anneaux 
irisés  dont  les  diamètres  et  les  teintes  vont 
en  changeant  continuellement  ,  parce  que 
l'épaisseur  de  la  lame  liquide  varie  d'une 
manière  continue  par  l'écoulement  du  li- 
quide et  l'évaporation.  La  bulle  devient  noire 
au  moment  de  crever;  alors  son  épaisseur 
est  réduite  à  environ  ,tJti  ('e  millimètre: 
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il  faudrait  -2000  épaisseurs  pareilles  pour 
ég  iler  i  «'Ile  d'un  cheveu  ! 

i  Sans  entreprendre  de  défendre  le  sy  - 
iiinr  'les  ondulations,  dil  M.  Quetrlet,  nous 
observerons  nui'  cbaqiie  poial  de  l'élher 
n'éprouve  pu  nécessairement  autant  «1  o  rU 
.iraii"iis  différentes  qu'il  y  a  de  points  vi- 
sibles aulnur  dfl  lui  ;  cil-  une  iiiliuili'  'If  mou- 
vements v  ibi  aïoins  «.oui  entre  -  détruits  | 
d'une  autre  part,  <>n  ne  peut  nier  li  coesis- 
tence  de  plusieurs  systèmes  ondulatoires 
dans  1rs  eaux  ou  ilaus  l'air,  lorsqu'il  trans- 
met le  son,  ei  ,i  plai  forte  raison  dam  I  e- 
ther,  pour  la  production  «le  la  lumière. 

«  M.  Freanel  semble  .noir  senti  l'objecHon 
(|ue  ion  pouvait  l'aire,  et  il  observe  que  la 
millionième  partie  d'une  leeoode  suilit  a  la 
productioo  de  564  mille  ondulations  de  lu- 

mnie  j.uine,  par  exemple;  ainsi  les  prrlur- 

baiious  mécaniques  qui  dérangent  la  succes- 
sion régulière  des  vibrations  îles  particules 
éclairantes,  ou  même  en  changent  la  nature, 
se  répéteraient  M  mille  fois  S  chaque  mil- 
lionième de  seconde,  qu'il  pourrait  encore 
s'exécuter  dans  les  intervalles  pins  de  .'lui) 
mille  ondulations  régulièi  esel  consécutives.! 

a  La  plupart  d  s  anciens  philosophes,  dit 
liuler,  se  sont  contentés  de  dire  que  le  soleil 

est  doue  de  la  qualité  d'échauffer,  d'éclairer  et 

de  luire.  Mais  ou  a  bien  raison  de  demander 
en  quoi  consiste  eelte  qualité.  Boni-ce  linéi- 
ques p  niions  inliiiiineiit  petites  du  soleil  mè- 

me  "u  de  sa  sub  tance  ,  qui  parviennent 

liisqu'a  nous  ?  ou  bien  se  passerait-il  quel- 
que chose  de  semblable  an  son  d'une  clucbe, 
que  nuus  entendons  sans  qu'aucune  pirlie 
de  la  cloche  soit  transportée  a  nos  oreilles  '.' 

Descartes,  le  premier  des  philosophes  moder- 
ui  s,  leaten  lit  ce  sentiment,  et  ayant  rempli 
tout  l'univers  d'une  m  il  èi  ecomposéede  petits 
globules,  qu'il  nomme  le  second  élément  (1), 
il  suppose  que  le  soleil  est  dans  une  agita- 
tion perpétuelle  qu'il  transmet  à  ces  globu- 
les, et  prétend  que  ceux-ci  communiquent 
leurs  mouvements  eu  un  instant  dans  tout 
l'univers.  Mais,  depuis  qu'on  a  découvert 
que  l<s  lavons  .tu  soleil  ne  parviennent  pas 
en  un  instant  jusqu'à  nous,  et  qu'il  leur  faut 
environ  8  minutes  pour  parcourir  cette 
grande  distance,  le  sentiment  de  DeSCartCS, 
qui  av.nl  d'ailleurs  d'autres  inconvénients, 
a  été  abandonne.  Ensuite  le  grand  Newton 
a  embr.  sse  le  premier  système,  et  soutenu 
que  les  ravoiis  lumiiu  ux  sortent  réellement 
du  corps  de  cet  astre,  d'où  les  particules  de 
la  lumière  sont  lancées  avec  celle  vitesse 
inconcevable  qui  les  porte  jusqu'à  nous  à 
peu  près  eu  8  minutes.  Ce  sentiment,  qui 
cnI  celui  de  la  plupart  des  pbllosoi  lies  mo- 
dernes, at  qui  est  nommé  le  nystèmt  </'•  l'c- 
manulion,  parait  fori  hardi  et  choque  la  rai- 
son ■  car,  si  le  soleil  jetait  continui  11  ment 
el  en  lous  sens,  des  fleuves  de  matière  lu- 
mineuse avec  une  si  prodigieuse  vitesse,  il 
sein  le  qu'il  devrait  être  bientôt  épuise,  ou 
du  moins  il  faudrait  qu'on  y   remarquât,  de- 


puis tant  de  siècles,   quelque  altération  ;  ce 
qui   est  rcpeiid  ml    contraire   aux    ubaei 
lions.» i  II  parait  très-certain  que  les 

rivons  do  lumière  ne  sont  autre  ebose  q  e 
di  s   eliinil nls  ou    vibrations   transmises 

par  l'élher,  comme  lé  ion  consiste  dam  des 
ébranlements  ou  vibrations  transmises  pu 
l'air.  Le  soleil  ne  perd  alors  pas  plaa  de  - 
substance,  dans  ce  C  is.  qu'une  l  loche  en  v  i  • 
bralioii  ;  el  il  n'i  B  pai  a  craindr  ,  loi  va  il  I 
c    s1  slème,  que  jamais  la  mas  .  ''I  asti  e 

souffre  aucune  diminution.  Ce  que  j'ai  dii 
du  soleil  doit  s'enleudre  Oe  tous   les  coirpa 

linn iix,    cornai.'    .lu    feu,    d'une   bougie, 

d'une   cliindelle,    etc.  On    m'nbp ''icra     lahl 

doute  que  ces  lumières  i1  rreslres  OS  ■ i- 

snraenl  que  trop  évidemment,  et  qu'a  moi  s 
qu'elles  ne  soient  entretenues  et  nourries 
sans    cesse,    elles    soûl    bienlAl    éteintes; 

qu'ainsi    le    soleil    devrait   se    cousu r,  et 

que  le  parallèle  d'une  cloche  n'est  pas  ju--|  . 
Mais  il  faut  considérer  que  ces  feux,  outre 
leur  lueur,  jelient  de  la  fumée  et  quantité 
d'exhalaisons,  qu'il  font  bien  distinguer  des 

rayons  de  lumière.  <>r  la  fumée  et  lei  e\li  ,- 
laisons  y  causent  sûrement  une  diminution 
considérable,  qu'il  ne  faut  point  attribuer 
aux  ruons  de  lumière  :  si  on  pouvait  I  s 
délivrer  de  1 1  fumée  et  des  autres  efchalai- 
sons,  la  qualité  de  luire  ne  leur  causerait, 
seule,  aucune  perle.  On  peut  rendre  par  ar- 
titee  le  mercure  lumineux,  sans  qu'il  perd  • 
pour  cela  rien  de  sa  substance,  ce  qui 
prouve qae  la  lumière  ne  causeaucune  perte 

dans  les  corps  lumineux. 

•  Descartes,  pour  soutenir  son  explication 
(de  la  transparence),  fut  obligé  de  remplir 
tout  l'espace  du  ciel  d'une  malière  sublile, 
à  travers  laquelle  lous  les  corps  réli 
meuvent  tout  à  fait  librem  ni.  Mais  on  sait 
que  si  un  corps  se  meut  dans  l'air,  il  rencon- 
tre une  certaine,  résistance,  d'où  New  on  ., 
conclu  que,  quelque  sub  ile  qu'on  suppose 
la  matière  du  ciel,  les  planètes  devraient  y 

éprouver  quelque  résistance  dans  leur  mou- 
vement  Mais,  dit-il,  ce  uio    veinent  n'est  as- 

sujelti  à  aucune  résistance:  donc  l'espace 
immense  des  cieux  ne  condi  bt  aucune  ma- 
lière.  Il  y  règne  donc  un  vide  parlait.  • 
Cependant,  dit  Bolet,  <  on  Jugera  atséra  ni 
que  l*es|  ace  dans  lequel  se  meuvent  le»  corps 
célestes,  au  bien  de  rester  vide,  esi  rempli 
par  les  rayons,  non-seulement  do 
mais  encore  de  toutes  les  autres  étoiles  qui  le 
Irai  i  sent  continuellement,  (  l  de  toutes  parts 
et  en  tous  sens,  afec  la  plus  grande  rapidité. 
Les  corps  célestes  qui  parcourent  ces  espa- 
ces, au  lien  d'j  rencontrer  un  vide,  \  irmi- 
veronl  do  .c  la  m   In  r     les  raviras  lumineux  . 

Ainsi  New  t  mi,  craignant  qu'une  matière 
subiile,  telle  que  I1  supposait,  n  • 

troublât  le  mouvement  des  planètes,  fui 
conduit  a  un  expédient  fori  étrange  et  loui 
à  fait  contraire  à  sa  propre  intention. 

lu  autre  inconvénient,  qui   ne  puait 
pas  inoius  grand,  est  que  non-St  uleiucni  le 


(l)  Et  d'un  premier  éïeiueni, 
laissent  cuire  eux. 


io  dT matière  sublile,  qui  remplit  lous  les  iiitcràiice»  que  ces  gloires 
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soleil  lance  des  rayons  en  tous  sens,  mais 
que  (ouïes  les  étoiles  en  lancent  aussi;  et 
puisqu'il  y  aurait  partout  des  rayons  du  so- 
leil et  des  étoiles  qui  se  rencontreraient, 
avec  quelle  impétuositédevraient-ils  se  cho- 
quer les  uns  les  autres  1  Combien  leur  direc- 
tion devrait-elle  en  être  changée  1  Cette  ren- 
contre des  rayons  devrait  avoir  lieu  pour  tous 
les  corps  lumineux,  qu'on  voit  à  la  fois  ;  ce- 
pendant chacun  paraît  distinctement  sans 
souffrir  le  moindre  dérangement  de  la  part 
des  autres  :  preuve  bien  certaine  que  plu- 
sieurs rayons  peuvent  passer  par  le  même 
point  sans  se  troubler  réciproquement,  ce 
qui  semble  inconciliable  avec  le  système  de 
l'émanation.  » 

Voy.  Théorie  de  la  lumière. 

ONDULATIONS  de  l'air.  Voy.  Sox. 

ONDULATIONS  de  l'eau,  leur  interféren- 
ce. Voy.  Marées. 

ORAGES.  —  Les  nuages  orageux  sont  en 
général  il'abord  petits  et  grossissent  rapide- 
ment, en  ce  qu'ils  semblent  s'nccroilre  par 
la  précipitation  des  vapeurs  qui  les  entou- 
rent ;  en  peu  Oc  ;emps  ils  recouvrent  le  ciel, 
dont  le  bleu  est  ordinairement  très- pale. Dans 
d'autres  cas,  ils  se  forment  sur  différents 
points  de  l'horizon  des  nuages  qui  restent 
isolés  ou  finissent  par  se  réunir  :  ils  sont 
caractérisés  en  ce  que  les  cirrus  des  parties 
élevées  de  l'atmosphère  passent  à  l'étal  de 
cirro-cumidus  épais,  et  les  cumulus  forment 
une  masse  compacte  et  uniforme  de  cumulo- 
stratus  :  c'est  ce  que  l'on  voit  bien  ,  surtout 
quand  l'orage  se  forme  à  l'horizon.  La  masse 
entière  présente  des  oppositions  de  lumière 
fort  remarquables  ;  dans  quelques  points 
elle  est  d'un  gris  foncé,  et  dans  d'aulres  elle 
offre  des  couleurs  brillantes  passant  au  jaune; 
on  y  voit  desstries  allongées  d'un  gris  cendré. 
Quand  le  soleil  est  près  de  se  coucher,  ces 
nuages  sont  jaunâtres  à  l'ouest,  celte  cou- 
leur passe  au  gris  et  au  bleu,  et  il  semble  qu'on 
regarde  le  paysage  à  travers  un  verre  jaune 
ou  orangé. 

Souvent  l'orage  se  forme  plusieurs  heures 
avant  d'éclater.  Le  matin  le  ciel  est  complè- 
tement pur  ;  vers  midi,  on  remarque  des 
cirrus  isolés  qui  donnent  au  ciel  un  aspect 
blanchâtre  ;  le  soleil  esl  pâle  et  blafard,  il  y 
a  des  parhélies  ou  des  couronnes  autour  du 
soleil.  Plus  tard  les  cumulus  apparaissent,  et 
en  s'étendant  ils  se  confondent  avec  la  cou- 
che supérieure.  Peu  de  temps  avant  que  l'o- 
rage n'éclate,  on  voit  une  troisième  couche 
que  l'on  remarque  surtout  dans  les  pays  de 
montagnes. 

La  formation  des  orages  est  précédée 
il'une  baisse  lente  et  continue  du  baromètre, 
comme  cela  doit  être  quand  des  cirrus 
occupent  le  ciel.  Le  calme  de  l'air  et  une 
thaleur  étouffante  qui  lient  au  manque  d'é- 
vaporation  de  la  surface  de  notre  corps,  sont 
des  circonstances  tout  à  fait  caractéristiques. 
Cette  chaleur  n'affecte  pas  proportionnelle- 
ment le  thermomètre  :  elle  esl  propre  aux 
couches  inférieures  de  l'air,  car  elle  décroît 
rapidement  avec  la  hauteur.  Ainsi  des  ob- 
aervations  correspondantes  à  Munich  et  sur 


quelques  montagnes  de  la  Bavière  font  voir 
que,  dans  l'après-midi  des  jours  d'orage,  le 
décroissement  était  del°  pour  78  mètres, sa- 
voir ,  deux  fois  plus  rapide  que  ce  qu'il  est 
en  moyenne.  Les  observations  du  Saiut-Go- 
lliard,  comparées  à  celle  des  villes  voisines, 
prouvent  la  même  chose  ;  les  anomalies  de 
la  réfraction  terrestre  que  l'on  observe  alors 
conduisent  au  même  résultat.  Le  matin,  le 
décroissement  de  la  température  étant  ordi- 
nairement fort  lent,  il  en  résulte  nécessaire- 
ment dans  l'après-midi  un  courant  ascen- 
dant très-intense,  qui  entraîne  les  vapeurs 
vers  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère, 
où  elles  se  condensent  rapidement. 

Tous  les  orages  peuvent  se  diviseren  deux 
classes:  les  uns  sont  dus  à  l'action  d'un  cou- 
rant ascendant ,  les  autres  sont  un  résultat 
de  la  lutte  de  deux  vents  opposés  ;  les  pre- 
miers se  montrent  pendant  la  saison  chaude, 
les  seconds  pendant  l'hiver.  Examinons  d'a- 
bord ceux  du  premier  genre. 

Dans  nos  climats  et  en  été  ,  trois  condi- 
tions sont  nécessaires  à  la  formation  d'un 
orage:  un  grand  calme  de  l'atmosphère  ,  un 
sol  plus  ou  moins  humide  et  un  temps  se- 
rein. Ce  calme  de  l'air  ne  s'étend  pas  toute- 
fois jusqu'aux  limites  de  l'atmosphère,  car 
en  général  le  baromètre  baisse  lentement 
pendant  un  ou  deux  jours,  preuve  que  de 
l'air  s'écoule  de  tous  côtés.  Les  cirrus  _,ni  se 
montrent  d'abord  sont  entraînés  par  de  lai— 
blés  vents  de  S.-O.  Sous  l'influence  de  ces  cir- 
constances, les  masses  d'air  en  contact  avec 
le  sol  acquièrent  une  force  d'ascension  d'au- 
taiW  j,lus  grande  que  la  haute  température 
qj 'j  nous  observons  alors  n'appartient  qu'à 
ces  couches  inférieures  ;  car  si  nous  compa- 
rons des  observations  thermométriques  fai- 
tes à  des  points  plus  élevés,  nous  trouvons 
que  pendant  les  jours  d'orage  le  décroisse- 
ment de  la  température  est  extrêmement 
rapide.  Les  vapeurs  se  condensent  alors 
dans  le  haut  de  l'atmosphère,  et  contribuent 
à  augmenter  le  volume  des  cirrus  en  se 
transformant  en  flocons  de  neige  ;  en  même 
temps  des  cumulus  se  forment  dans  le  bas  et 
passent  à  l'étal  de  nuages  très-denses  :  sou- 
vent alors  la  température  baisse,  et  le  soleil 
cesse  d'agir  fortement  sur  le  sol  et  sur  l'air. 

Sous  l'influence  de  ces  circonstances,  il 
peut  très-bien  arriver  que  les  nuages  soient 
dissous  de  nouveau  par  les  courants  d'air 
chaud  qui  s'élèvent  vers  eux.  Si  cet  air  est 
sec,  ce  résultat  est  inévitable;  mais  l'équi- 
libre de  l'atmosphère,  s'il  existe  d'abord, 
peut  être  troublé  par  la  cause  la  plus  légèie  : 
ces  causes  résident  dans  l'atmosphère  elle- 
même.  La  masse  d'air  située  au-dessous  des 
nuages  étant  plus  froide,  puisqu'elle  ne  re- 
çoit pas  l'influence  directe  des  rayons  solai- 
res ,  il  y  a  sur  les  côtés  des  courants  d'air 
chauds  qui  se  dirigent  vers  les  nuages  et 
dont  la  présence  est  ordinairement  trahie 
par  de  petits  nuages,  tandis  qu'à  la  surface 
du  sol  des  courants  divergent  dans  tous  les 
sens  en  partant  de  l'orage  comme  d'un  cen- 
tre. Si  la  différence  de  température  est  très- 
grande,  alors cesventsdevicnnent  assez  forts, 
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et  al  le  mou  verni  ni  l'élend  en  hauteur,  des 
masses  d'air  froid  se  précipitent  vers  la  lerre, 
déterminent  la  rapide  condensation  des  va- 
peurs, et  donnent  lieu  à  un  très-fort  déve- 
loppement d'électricité.  Si  la  masieau  con- 
traire s'élève  vers  le  zénith  ,  le  baromètre 
cesse  de  descendre  el  monte  même  de  quel- 
ques dixiemrs  de  millimètre,  mais  il  recom- 
mence a  baisser  dès  que  l'orage  s'éloigne. 
Ces  orages  ont  lf  plus  souvent  lien  à  '"[ni- 
que de  l.i  plus  grande  chaleur  diurne;  l'air 
reprend  bientôt  sa  sérénité,  mais  l'orage  se 
reproduit  plusieurs  jours  de  suite  ;  îles  nua- 
ges orageui  se  forment,  ••ans  que  la  foudre 
éclate  chaque  fms,  jusqu'à  ce  que  la  direc- 
tion des  vents  el  l'étal  de  l'atmosphère  soient 
cumplétemenl  changés. 

Cette  périodicité  des  orages  que  Volta  a  le 
premier  observée  dans  le  nord  de  l'Italie, 
maisdonl  on  trouve  des  traces  dans  nos  cli- 
mals,  n'existe  ras  dans  le  second  genre  d'o- 
rages, l.cs  fit  ras  se  développent,  il  esl  vrai, 
sous  l'influence  des  vents  du  sud  fort  éle- 
vés qui  descendent  quelquefois  jusqu'au  ni- 
veau du  sol;  mais  ces  vents  du  sud  entrent 
en  lutte  avec  ceux  du  nord  ;  à  leur  poiul  de 
rencontre  il  se  forme  des  nuages  orageux. 
Ces  nuages  occupent  de  longues  bandes  fort 
étroites,  el  c'est  dans  ces  cas  qu'on  observe 
de  violentes  averses.  Celle  lutte  peut  se  re- 
produire pendant  plusieurs  jours  de  suite, 
ainsi  qu'on  l'a  vu  a  Halle  pendant  une  se- 
maine entière  du  mois  de  juillet  183V  :  l'is- 
sue delà  lutte  détermine  la  physionomie  du 
temps.  Si  ce  Boni  les  vents  du  sud  qui  l'em- 
portent, le  baromètre  continue  à  baisser,  le 
temps  devient  lomd  et  pluvieux  ;  si  ce  sont 

les  vents  du  nml,  l'air   se  refroidit  d'abord, 

reste  serein,puis  te  réchauffe  sous  l'influence 

des  rayons  .solaires. 

Dans  tous  les  cas  ,  une  rapide  condensa- 
tion des  vapeurs  est  la  condition  esscntii  Ile 
de  la  formation  des  tirages  ;  l'electricit  dé- 
veloppée est-elle  assez,  forte  ,  alors  il  y  a 
orage,  sinon  ce  sont  de  simples  ai  erses  pas- 
sagères accompagnées  de  signes  d'électricité 
très -marquées.  Si  nous  i  ïaminons  toutes 
les  circonstances  qui  accompagnent  le  dé- 
veloppement d'électricité,  nous  devons  con- 
sidérer la  Condensation  des  vapeurs  connue 

la  cause  de  sa  production,  el  en  conclure 
que  c'est  l'orage  qui  produit  l'électricité  et 
non  la  tension  électrique  qui  engendre  l'o- 
rage, comme  on  le  croil  habituellement.  I>es 
pluies  violentes  sans  tonnerre  ni  éclairs  se 
distinguent  des  orages  uniquement  par  nn 
moindre  développement  d'électricité  :  d'où 
résulte  l'absence  di  s  éclairs  et  du  tonnerre. 
Hauteur  des  nuaaei  oraoeu*.—  Les  orages 
en  clé  commencent  toujours  par  des  cirrus; 
qu  ind  ceux-ci  dei  iennenl  plus  ép  us  et  lors- 
qu'une ou  plusieurs  couches  de  cumulus 
existent  au-dessous,  alors  ces  nuages  échan- 
gent des  éclairs  entre  eux.  Nous  devons  donc 
assigner  aux  orages  une  grande  hauteur: 
■  e  ie  assertion  est  très-contraire  à  l'opinion 
reçue  sur  la  faible  élévation  des  nuages 
orageux.  Des  voyageurs  qui  se  trouvaient 
au    sommet   du    Brocken    à  11*0  mètres,  et 
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surdes  montagnes  d'une  moiodl  ■  élévation, 
assurent  en  avoir  vu  au-dessous  d'eux.  Le 
ciel  était-il  serein  att-ilissur  dp  leur  télé? 
c'est  ce  qu'ils  oui  souvent  omis  de  nous  dire: 
dans    l'orage    on  ne  considère  que  la  louilre 

et  rarement  l'étal  du  ciel  plusieurs  heures 
avant  qu'il  n'écl  ite.  «  Sur  les  Alpes  ,  dit 
II.  Kaëmti,  je  n'ai  jamais  vu  d'orage  au- 
dc-sous  de  mes  pieds,  souvent  toute  la  masse 
était  au-dessus  de  ma  lêle  ;  j'étais  quelque- 
fois enveloppe  de  nuages,  le  tonnerre  el  les 
éclaira  n'éclataient  pas  loin  de  moi,  mais  je 
me  trouvait  seulement  dana  la  partie  infé- 
rieure de  la  misse  orageuse, qui  échangeait 
di  s  êtincel  es  avec  la  masse  supérieure. 
■  Cea  nuagea  bis  qu'on  observe  an  som- 
met des  montagnes  peu  élevées  se  forment 
avec  une  extrême  rapidité  a  l'approche  de 
l'orage  ;  je  les  ai  souvent  observés.  Pendant 
mon  séjour  sur  le  Itiui.à  I Sl)0  mètres  au-des- 
sus de  la  mer,  le  ciel  resta  couvert  de  cirrus 
pendant  toute  une  matinée  ;  ces  cirrus  s'é- 
paissirent vers  midi,  îles  cumulus  isolés  pas- 
saient au-dessus  de  ma  léle.  L'après-midi,  un 
orage  se  forma  dans  la  partie  supérieure  de 
la  vallée  de  Sarucn,  j'entendais  le  faible  rou- 
lemenl  d'un  tonnerre  éloigné,  el  il  plut  abon* 
dammenl  dans  i  elle  vallée  ;  le  Kigi  était  dé- 
gagé de  nuages,  il  y  en  avait  quelques-uns 
sur  le  mont  l'ihic.  Au  bout  de  quelque 
temps  le  nuage  se  dirigea  vers  le  nord  , 
mus  il  était  évidemment  plus  haut  que  le 

sommet  du  mont  IMale,  qui  s'élève  a  20*4  mè- 

Irea  su  dessus  de  la  mer.  Je  pus  voir  le  long 
d  s  11. mes  de  cette  montagne  le>  elTels  du  cou- 
rant descendant  de  l'air  froid  :  non-seule- 
ment les  nuages  grossissaient  rapidement 
autour  de  son  sommet,  mais  des  masses  iso- 
lées roulaient  avec  une  extrême  vitesse  h; 
long  de  ses  pentes,  semblables  a  des  houles 
colossales  qu'on  aurait  précipitées  du  haut 
de  la  montagne;  dans  le  bas  elles  disparais- 
saient OU  se  mouvaient  horizontalement  ; 
en  même  temps  le  tonnerre  éclatait  avec 
plus  de  force.  Peu  de  minutes  après,  la  par- 
tie du  lac  des  Quatre-Cantona  comprise  en- 
tre le  golfe  d'Alpnach  el  celui  de  Luccrne 
a'agila;  celte  agitation  se  propagea  avec 
l'orage  vera  le  Kigi,  et  je  remarquai  quel- 
ques nuages  sur  le  Rigi-Staffel,  qui  ne  lar- 
dèrent pas  a  disparaître.  Cependant,  le  vent 
élail  devenu  plus  vif  sur  le  sommet  où  je 
me  trouvais,  les  nuages  s'élevaient  le  long 
du  flanc  occidental,  l'orage  s'approchait  de 
mon  ténith  ;  il  était  à  une  grande  hauteur. 
Au  bout  de  quelques  minutes,  les  nuages 
descendirent  jusqu'à  moi,  et  je  me  trouvai 
enveloppé  de  brouillard  ;  le  tonnerre  gron- 
d ut  el  les  éclairs  brillaient  a  une  faible  dis- 
lance. Des  voyageurs  m'assurèrent  ensuite 
■voir trouvé I  s  nuagea  à  plaide 300 mètres 

aU-deSSOUa du  sommet,  lai  considérant  seule- 
ment ces  nuages  intérieurs,  on  ne  donnerait 
à  cet  orage  q  l'une  hauteur  de  1300  mètres 
tout  au  plus,  mais  ce  que  nous  avons  vu  plus 
baol  prouve  qu'il  dépassait  celle  du  l'ilate. 
Si  les  orages  étaient  aussi  bas  que  le 
prétendent  la  plupart  des  voyageurs,  ils  ne 
pourraient  pas   traverser   aussi   facilement 
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les  hautes  chaînes  de  montagnes  L.es  habi- 
tants de  la  vallée  de  Chamounix  assurent 
que  les  orages  passent  souvent  au-dessus 
du  sommet  du  Monl-Blanc(4,810  m.).  J'ai  vu 
lu  Faulhorn  (2,C83  m.)  un  orage  qui  était 
arrêté  dans  le  Haut- Va  lais;  le  bord  supérieur 
jes  nuages  dépassait  la  pointe  du  Finsteraar- 
horn  (4,362  mètres).  Pendant  un  autre  orage, 
le  plan  inférieur  des  nuages  était  très-uni- 
forme :  le  Faulhorn,  le  Schwarzhorn,  le 
Pilate  et  le  Nieseu  (2,365  mètres)  étaient  li- 
bres de  nuages.  Les  cornes  argentées  de  la 
Jungfrau  n'en  étaient  point  enveloppées  : 
on  ponvaii  donc  assigner  à  cet  orage  une 
hauteur  de  3,300  mètres  au  moins.  » 

Quelquefois  il  est  possible  de  déterminer 
approximativement  la  hauteur  d'un  orage. 
Quand  les  éclairs  suivent  une  direction  ho- 
rizontale, on  mesure  l'intervalle  qui  sépare 
le  tonnerre  de  l'éclair;  or,  le  son  parcou- 
rant 340  mètres  dans  une  seconde,  il  n'y  a 
qu'à  multiplier  par  340  le  nombre  des  se- 
condes écoulées  pour  estimer  la  distance  de 
l'éclair  à  l'observateur.  Sien  même  temps 
on  à  mesuré  la  hauteur  angulaire  de  l'éclair, 
on  en  conclut  sa  hauteur  verticale.  Ainsi, 
en  1834,  où  il  y  eut  à  Halle  plusieurs  ora- 
ges três-élevés,  on  trouva  le  5  juin  que  les 
éclairs  étaient  à  une  hauteur  variant  entre 
1,900  et  3,10!)  mètres.  Le  21  juillet,  le  mini- 
WUii)  de  quelques  éclairs  traversant  le  zénith 
était  de  1,300  mèires. 

Quand  des  orages  sont  aussi  peu  élevés, 
nous  devons  admettre  que  les  nuages  que 
nous  voyons  se  sont  formés  après  les  cou- 
ches plus  élevées  qui  constituent  principale- 
ment l'orage.  La  rapidité  avec  laquelle  ces 
nuages  inférieurs  se  condensent  donne 
lieu  à  une  forte  tension  électrique  qui  se 
manifeste  par  des  décharges  répétées;  elle 
tient  à  l'action  par  influence  des  masses  su- 
périeures qui  agissent  sur  les  inférieures. 

Electricité  des  orngrs. — Malgré  les  nom- 
breuses recherches  entreprises  sur  ce  sujet, 
il  est  encore  enveloppé  d'une  grande  obs- 
curité. Piacez-vous  près  d'un  électromètre 
et  observez-le  pendant  tout  le  cours  d'un 
orage,  vous  verrez  combien  ces  indications 
sont  variables.  Les  éclairs  sont  déjà  l-ès- 
rapprochés  sans  que  les  instruments  les 
plus  délicats  donnent  le  moindre  signe  d'é- 
lectricité; tout  à  coup  celle-ci  augmente  au 
moment  d'un  éclair  très-tort.  Un  autre  jour 
l'orage  arrive  avec  tous  les  signes  d'une 
forte  tension  électrique,  quelques  éclairs 
sillonnent  la  nue,  les  deux  pailles  de  l'élec- 
troscope  reiombent  l'une  vers  l'autre,  et  il 
8e  passé  quelque  temps  avant  qu'elles  ne 
s'écarlent  de  nouveau.  Un  jour  la  tension 
électrique  variera  à  chaque  coup  de  ton- 
nerre, une  autre  fois  elle  restera  la  même 
pendant  un  quart  d'heure,  quoique  les 
éclairs  se  succèdent  rapidement.  D.ins  un 
orage,  les  pailles  s'écartent  rapidement; 
vient  un  éclair,  et  elles  se  rapprochent; 
pendant  on  autre,  elles  retombent,  puis  di- 
vergent rapidement  pour  se  rapprocher  len- 
tement, jusqu'à  ce  qu'un  nouveau  coup  de 
tonnerre   le»   fasse  diverger  derechef.    L'c- 


lectricité  peut  être  longtemps  positive;  sa 
force  seule  varie,  mais  bientôt  la  pluie,  les 
nuages,  le  vent,  les  éclairs,  restant  les  mê- 
mes, les  pailles  s'écartent  tantôt  sous  ''in- 
fluence de  l'électricité  positive,  tantôt  sous 
celle  du  fluide  de  signe  contraire. 

Si  l'on  compare  tout  ce  qui  a  été  écrit 
sur  les  orages,  on  n'hésite  pas  à  en  conclure 
que  ce  sont  les  phénomènes  les  plus  com- 
pliqués de  la  météorologie.  Il  y  a  lieu  de 
douter  qu'on  puisse  de  longtemps  se  ren- 
dre compte  de  toutes  les  circonstances  qui 
les  accompagnent.  D'abord  un  seul  obser- 
vateur est  insuffisant;  pour  réunir  toutes 
les  données,  il  faut  noter  l'électricité,  la  di- 
rection du  vent,  les  mouvements  et  la  forme 
des  nuages  ,  la  grosseur  des  gouttes  de 
pluie  et  la  direction  dans  laquelle  elles 
tombent,  la  forme  et  le  lieu  des  éclairs,  la 
divergence  des  pailles  de  l'électromèlre  :. 
chacun  de  ces  phénomènes  exige  toute  l'at- 
tention d'un  observateur,  qui  perd  encore  un 
temps  précieux  à  écrire  ses  remarques.  Il 
faudrait  eu  outre  que  plusieursobserv  ateurs, 
disséminés  sur  toute  la  surface  d'où  l'orage 
est  visible,  notassent  toutes  ces  indications 
chacun  de  son  côté,  et  les  comparassent 
entre  elles. 

Toutes  les  indications  capricieuses  de 
l'éleclroscope  tiennent  à  ce  qu'il  est  in- 
fluencé pir  plusieurs  couches  de  nuages 
superposés  qui  agissent  et  réagissent  les 
unes  sur  les  autres  et  sur  la  terre,  de  façon 
que  les  électricités  se  développent  et  se  neu 
tralisenl  tour  à  tour.  On  est  habitué  à  voir 
dans  les  orages  les  manifestations  les  plus 
puissantes  de  la  tension  électrique,  et  l'on 
a  de  la  peine  à  comprendre  qu'il  puisse  y 
avoir  des  éclairs  et  des  coups  fa  tonnerre 
sans  une  tension  électrique  très-notable. 
Cependant  l'électricité  par  influence  offre 
en  petit  des  effets  analogues. 

Tous  les  orages  fournissent  la  preuve 
des  effets  de  condensations  successives. 
Un  éclair  passe  par  le  zénith  et  avant  le 
coup  de  toanerre,  plus  rarement  après,  la 
pluie  ou  la  grêle  s'échappe  par  torrents  du 
nuage  ;  les  gouttes  tombent  d'abord  suivant 
une  ligne  inclinée  à  l'horizon,  puis  revien- 
nent à  la  verticale.  On  dit  habituellement 
que  la  pluie  est  un  effet  de  l'éclair  qui  dé- 
chire la  nue,  mais  c'est  le  coup  de  vent  qui 
a  condense  les  vapeurs  en  larges  gouttes, 
les  a  poussées  d'abord  dans  une  direction 
presque  horizontale  :  d'où  dégagement  de 
l'électricité  et  coups  de  tonnerre.  Ce  qui 
prouve  que  cette  condensation  a  précédé 
l'éclair,  c'est  que  la  pluie  tombe  souvent 
avant  qu'on  n'entende  le,  bruit  du  tonnerre  : 
or,  celui-ci  parcourt  34l>  mètres  par  se- 
conde :  si  dune  la  pluie  était  un  effet  de  l'e- 
clair,  il  s'ensuivrait  que  les  gouttes  d'eau 
seraient  tombées  avec  une  vitesse  au  moins 
égale,  vitesse  qu'elles  n'ont  jamais  (hérité 
à  la  fin  de  leur  chute. 

Ajoutez  à  cela  que  les  orages  s'étendent 
souvent  sur  une  superficie  de  plusieurs  my- 
riamèlres  carrés,  et  que  l'électricité  de  cha- 
cune de  leurs  parties  réagit  sur  l'autre.  Lob- 
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sorvalcur  placé  dans  la  plaine  n'a  pas  une 
vue  assez  étendue  pour  l'embrasser  loul  en- 
lier,  et  celui  qui  est  sur  une  montagne  est 
le  plus  souvent  entouré  de  nuages.  «  Dans 
Un  orage,  dit  M.  haciiil/.  observe  du  1  ,i  1 
boni,  |i-  l'I  aoùl  (883,  les  uuages  intérieurs 
n'existaient  pas,  et  j'ai  pu  contempler  le 
phénomène  dans  touto  sa  grandeur,  Plu- 
sieurs lois  peodanl    la  journée    il  avait  plu 

au  loin  i'l  auprès  de  moi.  \  ers  7  lo'  ri"-  du 
.soir,  li  masse  île  nuages,  composée  de  plu- 
su-  is  couches,  avait  une  apparence  ora- 
geuse; leur  surface  intérieure  était  à   nue 

élevai  iOQ     île    3300  oirlies  environ.    Audeli 

d  i  Diablei  ela  dam  l  Bas->Valais,  el  du 
Glaernis  h  dam  e  canton  de  Glarus»  ou  ne 

voyait  rien.  Dana  cel  orage,  qui  avait  une 
étendue  de  plu»  de  150  kilomi  res,  1  »  éclairs 
venaient  distinctement  de  cinq   points  diffé- 

rents  :  au  delà  dis  |i|,ihlrrels,  il.ii.s  le  pays 
lie  \  .nul  ;  à  la  ;ioile  ilu  Kiude!  hum,  peut  - 
elle  il.nis  le  Siioineirli  il  ;  dans  la  direction 
île  llerue  ;  dans  telle  de  Lurent',  derrière 
le  somiie  l  du  mont  l'ilale,  el  dans  relie  de 
S  hwi/.  Plusieurs  heures  d'observation 
m'oni  prouvé  que  les  él  ■  Iricitéa.  de  ces  cinq 
points  agissaient  el  réagissaient  le    u  es  sur 

les  autres.  Sir  un  liers  au  moins  des  é<  l.uis, 

voiei  ce  que  je  constatai  :  un  éclair  parlait 
d.ius  le  pays  de  \  aud  entre  deu\  couches  de 
nuages,  car  la  coin  lie  inférieure  était  peu 
éclairée;  immédiatement  après,  sou  veut  en 
même  temps,  ou  voyait  dans  le  voisin  ige  du 
Eiuderhoru  un  éclair  eu  zigzag  dirigé  de 
haut  eu  bas.  Quelques  instants  après,  îles 
lueurs  électriques  brillaient   au-dessus  de 

llerue,  et  un  éclair    eu    zig'.ïg     leur    repou- 

il.ui  dans  la  direction  d  i  Lucerne,  puis  d  ma 

celle  de  SchwilZ,  Lorsque  le  temps  devint 
|Uh  somhre,  je  vis  aussi  des  éclairs  dans 
1  est,  mais  ils  étaient  trop  éloignes  pour  que 
je    pusse    les    étudier.    Il    est  évident    que  le 

premier  éclair  parti  dais  le  pays  de  Vaud 
troublait  l'équilibre  di  toui  le  système  ;  un 
observateur  placé  à  SchwiU  aurait  donc  ob- 
servé  des  oscillations  dans  t'cleclromàlre, 
dont  la  cause  première  dépendait  d'un 
éclair  parti  dans  le  voisinage  du  lac  Léman. 

Liyms  de  partage  des  orages.       Dans  les 
pays  de  montagnes  les  oi  n  gêne- 

rai  plus  fréquents   el  beaucoup  plus  vio- 

iue  dans    le-    plaines      parce    que  les 

vents  produ  sent  une  condensation  plus  ra- 
pide des  v.i peurs  ;  en  même  leuips  les  mon- 
lagnes  s'opposent  au  mouvement  des  nua- 
ges, et  l'électrii  ité  produite  s'accumule  pour 
ainsi  due  dans  un  seul  point.  Dans  quelques 
pays  les  montagnes  sont  de  rentables  lignes 
de  partage  ;  sou* eut  en  effel  un  orage  formé 
liaus  la  plaine  OU  dans  une  vallée  esl  pousse 
pai   le    vent  vers      ne  i  h  une  de  montagnes. 

s'j  arrête  ou  est  ensuite  entraîné  dans  une 
autre  direction  et  se  ramifie  en  divers  sens. 
Dam  chaque  village  on  vous  montrera  le 
point  d'où  viennent  les  orages.  Touielois  res 
assertions  doivent  être  soumises  a  la  criti- 
que, qui  est  en  désaccord  le  plus  souvent 
av  ei   I  opinion  régnante. 

Les  montagnes  opposent   aux   orages   un 


Obslael  purement  mécanique;  souvent  l'o- 
I  entraîné  par  un  vent  d'une  force 
médiocre,  mais  l'air  froid  au-dessous  du 
nuage  se  précipite  avec  ane  rilesae  extrême 
'île  de  loua  i  ôlés,  tandis  que  dans  le 
liant  l'air  chaud  se  meut  de  tous  les  côlés 
vers  le  nuage,  Si  le  courant  d'air  froid  ren- 
contre une  chaîne  de  montagnes,  il  éprouve 
une  résistance  et  an  été  le  mouvement  du 
nuage  en  réagis  uni  SUr  lui  ;  si  la  direction 
de  a  marche  du  nu  ge  est  perpendiculaire 
a  Ce  le  d     la  i  h  .ine  de  montagnes,  il   peul  Y 

rester  collé  pendant  longtemps.  Sa  direction 
fait-elle  un  angle  a  ga  avec  celle  de  la 
chaîna,  ulora  d  la  ^ u i ■  pis  iu'à  ce  qu'il  trouve 

une  vallée  dont  la  direction  suit  |  a  Ta  liai  S  à 
celle  qu'il  avait  prinuliv  iincnl,  il  y    pénètre 

alors  et  s'y  décharge.  Les  sommets  isul  s 

S'  parent  BOUT'  "I  les  orages  '  D  deux  partu  t. 
dont  chai  une  continue  sa  marche  isolément. 
Orages  entre  les  tropiques,  —  Nulle  pari 
les  oragea  ne  se  montrent  avec  autant  de 
force  qu'entre  les  tropiques  pendant  la  sai- 
son humide  el  au  '  h, ingénier,  l  des  moussons. 

Le  malin  le  ciel  esl  serein,  mais  vers  midi 
il  se  couvre  rapidement  de  nuages,  et  dans 
le  baa  l'élecli  icilé  esl  plus  forte  que  dans  des 
latitudes  plus  septentrionales  ;  les  éclairs  se 
succèdent  sans  interruption,  et  les  roule- 
ments du  tonnerre  sonl  beaucoup  plus  loris 

que  chez  nous,  Snvani  le  voyageurs,  on 
ëe    peut,  dans  nos  climats,  -e  (aire    aucune 

idée  de  la  violence  de  ces  orages;  dans  la 

re   uni  des  calmi  -   il  y  a    un  orage   presque 

lotis  les   jours  :  aussi    pou  r  ni  on  l'appeler 

la  régiou  des  ora  es  ,•  ei  nels. 

Quand  ils   sont  accompagnée   d'un   vent 

t,  ou  les  désigne  sous  le  nom   le  i.jr- 

U   (rovados;   aux    Antilles    el   dans 

l'Inde  on  les  connaît  sous  celui  <i'ourayans 

et  d'/ui   rifaittS,    el    d.n-  les   mers    de  Chine 

sous  la  désignation  de  t"w>/iow.  Mais  ces 
^eiits  présentent  des  particularités  telles, 
qu'on  a  bien  lori  d'elen  :re  le  mol  d'our  igan 

a  'les  tempêtes  dea  moyennes  el  d.  s  hautes 
latitudes. 

Les  ouragans   sont  Uês-fxéqoeuts  sur  la 
côte  de  Siçrra-Léone  au  commencement  ei 

à  la  lin  de  la  saison  I  s  pin  es,  quand  les 
moussons  changent.  Suivant  YVintei  holiom 
ils  ont  la  plu-  g,  , u.le  analogie  avec  u  s  ,,r  ,. 
ges  el  durent  rarement  plus  d  vuigl  minu- 
tes a  une  demi-heure,  C'esl  aussi  U  lém  i- 
guage  de  Dampii  r.  U  h  &  s  orages  arriva^! 
si  subitement  el  accompagnés  d'un  venl  il 
furieux,  que  le  navires  ionien;  le  plus 
grand  danger  I  n  1681,  Dampier  observa  à 
Aaltgoa  (Antilles)  nu  ouragan  qui  dura  de- 
puis le  m.iti  i  ..  8  heures  jusqu'au  lea  I 
à  I  heures.  I  •  pilait!  G  idbur  elaii  des- 
cendu a  terre  avec  son  équipage;  lur>i|u'il 
\oulut  retourner  à  sou  bord,  il  trouva  le 
navire  conçue  sur  le  liane  el  la  pointe  du 
mât  enfoncée  dans  le  sable.  L'ouragan  re- 
prit alors  ave,  une  nouvelle  force,  les  va- 
gues s,  I,  vaivali  une  bailleur  monstrueuse. 
On  trouva  des  lonn  au\  a  un  quarl  le  lieue 
dans  les  lei  es;  un  navire  fut  lancé  dans 
une  fotét,  el  un     ulre  swi  une   roche  élevés 
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de  3  mètres  au-dessus  des  plus  hautes  ma- 
rées. Dans  un  ouragan  qui  se  déchaîna,  vers 
la  fin  d'octobre  1831,  sur  Balasore,  dans 
l'Inde,  lat.  21°  32'  N.,  long.  8V  30'  E.,  dix 
mille  personnes  perdirent  la  vie.  La  grande 
route  de  Madras  à  Calcutta  passe  par  Bala- 
sore,  à  une  distance  de  \k  kilomètres  de  la 
côte  ;  elle  fut  cependant  envahie  par  la  mer, 
et  tout  ce  qui  s'y  trouvait  fut  enlevé.  Une 
surface  de  2i  myriamètres  était  couverte  de 
k  à  5  mètres  d'eau.  La  mer  s'avança  jus- 
qu'aux portes  de  la  ville,  le  pont  et  les  dé- 
bris d'un  navire  se  trouvèrent  sur  la  grande 
roule.  Un  ouragan  non  moins  violent  rava- 
gea la  Guadeloupe  le  25  juillet  1825  :  des 
canons  du  calibre  de  vingt-quatre  fu- 
rent déplacés;  une  aile  d'un  bâtiment  du 
gouvernement  construite  ai  ec  la  plus  grande 
solidité  fut  détruite,  et  une  planche  de  sa- 
pin de  9décimèlres  de  long  sur  2  décimètres 
de  large  et  22  millimètres  d'épaisseur,  fut 
lancée  à  travers  un  palmier  de  i  décimètres 
de  diamètre. 

L'approche  de  ces  ouragans  est  quelque- 
fois annoncée  par  des  signes  précurseurs. 
A  la  côte  de  Sierra-Léone,  par  exemple,  on 
remarque  à  l'orient  un  nuage  épais  qui, 
suivant  l'expression  de  Winterbotlom,  ne 
paraît  pas  plus  grand  que  la  main.  A  l'em- 
bouchure du  Sénégal,  on  voit,  suivant  M. 
Golberry,  apparaître  dans  les  hautes  régions 
de  l'atmosphère  un  nuage  blanc  et  lond; 
de  faibles  lueurs  électriques  se  succèdent 
rapidement,  et  l'on  entend  quelquefois  les 
roulements  lointains  du  tonnerre.  Dans  le 
point  indiqué  les  nuages  s'épaississent,  leur 
grosseur  augmente,  et  le  tonnerre  se  fait  en- 
tendre avec  plus  de  fracas  ;  les  nuages  de- 
viennent de  plus  en  plus  noirs,  et  enfin  tout 
le  ciel  se  couvre,  et  la  terre  semble  enve- 
loppée dans  une  nuit  profonde  qui  contraste 
avec  la  pureté  du  ciel  à  l'occident.  Immé- 
diatement avant  que  l'ouragan  se  de  chaîne, 
une  brise  légère  à  peine  sensible  soufile  de 
l'ouest,  ou  même  l'air  est  tout  à  fait  calme; 
rien  ne  bouge,  et  seulement  çà  et  là  s'élèvent 
de  faibles  tourbillons  ;  en  même  temps  la 
température  baisse  rapidement. 

Une  autre  circonstance  caractérise  ces 
orages,  c'est  qu'ils  sont  limités  à  uli  espace 
très-circonscrit  :  à  la  distance  de  20  kilom. 
ou  moins,  le  calme  de  l'atmosphère  n'a  pas 
été  troublé  un  seul  instant.  Ils  s'accompa- 
gnent aussi  de  changements  dans  la  direction 

Nombre  relatif  des  orages 
Hiver. 
Europe  occidentale,  8,9 

Suisse,  0,4 

Allemagne,  i,b 

Intérieur  de  l'Europe,  0,0 

Sur  la  côte  occidentale  de  l'Europe,  un 
dixième  seulement  du  nombre  total  des 
Orages  de  l'année  éclate  pendant  l'hiver;  en 
été  c'est  la  moiiié.  lui  Suisse  et  en  Allema- 
gne, un  orage  en  hiver  est  un  phénomène 
très-rare;  les  deux  tiers  du  nombre  total  se 
montrent  en  été.  Dans  l'intérieur  de  l'ancien 
continent  il  d'j  a  pus  d'orage»  en  hiver,  le» 


du  yent,  et  il  n'est  pas  rare  qu'ils  soufflent 
dans  l'espace  de  quelques  minutes  de  tous 
les  points  de  l'horizon. 

C'est  ordinairement  au  moment  de  la  plus 
grande  chaleur  du  jour  qu'on  observe  ces 
ouragans  ;  mais  dans  l'intérieur  des  conti- 
nents, surtout  quand  ils  sont  montagneux  , 
il  y  a  aussi  des  orages  nocturnes.  C'est  ce 
qu'on  voit  souvent,  d'après  les  observations 
de  l'intrépide  Caillé,  dans  les  montagnes  qui 
sont  au  sud  de  la  partie  occidentale  du 
Sahara,  et,  d'après  celle  d'Eschwége,  dans 
les  montagnes  du  Brésil.  Celui-ci  assure 
qu'on  ne  saurait  se  faire  une  idée  de  la  vio- 
lence d'un  orage  nocturne  dans  les  forêts 
vierges  de  ce  pays. 

On  n'a  point  assez  de  faits  pour  détermi- 
ner le  nombre  d'orages  qu'on  observe  pen- 
dant l'année  dans  le->  différentes  régions  du 
globe.  Toutefois,  il  résulte  des  observations 
faites  par  les  voyageurs,  qu'ils  se  montrent 
surtout  lorsque  la  régularité  des  vents  alizés 
est  troublée,  ou  lors  du  changement  des 
moussons. 

En  mer,  dans  la  région  des  vents  alizés, 
les  orages  paraissent  être  aussi  rares  que  la 
pluie  ;  on  ne  cite  pas  dans  un  seul  voyageur 
la  relation  d'un  orage  un  peu  violent  dans 
celle  zone.  A  Madère,  c'est  en  hiver  que  les 
orages  paraissent  être  très-fréquents,  et  c'est 
aussi  la  saison  dans  laquelle  la  limite  de 
l'alizé  du  N.-E  ,  passe  dans  le  voisinage  de 
l'Ile.  Pendant  la  lutte  qui  s'établit  entre  le 
vrnt  de  S.-O.  qui  s'abaisse ,  et  l'alizé  du 
N.-E.,  les  décharges  électriques  sont  très- 
communes. 

Orages  dans  les  hautes  latitudes.  —  Au 
nord  des  Alpes,  il  n'y  a  guère  d'orages  que 
dans  la  saison  chaude.  A  mesure  qu'on  s'a- 
vance des  bords  de  l'Atlantique  dans  l'inté- 
rieur du  continent,  on  trouve  dans  leur  nom- 
bre et  leur  distribution  une  modification 
analogue  à  celle  de  la  pluie.  Les  pays  des 
montagnes  font  exception  à  la  loi  générale, 
en  ce  que  les  orages  sont  plus  fréquents  sur 
le  revers  occidental  des  chaînes  que  dans  la 
plaine.  Sur  la  côte  occidentale  de  l'Europe  et 
en  Allemagne,  nous  trouvons  environ  20 
orages  par  an;  à  Pctersbourg  et  à  Moscou,  17 
en  moyenne;  à  Kasan,9;  à  Nertschiusk.  2,  et 
à  Irkoutzh,  8  environ.  Désignons  par  100  le 
nombre  des  otages  qui  ont  lieu  pendant 
toute  l'année  ,  nous  aurons  la  distribution 
suivante  dans  les  quatre  saisons, 
dons  les  quatre  saisons. 

Printemps.  Eté.  Automne. 

17,7  52,5  20,9 

20.6  69,0  10,0 
2'i,4                   66,0  8,2 

15.7  79,3  5,0 
trois  quarts  ont  lieu  en  été,  et  le  petit  nom- 
bre de  ceux  qu'on  observe  au  printemps  et 
en  automne  n'éclatent  que  pendant  les  mois 
les  plus  chauds  de  ces  deux  saisons;  aussi 
peut-on  dire  avec  raison  qu'il  n'y  a  pas 
d'orages  pendant  la  moitié  de  l'année. 

Orages  au  nord  de  la  Méditerranée.  —  Déjà 
les  anciens  avaient  remarqué  leur  fréquence 
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dans  certaines  saisons.  Lucrèce  pensait  que 
(li  s  rend  riolenli  exprimaient  le  feu  contenu 
dans  les  nuages,  et  il  en  déduit  les  cause!  de; 
leur  distribution  dans  les  différente!  sai- 
sons (Liv.  vi,  356,  ele  ). 

Le  témoignage  d'antres  écrivains  est  d'ac- 
cord avec  celui  de  Lucrèce  ;  en  Grèce ,  les 
or.iu'os  sont  fréquents  en  automne  et  au 
printemps  ,  d'après  les  observations  de 
M  Pejtier.  Il  y  a  probablement  de  grandes 
différences  dans  leur  distribution  saison- 
nière; malbeureus ent  nous  ne  possédons 

que  peu  de  docnmenli  à  cet  égard. 

Dans  l'Italie  septentrionale  aosil  bien 
qu'en  Grèce,  il  y  a  annuellement  environ  '»o 
orages,  c'eit  â-dire  un  nombre  double  de 
relui  de  l'Allemagne.  A  Palerme,  leur  nom- 
bre n'est  plus  que  le  tiers  de  celui  de  nos 
climats  ;  l'air  est  en  <  ■(Tel  plus  pur,  el  l'air 
chaud  qui  vient  de  l'Afrique  s'oppose  à  la 
précipitation  des  vapeurs  aqueuses.  Il  n'y  a 
que  OV  jours  de  pluie  pendant  toute  l'année  à 
Rome;  à  Padoue,  au  contraire,  il  y  en  a  12". 
A  Païenne,  c'est  eu  automne  que  les  orages 

sont  très-communs,  taudis  qu'a  Rome  il  y  a 
à  peine  une  différence  entre  l'automne  et 
l'été;  leur  distribution  dans  l'année  à  l'.nloue 
rappelle  complètement  celle  de  l'Allemagne. 
Les  observations  des  anciens  se  rapportent 
principalement  a  celte  ville,  el  s  ils  ont  in- 
sisté sur  les  orages  d'automne  ,  c'est  que, 
pendant  cette  saison  ,  ils  sont  plus  violents 
et  de  plus  longue  durée. 

Orages  en  hiver.  —  La  formation  des 
orages  est  accompagnée  d'une  baisse  lente 
et  continue  du  baromètre,  ce  qui  prouve  que 
les  vents  du  sud  régnent  dans  le  haut  de  l'al- 
mospbère,  Quand  le  courant  ascendant  élève 
les  vapeurs  i  une  grande  hauteur,  elles  se 
condensent  rapidement.  Le  vent  les  entraîne 
ensuite  avec  lui;  c'est  pourquoi  les  orages 
en  hiver  viennent  toujours  avec  le  vent  de 
S.-O.  Dana  d'autres  cas,  l'orage  se  forme  au 
point  de  rencontre  de  deux  vents  opposés;  il 
est  alors  très-violent,  el  l'étal  de  l'atmosphère 
est  Ironlile  pour  longtemps.  Quand  les  vents 
de  l'est  ont  souille  constamment  et  que  le 
S.-(>.  l'emporte ,  le  temps  devient  pluvieux. 
Pendant  ces  orages  il  j  a  une  telle  confusion 
dans  les  courants  aériens  qu'il  faut  l'obser- 
vation la  plus  attentive  pour  les  démêler. 
Rarement  on  s  pu  les  observer  aussi  bien 
que  pendant  l'orage  du  -21  juillet  1834  :  les 
vents  d'est  régnaient  depuis  quelque  temps, 
le  ciel  était  ~er.Mii  et  la  température  élevée , 
mais  le  baromètre  baissait  lentement.  Le 
maiindu  jour  de  l'orage,  il  v  avait  des  eu  rus 
entrelace-  au  ciel,  dontl'aspecl  et  ut  terne, 
surtout  dans  l'ouest.  Les  ctrnu  s.,  conden- 
sèrent peu  a  peu,  l'éclat  du  ciel  devint  de 
plus  en  plus  pâle,  tandis  que  dans  l'est  le 
ciel  restait  serein.  Après  quatre  heures, 
son  azur  disparut  derrière  des  eimu  épais, 
et  des  nuages  bleuâtre!,  précu rieurs  de  la 
tempête,  montaient  de  l'ouest  vers  le  sénitb, 
qu  ils  dépassaient.  Rienlôt  le  tonnerre  se  lit 
entendre,  de  la  pluie  et  de  la  grêle  tombèrent 
eu  abondance,  les  nuages  se  mouvaient  avec 
une  vitesse  variable.  Il  fut  évident  pendant 


longtemps  que  des  nuages  marchaient  d'oc- 
cident en  orient .  quoi  |UC  la  masse  principale 
se  mût  vers  l'occident.  Les  vapeurs  venant 
de  l'ouest  si'  mêlaient  à  l'air  qui  allluait  de 
l'est.  Celles  qui  étaient  plus  bisses  lurent 
condensées,  mais  toujours  repoussé?!  vers 
l'ouest.  Quoique  tout  lé  phénomène  lût  une 
conséquence  de  la  lutte  de  vents  opposés,  il 
était  cependant  facile  de  voir  que  le  combat 

était  plus  violent  ça  ou  là  et  s'accompa- 
gnait de  condensation  de  vapeurs  et  de 
développement  d'électricité.  En  effet,  les 
nuages  se  mouvaient  avec  vitesse  dans  un 
point,  ils  tournaient  sur  eux-mêmes  et  de- 
venaient de  plus  en  plus  opaques,  les  éclairs 
se  succédaient  rapidement  dans  ce  point  et 
devenaient  plus  rares  dans  les  antres  parties 
du  ciel.  Bientôt  ce  phénomène  se  reprodui- 
sait dans  une  autre  région  du  ciel,  fort  éloi- 
gnée de  la  première,  et  les  éclairs  cessaient 
dans  le  premier  point. 

C'est  ainsi  que  se  furment  tous  les  orages 
en  hiver  lorsque  deux  vents  opposés  vien- 
nent à  lutter  ensemble,  et  surtout  quand  un 
orage  arrivant  du  S.-O.  est  refoule  par  un 
vent  d'est.  Au  moment  où  l'orage  éclate,  le 

baromètre     recommence     ordinaire ni     à 

monter.  Mais  rarement  les  orages  sont  très- 
vi. dents  dans  nos  contrées,  parce  qu.  l'air 
n'est  pas  assez  charge  de  vapeurs  pour  qu'il 

se  développe  une  quantité  notable  d'électri- 
cité. Ils  sont  assez  communs  dans  le  voisi- 
nage  des   (c'iles,  ou  en  hiver   la  température 

est  plua  élevée  it  l'évaporalion  plus  abon- 
dante que  dans  l'intérieur  du  pays  ;  mais 
leur  durée  n'est  pas  longue,  car  l'électricité 
produite  s'épuise  rapidement,  et  l'équilibre 
se  i  établit  aussitôt. 

ORBITE.  —  On  appelle  ainsi  la  courbe 
décrite  par  les  planètes  dans  leur  révolution 
autour  do  soleil.  Kepler  le  premier  a  fait 
voir  que  ces  courbes  sont  non  pas  des  cer- 
cles, comme  on  l'avait  cru  anciennement, 
mais  des  ellipses,  dont  le  soleil  occupe  un 
des  foyers.  Les  plans  des  orbites  .les  planètes 
passent  tous  par  le  centre  du  soleil  j  mai!  ils 
sont  différemment  inclines  les  uns  aux  au- 
tres et  à  l'éclipliqne. 

On  nomme  E  liment  t  </<•■.'  orbite»  des  pla- 
nètes   le  petit  nombre  de  données  li- 
res pour  déterminer  la  situation  de  ces  corps 
à  un  instant  quelconque.  Ces  éléments  s.>iit 

au  nombre  d pi  ;  ce  sont  :  la  longueur  du 

grand  axe  et  l'excentricité  qui  déterminent 
la  forme  de  l'orbite;  la  longitude  de  la  pla- 
nète au  moment  où  elle  est  ,i  sa  moiudro 
dislance  du  soleil,  et  qui  est  appelée  la  lon- 
gitude du  périhélie  ;  fin.  Iinaison  de  l'or- 
bite au  plan  de  l'éclipliqne,  el  l  i  I  mgi- 
tu.le  de  son  nœud  ascendant.  Ces  cléments 
donnent  la  position  de  l'orbite  dans  l'espace  ; 
mais  le  temps  périodique  et  la  longitude  de 
la  planète  à  un  instant  donne,  qu'on  ap- 
pelle la  longitude  de  l'époque,  sont  néces- 
saires pour  trouver  en  tout  temps  la  place 
du  corps  dans  son  orbite.  La  connaissance 
parfaite  d  ■  ces  sept  éléments  et  indis 
ble  pour  déterminer  toutes  le-  circonstances 
du  mouvement  elliptique  suppose  sans  per- 
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turbations.  A  l'aide  de  ces  moyens,  il  a  été 
reconnu  que  les  orbites  des  planètes,  quand 
on  néglige  les  perturbations  mutuelles  de 
ces  corps,  sont  des  ellipses  à  peu  près  cir- 
culaires, dont  les  plans,  légèrement  inclinés 
à  l'écliptique,  la  coupent  en  lignes  droites 
passant  par  le  centre  du  soleil.  Les  orbites 
des  planètes  récemment  découvertes  dévient 
plus  du  plan  de  l'écliptique  que  celles  des 
anciennes  planètes,  ce  qui  rend  pins  difficile 
la  détermination  de  leurs  mouvements.  Celle 
de  Pal  as,  par  cxemp'e,  a  une  inclinaison 
de  S5  degrés  par  rapport  à  ce  plan. 

Les  orbites  des  planètes  ont  une  très-pe- 
tite inclinaison  au  plan  de  l'écliptique  dans 
lequel  la  terre  se  meut  ;  et  c'est  à  cause  de 
cela  que  les  astronomes  rapportent  leurs 
mouvements  à  ce  plan  à  une  époque  don- 
née, comme  à  une  position  con:  ue  et  déter- 
minée. La  distance  angulaire  d'une  planète 
au  plan  de  l'écliptique  est  sa  latitude,  et  celte 
latitude  est  sud  ou  nord,  suivant  que  la  pla- 
nète est  au  sud  ou  au  nord  de  ce  plan.  Quand 
la  planète  est  dans  le  plan  de  l'écliptique,  sa 
latitude  est  zéro  :  on  dit  alors  qu'elle  est 
dans  ses  nœuds.  Le  nœud  ascendant  est  le 
point  de  l'écliptique  par  où  passe  la  planète 
en  allant  de  l'hémispbère  su<l  à  l'hémisphère 
nord.  Le  nœud  descendant  est  un  point  cor- 
respondant dans  le  plan  de  l'écliplque,  dia- 
métralement opposé  à  l'autre,  et  par  lequel 
la  planète  descend,  en  allant  de  l'hémisphère 
nord  à  l'hémisphère  sud. 

Une  planète  se  meut  dans  son  orbite  ellip- 
tique avec  une  vitesse  qui  varie  à  chaque 
instant,  en  vertu  de  deux  forces:  l'une  qui 
la  pousse  vers  le  centre  du  soleil,  et  l'autre 
qui  la  porte  à  suivre  une  tangente  à  son  or- 
bile.  Cette  dernière  force  est  due  à  l'impul- 
siou  primitive  par  laquelle  la  planète  a  été 
lancée  dans  l'espace  :  si  la  force  qui  la  porte 
à  suivre  la  tangente  cessait  d'agir,  elle  tom- 
berait sur  le  Soleil,  par  l'effet  de  sa  gravité  ; 
et  si  le  s.oleil  ne  l'attirait  pas,  elle  s'échap- 
perait par  la  tangente.  Ainsi,  quand  la  pla- 
nète est  au  point  de  son  orbite  le  plus  éloi- 
gné du  soleil,  l'action  de  ce.  dernier  l'emporte 
sur  la  vitesse  de  la  planète,  et  l'attire  vers 
lui  avec  un  mouvement  accéléré  tel,  qu'à  la 
fin  sa  vitesse  surpasse  l'attraction  solaire; 
mais  la  planète  s'é'oignanl  avec  force  du 
soleil,  diminue  graduellement  de  vitesse, 
jusqu'à  ce  qu'elle  revienne  au  point  le  plus 
éloigné,  où  l'attraction  du  soleil  l'emporte 
de  nouveau.  Dans  ce  mouvement,  les  rayons 
vecteurs  ou  lignes  imaginaires,  joignant  les 
centres  du  soleil  et  des  planètes,  parcourent 
des  aires  égales  dans  des  temps  égaux. 

La  distance  moyenne  d'une  planète  au 
soleil  est  égale  à  la  moitié  du  grand  axe  de 
son  orbite  :  si  donc  la  planète  décrivait  au- 
tour du  soleil  une  circonférence  de  cercle 
dont  le  rayon  fût  sa  moyenne  distance  à  cet  as- 
tre, le  mouvement  deviendrait  uniforme,  mais 
le  temps  p  riodlque  resterait  le  mémo,  car 
la  planète  arriverait  aux  extrémités  du 
grand  axe  au  même  instant,  et  aurait  la 
même  vitesse,  soil  qu'elle  se  mût  dans  l'or- 
bite circulaire  ou  dans  l'orbite  elliptique,  puis- 


que les  courbes  coïncident  en  ces  points;  mais, 
dans  tout  autre  point,  le  mouvement  elliptique 
ou  vrai  serait  ou  plus  rapide  ou  pluslentquele 
mouvementcirculaire  oumoyen.  Comme  ilest 
nécessaire  d'avoir  dans  les  cieux  quelque 
point  fixe  à  partir  duquel  on  puisse  calculer 
ces  mouvements,  l'équinoxe  du  printemps 
à  une  époque,  donnée  a  élé  choisi  à  cet  effet. 
La  courbe  équinoxiale,  grand  cercle  tracé 
dans  les  cieux  par  le  prolongement  imagi- 
naire du  plan  de  l'équateur  terrestre,  est 
coupée  par  l'écliptique.  c'est-à-dire  par  l'or- 
bite apparente  du  soleil,  en  deux  points 
diamétralement  opposés  l'un  à  l'autre,  et 
qu'on  appelle  l'équinoxe  de  printemps  et  l'é- 
quinoxed'automne.  L'équinoxede printemps 
est  le  point  par  lequel  le  soleil  passe  en  allant 
de  l'hémisphère  sud  à  l'hémisphère  nord,  et 
l'équinoxe  d'automne,  celui  qu'il  traverse 
en  allant  de  l'hémisphère  nord  à  l'hémi- 
sphère sud.  Le  mouvement  moyen  ou  circu- 
laire d'un  corps,  compté  de  l'équinoxe  de 
printemps  ,  est  sa  longitude  moyenne  ;  et 
son  mouvement  elliptique  ou  vrai,  compté 
également  de  ce  point,  est  sa  longitude 
vr.iie  :  l'un  et  l'autre  se  comptent  de  l'ouest 
à  l'est,  c'est-à-dire,  suivant  le  sens  dans  le- 
quel les  corps  se  meuvent.  La  différence 
entre  ces  deux  mouvements  est  appelée  l'é- 
quation du  centre,  laquelle,  par  conséquent, 
s'évanouit  aux  apsides,  et  est  à  son  maxi- 
mun  à  90  degrés  de  ces  points,  c'est-à-dire 
en  quadrature,  où  elle  détermine  l'excentri- 
cité de  l'orbite  ;  de  sorte  que  la  place  d'une 
planète  dans  sonorbiteelliplique  estobtenue 
soit  en  retranchant  l'équation  du  centre  de 
sa  longitude,  soit  en  l'y  ajoutant.  Voy. Kepler. 

OREILLE,  sa  construction  merveilleuse. 
Voy.  Ouïe.  —  Jusqu'où  s'étend  sa  sensibilité. 
Voy.  Vibrations  (note). 

ORGANISATION  DE  L'UNI VKRS.  Voy. 
Théorie  astronomico-chimique,  etc. 

ORIGINE  de  la  grêle.    Voy.  Grèi.e. 

Origine  chimique  de  l'électricité  de  .a 
pile.  Voy.  Electricité  (Hist.  de  /'). 

OSCILLATIONS  BAROMETRIQUES,  leurs 
causes.  Voy.  Baromètre. 

OUÏE. — L'oreille  est  l'organe  de  l'ouïe.  Cet 
appareil  offre  d'abord  à  l'extérieur  une  sorte 
de  pavillon  évasé  par  dehors,  comme  celui  du 
cornet  acoustique,  et  formé  dediverses  cour- 
bes dont  Boerhaave,  le  coin  pas  géométriqueà 
la  main,  a  prouvé  que  les  foyers  aboutissent 
au  conduit  auditif,  canal  qui  s'ouvre  à  l'ex- 
térieur. Ce  conduit  est  revêtu  intérieurement 
de  poils  et  d'une  matière  visqueuse,  appe- 
lée cérumen,  qui  en  défendent  l'accès  aux 
corps  étrangers.  Enfin  le  fond  en  est  com- 
plètement fermé  par  une  membrane  sèche 
et  tendue  que  la  peau,  devenue  plus  mince, 
recouvre  en  dehors,  et  que  l'on  nomme  la 
membrane  du  tympan.  Derrière  cette  mem- 
brane ,  il  y  a  une  cavité  qui  est  nommée  la 
cttixse  du  tympan  ,  laquelle  communique 
avec  le  gosier  par  un  petit  conduit,  appelé 
trompe  d' EusUirhe,  qui  permet  à  l'air'de 
l'arrière-houche  d'y  entrer  et  d'en  sortir. 
Celte  cavité  renferme  quatre  petits  corps  o-- 
seux,  appelés  les  osselets,  qui    forment  une 
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chaîne   continue,  attachée   (l'une    pari   à   la  der    connu  causant     une    seule    sens  itbm, 

iiii-nilirane  el  de  l'autre  à  un  a  p  pare  il  lolide,  quelles  noies  fournissent  l(  I  violons,  quelles 

irès-c  nposé,  Appelé  le labyrinlh«t  dont  aoe  notes  fournil    ni   Us    IwtN,   les  tow,te 

partie  eontoarnée  en  spirale  l  été  doi e  hautbois,  les  Dûtes,  etc.  î 

te  limaçon.  Le   labyrinthe   est  rempli    d'un  II.  si  impossible  de  résoudre  eca  diftétealea 

liquide  qu'on   appelle  liquide  de  Colugni,  et  questions  •l'une  manière  satisfaisante.  Mail 

c'est  dans  CI  liquide  que  viennent  flotter  kl  il  en  i  si  une    infinité  d'.i    Ira  s    qu'oe  p   ni  se 

derniers  filets  du  nerf  aconstlque.  Voilà   la  propuaer  sur  la  plupart  des  pbéuomenva  de 

description  sommaire  de  l'organe  de.  l'ouïe  ;  1 1  a  tlurc,  el  qui  resteront  ans  i  ■  iuarép  >aae. 

mtii  quel  est  le  rôle  que  jouent  dans  le  phé-  Dieu  n  iua  montre  Isa  effets,    ois  il  nous  ca- 

iioinèue  de  l'audition,  les  osaeleta.,  le   lima-  che les  rnuaea. 

ron?  à  quoi  lerltoutce  merveilleux  travail  L'instrument    militaire  qui    porta  le  nom 

du   labyrinthe  t...  On  l'ignore   absolument,  de   lambour   n'esl   qu'une  imitation  de  l'o- 

Geites,  si   quelque   chose  doit   confondre  U  rcille   moyenne;    c'est   même   de    la   qu'est 

togease  I  m  m  ai  ne  et  humilier  la  vanité  scieo-  venu  le  aom    de  ly  npan,  que   porta  celle-ci 

tiHque,c'eat  sans  doute  de  savoir  que  depuis  [de  tviunt    caisse   de    tambour).   La   p  au 

leeommencement  du  monde  il  existe  une  ma-  supérieure  de  la  caisse  représe  le  la  n»em- 

cliine  parfaite  pour  la  perception  des  sons,  el  In. me  du   tympan;  la   peau  inférieure  reaa- 

qa'aprèa  an  moins  deux  mille  ans  de  Ira'  mi  place  la  base  de  l'élrier  et  la  membrane  qui 

nous    ne  soyons   pas    encore    parvenus  ,i   la  l'entoure  :   les  cercles  el    les  COrdel  qui   s,  i- 

ciunpi endre.  vent  a   tendre    res     peaux    tiennent   lieu  des 

Les  suns  les  plus  algUS  que  nous  puis   i    ns  QSielets  el  des  muscles  qui  les  font  mouvoir  ; 

entendre,  ceux  qui   re -u  lent,  par  exemple,  enfin, le  trou  qui  permet  à  l'air  extérieur  d'y 

du  mouvement  des  aile»  de  certains  insectes,  pénétrer,  esl  analogue  à  la  ir  iraped'Uustache. 

s'elevent   à  plus  de  13  à  15,000  vibrations  L'oreille  humaine  a  été,  dans  certains  cas, 

par  seconde.  Or,  il  est  bien,  probable  que  la  imitée  d'une  naniére  plus  comp  île.  Lorsque, 

membrane  du   tympan  se  mcl  a    l'unisson  pendant  la  guerre, on  veut  reconnaître  I  op- 

avec   le  son   qu'elle  entend,  el  qu'ainsi  elle  proche  d'un  corna  de  troupes, surtout  si  c'eal 

est  capable  d'exécuter  en  une  seconde,  de-     un  corps  de  cavali an    place  an  verre 

puis  les  32  vibrations  qui  forment  le    sou  le  plein  d'eau,  qui  représente    l'oreille   interne, 

plus  grave,  jusqu'aux     18  OU    15,000  vibra-  sur    une  caisse   de  lamh  >ur  qui    représente 

lions  qui  fon it  le   plus  aigu  des  sons  per-  l'oreille   moyenne.    Les  ondes   sonores,  pro- 

cepiildes.  duites    par    les     troupes     eu     mari  lie  ,  sont 

M  iiuten  i  nt ,  comment  certains  >mi-  s'bar-  trop  faibles  pour  être  appréciéespar  l'oreille, 

monlsent-ila  entre  eux,  et  coi 'nt  ceux-ci  quand    ces    troupes    sont   a    une    grande 

plaisent-Ils  à  l'oreille,  tandis  que  les. autres  distance  ;  mais  ces  ondes  ont  assez  de  force 
l'afleelenl  désagi  êabtemenl  ?  Comment,  dans  p. me  taire  \  ibrer  les  pi  aux  do  la  boar  ■■  les 
ut  qualité  de  so  s  rournis  en  accords  par  vibrationssecommuniquentà l'eau  contenue 
un  orchestre,  un  habile  musicien  distingue-  dans  le  verre,  et  celle  ci.  par  l'agitation  de 
l-il  à  la  fois  les  différents  sons  produits,  et  sa  surface,  fait  connaître  qu'effectivement 
comment,  au  milieu  de  Celle  quantité  de  d  s  troupes  se  meuvent  dans  un  certain  cloi- 
sons qui  s'étendent  du    grave  a  l'aigu,  selon  gnemenl. 

les  lois  de  l'harmonie,  ce  musicien   recon-  OURAGANS.   F#jj«  OnAfioa  entre  les  <^opè- 

oatt-il,  dans  un  accord  que  l'on  doit   regai-  çues. 


l'A  II.  VS,  une  des  quatre  planètes  leleseo-  la  plus  avantageuse  pour  I  i  construction  des 
pique.,  ht  découverte  par  Olbers  le ffl  mari  miroirs  ardents.  Les  corps  lances  en  l'air 
1802.  Sa  roui  'ur  esi  blanchâtre,  el  elle  est  décrivent,  en  tombant,  sensiblement  une  pa- 
reil distincte  même  avec  un  instrument  puis-  rab  de.  ('.  t  effet  est  dû  a  la  forée  de  projeo- 
sant.  Scbrœter  lui   donne    ^i\  diamètre   de  lion  combinée  arec  la  résistance  de   l'air  et 

700  lieues,  et  llei  seliell  un  de  56  lieues  s, Mile-  la     pesanteur. 

ment.  Son  orbite  extrême    eut  allongée  esl  PARAGHÉLB.     Volta  admet  que  la  forma* 

cel'e  dont  l'incli  n  oison  sur  l'ei  liplique   esl  II  lion  de  l,i   gré  G    est   due       |      i     |  ev  ip    r.ili  mi 

plus  eonsidérabl  ;  elle  est  de  :ti  8T38".  favorisée,  pendant  la  saison  la  plus  chaude, 
I  lie  la  parcourt  dans  l'espace  de  i  ans  7  mois  pai  les  rayous  solaires  qui  frappent  la  par- 
ci  11  jours.  Sa  distance  au  soleil  est  de  lie  supérieure  du  nuage  t  i  la  sécheresse 
10  1,391,000  lieues.  de  l'air  qui  est  au  dessus  el  que  de  S  tnssure 

PAN  (RAMA.  Koy.  Taauuox   ornoi  es.  ei  Deluc  ont  constatée  à   plusieurs  reprises  ; 

l'\ol'i  S  délerminati  n  de  la  fête  de  l'a-  à  la  tendance  ss  de  vape  >r  à  pas- 
que»,   i  i»»/.  i'm  i  MuiiKu.  ser  i  'état  élastique,  puisqu'elles  se  repous- 

PARAbOLE. — lagne  courbe,  dans  laquelle  sent  entre  elles';        enfin  i   l'état  électrique 

le    carre  de   h  deuii-ordoBnée   est  égal  au  du  nuage  qui,    suiv  ml  lui  .  favoris,    i  ev  i- 

recl  m;: le  (armé  par  l'abscisse  co  i  espondan-      pora  ion.  La  séi  h  s  de  l'air  qui  se  trouve 

te,  multipliée  par  une  ligne  constante,  appi  -  au-de  sus  du  nuage  est  une  cond  liot 

lée  le    paramètre.  La  forme  parabolique  esl  tielie  de  la    formation   de   la  grêla,  car  sans 
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cela  la  vapeur  élastique  se  condense  a  me- 
sure qu'elle  se  forme,  dégage  une  grande 
quantité  de  chaleur  latente,  et  le  refroidisse- 
ment n'est  plus  aussi  intense.  Volta  admet 
en  outre  la  condition  que  le  soleil  frappe  la 
partie  supérieure  du  nuage,  et  rend  compte, 
de  celte  manière,  pourquoi  la  grêle  tombe 
presque  toujours  pendant  le  jour.  Sou<  ces 
influences,  il  se  forme  des  flocons  de  neige 
qui  sont  pour  ainsi  dire  les  embryons  des 
grêlons.  Pour  expliquer  leur  accroissement, 
il  admet  l'existence  nécessaire  de  deux 
nuages  superposés;  le  nuage  supérieur  est 
formé  par  la  condensation  de  la  vapeur  pro- 
venant de  la  couche  inférieure.  Les  deux 
couches  se  chargent  d'électricité  opposée  : 
la  supérieure  devient  positive,  l'inférieure, 
dont  les  particules  s'évaporent,  négative. 
Pour  se  rendre  compte  de  la  formation  des 
gréions,  Voila  se  fonde  sur  l'expérience  bien 
connue  de  la  danse  des  pantins.  Ou  sait  en 
effet  que,  si  l'on  fixe  au  conducteur  d'une 
machine  électrique  une  plaque  de  cuivre  ho- 
rizontale, et  qu'on  place  à  quelque  disiance 
une  autre  plaque  communiquant  avec  le 
sol,  des  corps  légers  placés  entre  les  deux 
plaques  étant  alternativement  attirés  et  re- 
poussés s'élancent  continuellement  d'une 
plaque  à  l'autre.  Suivant  Voila,  la  même 
chose  se  passe  entre  les  nuages  orageux. 
Les  flocons  de  neige  de  la  couche  inférieure 
de  nuages  sont  éleclrisés  comme  elle  ;  ils 
sont  donc  repoussés  et  attirés  par  le  nuage 
supérieur.  Dès  qu'ils  le  touchent,  ils  parta- 
gent son  électricité,  sont  repoussés,  retom- 
bent sur  le  nuage  inférieur,  dans  lequel  ils 
pénètrent  ;  alors  ils  sont  de  nouveau  repous- 
sés, et  ainsi  de  suite.  Ces  attractions  et  ré- 
pulsions peuvent  durer  pendant  plusieurs 
heures;  en  même  temps  les  grains  se  réunis- 
sent en  masses,  condensent  autour  d'eux  les 
vapeurs  qui  les  environnent,  et  les  conver- 
tissent en  glace.  Ils  se  choquent  entre  eux, 
et  il  en  résulte  ce  bruil,  qui,  au  dire  de  quel- 
ques observateurs ,  précèdent  les  nuages 
orageux.  Lorsque  les  gréions  ont  atteint  une 
certaine  dimension,  le  nuage  inférieur  ne 
peut  plus  les  retenir  et  résister  à  l'action  de 
la  pesanteur  ;  ils  traversent  la  couche  et 
tombent  à  la  surface  de  la  terre. 

Celte  théorie  a  trouvé,  et  non  sans  rai- 
son, bien  des  incrédules  parmi  les  savants.  Si 
elle  était  vraie,  la  formation  delà  grêle  étant 
due  à  l'électricité,  il  semble  qu'on  pourrait 
la  prévenir  en  déchargeant  les  nuages  élec- 
triques qui  lui  donnent  naissance,  et  les 
paratonnerres  auraient  eux-mêmes  cet  effet. 
Mais  il  faut  remarquer  d'abord  que  les  pa- 
ratonnerres ne  sauraient  atteindre  ce  but, 
car  cet  appareil  ne  protège  qu'un  point  don- 
né, ou  tout  au  plus  un  petit  espace  ambiant, 
tandis  qu'il  s'agirait  de  mettre  de  Irès- 
grands  espaces,  des  champs,  de  vastes  plai- 
nes, à  l'abri  de  la  grêle.  Les  appareils  pré- 
servatifs devraient  donc  être  extrêmement 
multipliés  et  établis  en  plaine,  ou,  autant 
que  possible,  sur  les  hauteurs;  et  dès  lors 
on  voit  que  le  paratonnerre  proprement  dit 
est  inapplicable.  Aussi   a-t-on   songé  à  en 


modifier  le  système,  de  manière  à  obte- 
nir, tout  en  conservant  le  principe  essen- 
tiel, des  appareils  très-simples,  très-peu  coû- 
teux, et  susceptibles  d'être  répandus  à  pro- 
fusion sur  les  espaces  qu'on  veut  garantir. 
On  a  proposé  d'abord  et  employé  d'une  ma- 
nière efficace,  dit-on,  de  longues  perches  de 
bois  entourées  d'une  corde  de  paille,  ayant 
pour  axe  une  cordelette  de  lin  qui  se  joi- 
gnait à  la  partie  supérieure  de  la  perche  à 
une  pointe  métallique  de  quelques  centimè- 
tres de  longueur.  On  fixait  cet  appareil  >ur 
les  toits  des  maisons,  sur  des  arbres  ou  sur 
des  pieux  de  chêne  fichés  en  terre.  On  sup- 
prima ailleurs  la  corde  de  paille  et  de  lin 
pour  la  remplacer  par  un  fil  métallique  qui 
serpentait  en  hélice  autour  de  la  perche  de 
bois,  et  allait  plonger  d'un  ou  deux  mètres 
dans  le  sol  humide.  La  perche  devait  avoir 
environ  15  mètres  de  longueur,  et,  à  défaut  de 
perches  de  grandes  dimensions,  on  en  assu- 
jettissait de  plus  petites  sur  les  .arbres  que  les 
paragrêles  devaient  dominer  dans  tous  les  cas. 
Généralement  on  espace  les  paragrêles  en- 
tre eux,  à  peu  près  comme  les  paratonner- 
res. On  cite,  en  faveur  du  bon  effet  de  ces 
appareils,  des  faits  qui  seraient  assez  con- 
cluants, s'ils  étaient  bien  constatés,  s'ils  l'é- 
taient sur  une  échelle  de  temps  considéra- 
ble, et  s'ils  ne  s'offraient  dans  des  condi- 
tions trop  particulières  de  localité.  Il  s'agit, 
par  exemple,  de  plusieurs  communes  situées 
à  la  base  des  Pyrénées,  et  qui,  habituelle- 
ment ravagées  par  la  grêle,  se  trouvèrent 
délivrées  de  ce  fléau,  après  qu'on  eut  armé 
les  hauteurs  d'un  assez  grand  nombre  de  pa- 
ragrêles. Malgré  cet  exemple ,  nous  ne 
croyons  ni  à  l'efficacité  physique,  ni  surtout 
à  l'utilité  des  paragrêles. 

On  remarquera  d'abord  que  si  les  para- 
tonnerres, constitués  comme  ils  le  sont,  of- 
frent contre  la  foudre  un  préservatif  tout 
juste  suffisant,  et  n'obtiennent  même  pas  ce 
résultat  à  défaut  de  telle  ou  telle  condition, 
par  exemple,  d'un  dépôt  de  braise  autour  du 
pied  de  leur  tige,  comment  croire  que  les 
paragrêles  produiront  un  effet  de  quelque 
importance,  lorsque,  par  leur  constitution, 
ils  sont  éloignés  à  tel  point  de  présenter  un 
conducteur  aussi  parfait  sous  tous  les  rap- 
ports que  nos  larges  paratonnerres  métalli- 
ques ? 

On  remarquera,  en  second  lieu,  qu'on  de- 
mande aux  paragrêles  beaucoup  plus  qu'on 
ne  demande  aux  paratonnerres  eux-mêmes  : 
car  le  paratonnerre  est  chargé  de  neutrali- 
ser le  nuage  orageux  par  le  fluide  que  laneo 
sa  pointe;  mais  celle  fonction  est  second: i- 
re,  souvent  elle  n'est  pas  remplie  ,  toujours 
elle  l'est  imparfaitement,  elle  paratonnerre 
a  rempli  sou  principal  oltice  lorsqu'il  a  reçu 
sur  son  extrémité  supérieure  le  coup  do 
foudre  destiné  au  bâtiment,  et  devenu  inof- 
fensif grâce  au  couducteur  qui  le  protège. 
Or,  le  rôle  du  paragrèle  serait  exclusivement 
de  décharger  par  sa  pointe  le  nuage  ora- 
geux, et  il  serait  tout  à  fait  inefficace  et  inu- 
tile s'il  ne  remplissait  pas  cette  condition  ; 
car  ce  n'est  que  par  ce  moyen  qu'il  pourrait 
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empêrher  la  formation  de  la  grêle.  Eh  bien  I  à'Ai .-,    autre  ).  —  La  parallaxe  d'un   corps 

ce  qu'un   paratonnerre,  c'est-à-dire  un  par-  Céleste  I M  l'angle  .sou-,  lequel  le  rayon  de  la 

fait  conducteur ,  ne  réalité  qu'imparfaite-  terre  sérail  *u  par  on   spectateur  placé  an 

meut  ,  peol-on  supposer  qu'un  paragréle,  centre  de  ce  corps  ;  elle  fournil  les   moyens 

c'est-à-dire  un  conducteur  beaucoup  moins  de  déterminer  les  distances  du    soleil,  de   la 

parfait,  le  réalisera  d'une  manière  complète,  lune  et  des  planètes.  Lorsque  la  lune  est  i 

comme  il  doit  le  faire,  à  peine  d'inutilité?  l'horizon,  au  moment  de  son   lerer   ou  de 

Mais  admettons,  pour  un  moment,  l'effica-  sou    coucher,   .supposons  que    des    lignes 

cité  du  paragréle  ;  supposons  qu'en  effet  il  soient  tirées  de  son  centre  â  l'cail  du  spec- 

puisse  sooiner,  à  la  manière  d'un  paralon-  tateur  et  au  centre  de  la  lerre  :  ces  lignes 

nene,  l'électricité  des  nuages  où  la  grêle  se  formeront  un    triangle    rectangle   avec    le 

forme,    bb  bien  I  après  quelque  temps  d'ac-  rayon   terrestre,    qui    est    d'une     longueur 

lien  i  les  nuages  seraient  déchargés ,  mais  connue;  et,  comme  la  parallaxe  ou  l'angle  à 

la  grêle  existerait  déjà,  et  le  paragréle  n'ait-  la  lune  peut  être  mesuré,  tous  les  angles  et 

raiil.nt  auire  ebose  que  hâter  sa  chute ,  un  cote  seront  donnés  ;  dès   lors  on    pourra 

a    moins    de    supposer    que    les    paragrèles  calculer  la  dislance  de  la  lune  au  centre  de 

s'opposeraient  partout  et  toujours  même  à  '•>  terre.  La  parallaxe  d'un  astre  peut  être 

la  formation  des   nuages  orageux.  Il  arrive-  déterminée    par  deux   observateurs    placés 

rait  même  par   ce    moyen    que   ce    seraient  sous  le   même    méridien,    mais  à  une  Irès- 

récisémenl  les  champs  paragrélés  sur  qui  grande  dislance   l'un   de  l'autre,    et  obs 


la  grêle  tomberait,  tandis  que,  s.ms  leur  ac-  vanl  le  même  jour  sa  distance  zénithale, 
lion,  les  nuages  porteurs  de  la  grêle  auraient  au  moment  de  son  passage  au  méridien. 
po  être  entraînés  plus  loin.  Les  observations  parallactiques  faites  si- 
Si,  rapprochés  comme  ils  doivent  l'être  sur  mullanémenl  au  cap  de  Bonne-Espérance 
nos  édifices,  les  paratonnerres  ont  pour  ef-  et  â  Berlin  ont  fait  connaître  que  la  paral- 
l',i  de  b's  préserver  du  choc  de  la  foudre,  laxe  horizontale  moyenne  de  la  lune  est  de 
mais  non  de  décharger  les  nuages,  au  point  3459";  d'où  résulte  que  sa  distance  moyenne 
d'empêcher  toute  fulmination,  il  est  évident  a  la  terre  est  d'environ  soixante  fois  le 
que,  pour  opérer  celle  décharge,  les  p. ira-  rayon  terrestre  moyen,  ou  8ti,U00  lieues  cn- 
gréles,  conducteurs  >i  incomparablement  Virou.  La  parallaxe  étant  égale  au  rayon  de 
moins  parfaits,  devraient  être  incomparable-  la  terre  divise  par  la  distance  de  la  lune, 
meut  pins  rapprochés  et  plus  multipliés  que  elle  varie  avec  la  dislance  de  la  lune  à  la 
les  paratonnerres  dans  un  même  espace,  lerre  sous  le  même  parallèle  de  latitude,  ci 
Or,  comme  ce  ne  seraient  pas  quelques  prouve  par  là  l'excentricité  de  l'orbite  lu- 
poinls  déterminés  qu'il  s'agirait  de  mettre  à  naire.  Lorsque  la  lune  est  à  sa  moyenne 
l'abri,  mais  îles  champs,  mais  des  plaines,  distance,  la  parallaxe  varie  avec  les  rivons 
sur  (ouïe  l'étendue  il  un  territoire,  il  est  ma-  tein  sires,  et  montre  que  la   terre  n'est    pas 

nifeate  que  les   paragrèles  devraient  cou-  une  sphère. 

vinces   vastes    surfaces  à  des  intervalles  Quoique    suffisamment    exacte  pour  dé- 

qu'on  pourrait  comparer  à  eux  qui  sépa-  terminer  la  parallaxe  d'un  corps  aussi  rap- 

rent    les   échalas  de  nos    treillages,    ou  tout  pioche   que   la    lune,    la  méthode  indiquée 

au  moins  les  pieds  de  vigne  sur  nos  coteaux,  ci-dessus  ne  suffit  pas  pour  le  soleil,  dont 

Or,  qui  ne  voit  que,  indépendamment  d'au-  l'énorme  distance  fait  que  la  plus  petite  er- 

tres  objections  et   d'embarras  infinis,  il  en  reur  d'observation  conduirait  à  un  faux  re- 

résullerait  des  frais  qui  dépasseraient  énor-  sultal;  mais  les  passages  de  Vénus  remé- 

iiiement  les   perles  éventuelles  que  pourrait  dienl  a   cel    inconvénient.  Quand  cette    pla- 

faire  subir  la  grêle  ?  nète  est  dans  ses  nœuds,  ou  à  L-fdc  ses 

Kl  loui  ceci  suppose  que  ce  météore  esl  nœuds,  c'est-à-dire  dans  le  plan  nu  pres- 
un  produit  électrique,  conformément  à  la  que  dans  le  plan  de  l'écliplique,  on  la  voit 
théorie  de  Voila.  Mais  celle  théorie  n'est  quelquefois  passer  sur  le  soleil  comme  une 
rien  moins  que  certaine  ;  on  a  vu  de  près  ta*  lie  no, re.  Si  nous  pouvions  imaginer  que 
la  grêle  se  former  entre  deux  nuages,  et  les  le  soleil  et  Vénus  n'ont  point  de  parallaxe, 
grêlons,  au  lieu  d'aller  de  l'un  a  I  autre,  se-  la  ligne  décrite  pir  la  planète  sur  le  disque 
Ion  la  théorie  de  Voila,  être  emportes  d'un  du  soleil  et  la  durée  du  passage  serai  ut 
mouvement  horizontal  avec  une  très-grande  les  mêmes  pour  tous  les  habitants  de  la  terre  ; 
\  ilesse  :  ou  n'avait  même  pas  de  preuve  que  m  lis  commt  .  v  u  du  centre  du  soleil,  le  demi- 
les  nuages  fussent  électrisés  :  et  dans  le  cas  diamètre  de  la  terre  a  unegrandenr  sensible, 
présume  ou  tel  eut  été  l'état  du  nuage  supé-  la  ligne  décrite  p.ir  la  planète  dans  son  pas- 
rieur,  rien  ne  prouve  que  son  électricité  eût  sage  -ur  le  disque  solaire  parait  être  ou 
concouru  à  la  formation  de  la  Liréle.  plus  pi  es  ou  plus  loin  de  son   centre,  selon 

Kn  résumé,  les  paragrèles  ne  sauraient  donc  la  position  de   l'observateur,   de  sorte  que 

avoir   l'efficacité   qu'on    leur    suppose;  et  la  durée  du  passage  varie  suivant  les  diffe- 

cetie  efficacité  fAl-elle  réelle  dans  la  mesure  renls  pointa  de  la   surface  delà  (erre   aes- 

que  leur  médiocre  conducibilité  permet  de  quels    il  est  observé.  Cette   différence  de 

leur  accorder,  ils  ne  pourraienl  être  utiles  temps,  étant  entièrement  l'effet  de  la  parai - 

que  dans  des  conditions  d'établissement  trop  laxe,  fournil  un  moyen  de  la  calculer  d'a- 


dispendieuses   pour   les    services   qu'ils    se-      pies  les   mouvements  connus  de  la  terre    il 
raient  dans  le  cas  de  rendre.   I     y.  Grbu.  de  Venus,  par  l.i  mémo  méthode  qu'on    enir- 

PARALLAXE   (mpat,  alternativement,    et      ploie  pour  les  éclipses  du  soleil.  En   effet,  le 
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rapport  des  nces  de  Vénus  el  du  soleil 

à  la  terre,  au  moment  du  passage,  est  connu 
d'après  la  théorie  de  leur  mouvement  ellip- 
tique. Conséquemmenl  le  rapport  de  leurs 
parallaxes,  qui  est  l'inverse  de  celui  de  leurs 
dislances,  se  trouve  déterminé;  et,  comme 
le  passage  donne  la  différence  de  ces  mêmes 
parallaxes,  l'on  obtient  aussi  celle  du  soleil. 
En  1769,  la  parallaxe  du  soleil  fut  déter- 
minée parles  observations  d'un  passage  de 
Vénus  laites  à  WardhnS  en  Lapnnip,  et  à 
Oliihiti  dans  la  mer  du  Sud;  la  dernière  ob- 
servation fut  l'objet  du  premier  voyage  de 
Cook.  Le  passage  dura  environ  six  heures 
à  Olahiti,  et  la  différence  de  sa  durée  à  ces 
deux  stations  fut  de  huit  minutes;  d'où 
l'on  trouva  que  la  parallaxe  horizontale 
du  soleil  est  de  8', 72.  Mais,  par  d'autres  ob- 
servations, elle  a  été  réduite  depuis  à  8", 
5776,  ce  qui  fixe  la  dislance  moyenne  du 
so!eil  à  34  millions  de  lieues  environ.  Celte 
valeur  se  trouve  confirmée  par  une  inéga- 
lité dans  le  mouvement  de  la  lune,  qui  dé- 
pend de  la  parallaxe  du  soleil,  et  qui, 
lorsqu'elle  est  comparée  à  l'observation, 
donne  8", 6  pour  la  parallaxe  solaire. 

La  paral'axe  de  Vénus  est  déterminée  par 
ses  passages,  celle  de  Mars  par  l'observa- 
tion directe.  Cette  dernière  est  à  peu  près 
double  de  relie  du  soleil,  lorsque  la  planète 
est  en  opposition.  Les  dislances  de  ces  deux 
planètes  à  la  terre  élant  connues  en  rayons 
terrestres,  leurs  distances  moyennes  au  so- 
leil peuvent  èire  calculées;  et,  comme  les 
rapports  des  dislances  des  planèles  au  so- 
leil sont  connus  par  la  loi  de  Kepler  qui 
exprime  que  les  carrés  des  temps  périodi- 
ques de  deux  planèles  sont  comme  les  cubes 
de  leurs  distances  moyennes  au  soleil,  il  est 
aisé  de  déterminer  leurs  distances  absolues. 
Celte  loi,  en  unissant  ainsi  tous  les  corps 
du  svslème,  csl  des  plus  remarquables,  et 
s'applique  aux  satellite»  aussi  bien  qu'aux 
planètes. 

Quelque  loin  que  la  terre  semble  être  du 
sob  il,  elle  en  paraîlra  près  si  nous  venons 
à  comparer  sa  distance  à  celle  d'Uranus, 
qui  en  est  au  moins  dix-neuf  fois  plus  éloi- 
gnée. Placé  à  l'extrémité  du  système,  le  so- 
leil ne  doit  pas  lui  paraître  beaucoup  plus 
grand  que  Vénus  ne  le  parait  pour  nous.  La 
Utfre  ne  peut,  même  au  télescope,  être  vi- 
sible pour  un  corps  si  éloigné.  L'homme, 
cependant,  l'h.  bilanl  de  la  terre,  s'élance 
au  delà  des  vastes  dimensions  du  système 
auquel  appartient  sa  planète,  et  prend  le 
diamètre  de  son  oibite  pour  base  d'un 
triangle  dont  le  sommet  s'étend  jusqu'aux 
étoiles. 

P    RALLÀXE  des  étoiles.   Vi>y.  Etoiles. 

PARASÉLÈNE  (mxoà,  autour,  el  a-.U„, 
lune).  —  Phénomène  lumineux  qui  consiste 
dans  l'apparition  d'une  ou  plusieurs  images 
de  la  lune.  C'est  un  phénomène  d'optique 
analogue  à  celui  des  partielles.  Voy.  I'akhé- 
lies. 

PARATONNERRE.  —  On  a  de  tout  lemps 
attribué  à  divers  objets  ou  substances  la 
propriété  de  garantir  des  atteintes  de  la  fou- 


dre. Les  anciens  supposaient  que  certains 
arbres,  le  laurier, entre  autres,  préservaient 
de  la  foudre;  mais  celle  efficacité  est  ima- 
ginaire, et  l'on  cile  bien  des  cas  authenti- 
ques de  fulminalions  sur  ces  sortes  d'arbres. 
Ils  considéraient  aussi  les  peaux  de  veau 
marin  comme  des  préservatifs  efficaces;  el, 
aujourd'hui  bien  des  personnes  pensent 
qu'on  serait  à  l'abri  de  la  foudre  sous  des 
vêtements  de  soie.  Cette  dernière  supposition, 
quoique  plus  scienlifique  en  apparence,  n'est 
pas  plus  fondée  que  l'autre  ;  car,  en  suppo- 
sant même  que  la  soie  exerçât  une  action 
répulsive,  toutes  les  parties  du  corps  pré- 
sentent à  la  foudre  des  conducteurs  dont  le 
voisinage  de  la  soie,  même  supposée  sèche, 
ne  neutraliserait  pas  l'action. 

On  cite  toutefois  l'épisode  remarquable  de 
la  catastrophe  de  Châleauieuf.  Le  célébrant, 
dont  la  chasuble  était  de  soie,  ne  fut  pas 
touché,  tandis  que  son  assistant  fut  jeté  à  la 
renverse,  et  que  la  foudre  enleva  tout  le  ga- 
lon d'or  de  son  étole.  .Mais  cela  prouve  seu- 
lement que  la  foudre,  qui  aurait  frappé  le 
célébrant,  s'il  eût  été  seul  à  l'autel,  fut  dé- 
viée par  le  conducteur  parfait  que  lui  offrait 
l'étole  du  prêtre  assistant.  C'est  ainsi  qu'on 
cile  un  coup  de  foudre  qui,  dans  une  prison, 
alla  frapper,  au  milieu  de  vingt  détenus,  un 
homme  seul  ;  mais  ce  prisonnier  se  trouvait 
enchaîné  par  la  ceinture.  En  concluera-t-on 
que  les  autres  n'étaient  pas  par  eux-mêmes 
dans  le  cas  d'être  frappés? 

Serait-on  à  l'abri  de  la  foudre  dans  une 
cage  de  verre,  comme  beaucoup  de  gens  le 
prétendent?  Nous  répondrons,  non.  On  sait 
qu'un  des  jeux  de  la  foudre  consiste  à  briser 
les  vitres,  et  souvent  même  à  les  percer  d'un 
simple  trou,  sans  autrement  les  casser.  Ne 
sait-on  pas  d'ailleurs  que  les  lames  des  ver- 
res îles  bouteilles  de  Leyde  et  des  batteries 
les  plus  épaisses  sont  percées  par  les  fluides, 
quand  ceux-ci  ont  une  trop  grande  ten- 
sion? 

Est-ce  un  moyen  de  dissiper  un  orage  que 
d'allumer  de  grands  feux  en  plein  air?  Sur 
celte  question  la  science  est  mneile,  ei  l'af- 
firmative parait  peu  vraisemblable  Toute- 
fois, l'Annuaire  de  1838  cite  à  i'appui  une 
expérience  de  trois  années  faile  auprès  de 
Césène,  où  les  habitants  d'une  commune, 
d'après  le  conseil  de  leur  curé,  placent  de  50 
en  50  pieds  des  tas  de  paille  ou  de  menu  bois. 
Quand  un  orage  se  déclare,  on  met  le  feu 
aux  tas,  et  il  paraîl  que,  pendant  trois  ans 
déjà,  cette  commune,  auparavant  três-èxpô- 
sée  aux  coups  de  tonnerre,  s'est  trouvée 
exemple  îles  atteintes  du  méléore.  Nousigno- 
rons  si  l'expérience  a  été  continuée  ave.-  un 
bonheur  constant.  Dans  lous  les  cas,  le  pro- 
cédé serait  difficilement  applicable  partout, 
cl  il  serait  impraticable  dans  les  grandes 
villes. 

On  s'est  demandé  si  les  arbres,  ceux  sur- 
tout terminés  en  pointe,  comme  les  sapins, 
les  peupliers  d'Italie ,  n'agissaient  point 
comme  paratonnerres.  Mais  l'assimilation  de 
ces  prétendues  pointes  à  des  pointes  métal- 
liques aiguës  csl  quelque  chose  de  grossit!  ■ 
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et  la  théorie  du  pouvoir  des  pointes  ne  sau-  clochers  de  C.hailloi  Bl  d'Aulcuil,  voisins  île 

rail  s'appliquera  ces  objels.  celui  de  Paeàjr,  In  «ni  épargné!  paf  I"  tou- 

Les  coups  de  canon,  m  grand   nombre^  nerre,  quoiqu'on  y  sonnât  tout  aniant  que 

n'onl-ils  pas  pour  Bffet  de   dissiper  les  ora-  dam  celui-ci.  Kl,  qiianl  BU  premier  exemple, 

ges?On  cile  quelques  l'ails  eu  laveur  de  l'af-  en  supposait    les   faits    bien  constante,    oa 

lîrmative,    mais    DU   en    signale  d'autres    en  peut  ereirc  que  lin,i:r,  m  de»  i  loetpanl   sur 

sens  eonlraire,  qui  paraissent  beaucoup  plus  une  zone  longue  et  étroite»  a  dû  frapper  une 

tranchés  et  ploe  concluants.  série  ae  clochers,  on  qu'on  y  sonnai  <>u 
En  l"ll,  Hio-Janeiro  lut  assiégée  par  la  non  ;  laudis  que  des  égKsea  roiaines,  mais 
Dolle  de  Dugu.iy-Troum,  qui  se  composait  en  dehors  de  Délie  zone,  oui  ilù  être  epar- 
de  0  vaisseaux  de  ligne»  s  frégates  ei  plu—  gnéna,  sans  que  tear  silènes  y  lut  pour  quel- 
sieurs  bâtiments  inférieure;  la  pi. ire  se  dé"  que  chose. 

fend, ut  par  l'artillerie  de  7  taisieani  et  d'an  lui  résumé,  les  prenret  manquent  eieur  nu 

grand  nombre  de  loris,  Le  bombardement,  contre  l'infaencs  utHe  oa   nuisible  du  sou 

l'explosion  de  plusieurs  mines  't  otites  de  des  cloches.  Mais  esl«ee  à  dire  qu'il  soit  te- 

ptvsjtenri  vaisseaux  qat  sautent,  la  osants-  différenldeseunereunnnpendsntuuurage? 

nade    de     plusieurs    centaines    de     grosses  Nous    sommes  d'un   avi^  roulraue,  en  nous 

lioiiclies  à  feu,  pendant  deux  on  trois  jours  planant,  il  csi  vrai,  à  un  point  de  vue  tout 

sans  Interruption,    s'empêchèrent   pas  un     a  fait  différent  ;  mais,  à  ce  | il  de  vue-là, 

orage  d'éclater  pendant  ce  temps-là  :  i  des  il  ne  saurait  y  avoir  le  moindre  douie. 

ci  lais  redoublés  de  tonnerre  cl  des  éclairs  se  Kn  supposant  que   la  tondre  lomlie  sur  un 

succédèrent  longtemps,  sans  laisser  presque  cloehei  ,   elle  se    portera   rUlotrti    rS    Wf    les 

aucun  intervalle.  »  pièces  métalliques  les  plus  en  wtdérsbies, 

lui  l~9.'l,  le   vaisseau    de   KgnC   anglais   le  sur  ta  cloche,    par  exemple,    soit  sue   cette 

DttJre  échangeait   contre    une  batterie  de  la  cloche  sonne  ou  non;  or,  par  là  corde  de 

Martinique  le  feu  continuel  de  ses  00  cannaSi  cette  cloche,  qui  esi  un  eondactear  qui  la 

quand  il  fut  lui-même  frappe  de  la  foudre.  prolonge,  elle  se  portera  naturellement  sur 

Assurément,  si  de  tels  faits  ne  démontrent  le  snnneOr,  qui  sera  frappé  presque  imman- 

pai    la  complète  inel'licacile  des  détonations       qtiible ut.    Si     plusieurs     personnes    sont 

de  l'artillerie  contre  les  orages,  ils  prouvent  rasaembiéet  sous  la  tour,  il  y    BU    aura   tout 

du  moins  que  la  conliance  qu'on  aurait  en  autant    qui  seront    exposées    au    choe  de  la 

ce  moyen  serait  aussi  peu  fondée  que  pos-  fendre.  <>n  eue  l'exemple  do  cloch  r  d'Au- 

sible.  hignv  ,qui  lut  foudroyé  le  10  juin  I TT.'i.  Trois 

lue  question   qui  a  plus  d'importance  que  honnies   qui    sonna  eut    la    cloche  et  qu.ilre 

celle-là,    esl  celle   de    l'inlluence  du  son  des  enfants  qui    s'étaient  réfugiés   sous   lu  lour, 

cl  m  lies  sur  les  ora  furent  lues  du  même  Coup.  <>r,  si  ion  consi- 

l.si-il  utile,  esl- il  nuisible,  au  eonlraire,  dère  d'ailleurs  qae les  clochers, sjai  seelea 

de  sonneries  cloches  quand   il  tonne?.!  générât  les  objets  tes  plus  saillants  sor  le  tel 

priori,  on  ne  saurait  résoudre  la  question  et  les  plas  voisins  are  nuages,  qui  préaea- 

par  des  considérations  théoriques.  Si  l'ébran-     lenl  d' liltours  à  leur  sommet  une  croix  

ii'iiirnl    romniniiique  à  l'air  parles  cloches,  lallique,  soûl   par  cela   plus  exposes  au  choc 

se  propage  jusqu'au  nuage  orageux,  rien  ne  de  la  foudre  que  quelque  objet  qoe  ce  se  i, 

|n ouve  que  l'effet  doue  être  de  le  faire  des-  on  ne  s'eton,;e  a  plus  du  nombre  Irèa-cotisi- 

ceiuiie,  plutôt  que  ae  le  faire  monter,  ledi-  dérable  de  sonneurs  qui  ac  aon<  trouves  ur- 

rfser,  l'écarter.  C'esl  donc  à  l'expérience  dé  innés  'tu  préjugé  général  el  'le  leur  impru- 

icpoiulre  a  la  quesioii.  si  la  chose  esl  pos-  deuee.    Un  Statisticien    allemand    a   compte, 

sibte.  dans  un  tiers  de  siècle,   à  s,i  connaissante, 

Or,  on  ne  cite  d'abord  aucun  fait  qui  tende  121  sonneurs  lues  par  la  foudre,  cl  le  noui- 

à  proin    r  que  le  s  ui  des  cloches  ,nl  agi  |  rc-  lu  e  d<  s  |i  estes  el.ul  h, en  plus  consuleralde . 

tllvement,  comme  cela  résulterait,  par  Les  euréséuivent  dont  oser  de  toute  h^ar  In- 

mple,    iK    ce    qu'un    clocher    aurait    ete  lluence  pour    empêcher  les  villageois    de  se 

épargné  dans   ce  cas,  tandis  que  d'autres,  livrer,  lorsqu'il  t  sue,  à  ce  dangereux  exer- 

pi.iees  dans  le  roi  inage,  et  dans  d  s  circoa-  cice. 

Stances    identiques,    s.iul  le  hr.inle    «les  elo-  Nous   ili-ons    que    les    clochers   sont    plus 

dres,  auraient  élé  atteints  put  la  foudre.  \u  murent  frappés  de  la  foudre  que  que  que 
contraire,  ou  cile  deux  exempt  s  remarqua-  objet  que  ce  soll.  Les  grands  arbres,  sur- 
blet, desqu  u  on  a  eoniiu   que  le   soudes  li  il   lorsqu'ils  s,, ni   isolés,    partagent 
cloches  av.ni  un  effet  ni n este,  Ainsi,  ,ims  eux  c,  lie  propriété  fatale,  et  en  vertu   du 
un  orage   qui   ravagea    la    Bretagne   entre  même  principe.  Peut  ce  qui  est  saillant  à  la 

l.andernau  el  >  un  -l'olde-l  eon,  les  vingt-  su  i  lac  •  du  SOt,  enc     .  p.r.ison  des  Objell        i 

quatre  clochers  qui  furent  frappés  de  la  fa  t-  enlo  irent,  un  bu  ison,  in  homme  debout, 

are,  furent,  dit  on  ,  ceux-là  i  réeisêmenl  su  sont  nécessa  i  e  m  n    te   p  lints  de  mire  pour 

l'i  n  sonnait  les  cloches,  tandis  qae  des  cgli-  la  foudre.  Dit  arbre  ieo  é  ..ans  la  campagne 

ses  voisines,  où  l'on   ne   sonnait   pas,  furent  est  dont    plus  expose  qu'un  bois;    il  y  a    le 

épargnées.  On  erre,  en  se  ond  heu,  l'orage  plus  grand  danger  àse  mettre  à  oeavart 

de  1769,    ,ù    là    tondre   Ira;  pi   le  clocher  de  l'arbre  t  il  n*J   en  a  aucun  OU  presque  aocat) 

Passy,  qui  n'avait  pus  i  esse  de  sonner.  Mais  as    réfugier  dans  le  bo.s  ;    car  il   y    l  alors 

ces  exemples  ne  sont  pas  concluants;  car  il  infiniment  peu  de  chances  peut  que.  -ur  une 

h. ut  dire,  au   sujet  du    second    cas.    que  les  loule  d'arbres  à   peu   orè»  égaux,  la  foudre 
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choisisse  précisément  celui  qui  sert  d'abri. 
Lorsqu'on  est  surpris  par  l'orage  dans  la 
campagne,  il  ne  faut  donc  pas  chercher  re- 
fuge sous  un  arbre;  il  faut  même  s'en  tenir 
à  quelque  distance  ,  etil  semble  qu'on  semet 
en  sûreté  autant  que  possible,  en  se  plaçant, 
s'il  y  a  lieu,  tout  juste  au  milieu  de  l'inter- 
valle qui  sépare  deux  arbres. 

Occupons-nous  maintenant  des  vérita- 
bles moyens  de  garantir  de  la  foudre;  c'est 
désigner  immédiatement  les  paratonnerres. 
Franklin  eut,  en  juin  1752,  le  premier, 
l'heureuse  idée  de  la  construction  des  para- 
tonnerres. Il  y  avait  été  conduit  par  ses  ex- 
périences au  cerf-volant,  entreprises  pour 
constater  les  effets  électriques  des  orages. 
Un  paratonnerre  est  une  longue  barre 
métallique,  de  fer  ordinairement,  et  terminée 
en  pointe,  que  l'on  dispose  verticalement 
au-dessus  d'un  édifice,  pour  le  préserver  de 
la  foudre.  Cette  barre,  qui  se  rattache  à 
toutes  les  ferrures  extérieures  du  bâtiment, 
plonge  assez  profondément  dans  le  sol.  Dans 
le  cas  d'un  orage,  cette  barre  décharge,  en 
tout  ou  en  partie,  le  nuage  porteur  de  la 
foudre,  il  la  conduit  silencieusement  dans  le 
sol,  et  préserve  l'édifice  de  ses  effets  destruc- 
teurs. 

La  théorie  du  paratonnerre  est  fort  sim- 
ple. Lorsqu'un  nuage  orageux  passe  à  son 
zénith,  son  fluide  naturel  est  décomposé: 
l'électricité  de  même  nature  que  celle  du 
nuage  est  repoussée  dans  le  sol;  le  fluide 
de  nature  contraire  est  attiré,  et  s'en  va, 
par  la  pointe,  neutraliser  celui  du  nuage.  Si 
celui-ci  reste  assez  longtemps  suspendu  à 
proximité  de  la  barre  de  fer,  il  sera  déchargé 
par  la  pointe,  du  moins  en  partie.  Dès  lors, 
ou  il  sera  trop  faible  pour  foudroyer  le  bâti- 
ment à  la  distance  où  il  se  trouvera,  ou,  dans 
le  cas  contraire,  son  action  s'exercera  sur 
la  barre,  comme  sur  le  conducteur  le  plus 
voisin.  Tout  se  passera  entre  elle  et  le  nuage, 
et  la  foudre  ne  pourra  se  jeter  sur  le  bâti- 
ment, parce  qu'elle  doit  suivre  le  meilleur 
conducteur. 

Celte  dernière  considération  est  impor- 
tante :  car,  même  non  armée  d'une  pointe,  la 
barre  de  métal  serait  encore,  pour  l'édifice 
qu'elle  surmonte,  un  préservateur  suffisant, 
et  elle  jouerait  le  même  rôle  que  les  para- 
tonnerres à  pointe  dans  le  cas  où  ils  sont 
frappés  de  la  foudre,  et  que  leur  pointe  est 
fondue,  ce  qui  n'est  pas  rare.  Ce  qui  se  passe 
alors  est  analogue  à  ce  qui  a  lieu  lorsqu'on 
décharge  une  batterie  avec  un  arc  métallique 
sans  manche  que  l'on  lient  entre  les  mains: 
la  décharge  suit  le  meilleur  conducteur,  et 
ne  se  jette  pas  sur  les  mains  de  celui  qui 
opère.  Il  pourra  donc  y  avoir  fracas  ,  et  le 
paratonnerre  pourrait  même  être  partielle- 
ment fondu  dans  une  partie  ou  l'autre  de  la 
longueur,  sans  que  le  bâtiment  reçût  l'étin- 
celle. Mais  il  vaut  mieux  que  la  barre  con- 
ductrice soit  terminée  par  une  pointe,  dont 
l'effet  est  d'affaiblir  la  tension  électrique  du 
nuage.  Cela  est  évident,  a  priori,  et  confirmé 
par  l'expérience  de  lîeccaria.  Un  paraton- 
nerre bris*  était  terminé  en  haut  par  une 


pointe  mobile,  qu'au  moyen  d'un  cordon  de 
soie  on  pouvait  tourner  dans  tous  les  sens. 
Quand  la  pointe  était  renversée,  il  ne  se 
produisait  pas  d'étincelles  à  la  séparation 
des  parties  du  paratonnerre;  il  en  éclatait  dès 
qu'on  tournait  la  pointe  vers  un  nuage  ora- 
geux. Cela  prouve  que,  dans  le  premier  cas, 
il  n'y  avait  pas  mouvement  d'électricité  dans 
l'appareil;  dans  le  second,  au  contraire,  les 
étincelles  étaient  le  produit  du  fluide  qui 
passait  de  la  barre  inférieure  à  la  supérieure 
pour  remplacer  celui  qui  s'en  allait  par  la 
pointe  vers  le  nuage  orageux.  Donc  ces 
pointes  donnent  écoulement  aux  fluides,  et 
exercent  sur  les  nuages  orageux  un  effet  qui 
les  décharge  en  tout  ou  en  partie;  donc 
enfin,  les  paratonnerres  à  pointe  sont  préfé- 
rables aux  barres  obtuses. 

Sous  l'influence  d'un  orage,  les  paraton- 
nerres à  pointe  sont  le  siège  d'un  écoulement 
électrique  qui  se  manifeste  par  une  g  'rbe 
lumineuse,  par  un  véritable  feu  Saint-Elmc. 
Ce  sont  ceux-là  surtout  qu'on  peut,  en  ce 
moment  même,  tenir  à  la  main  sans  aucune 
espèce  de  danger.  Mais  il  n'en  serait  pas 
ainsi,  sans  doute,  dans  le  cas  où  le  para- 
tonnerre serait  frappé  par  la  foudre  :  il  y 
aurait  alors  le  choc  par  retour,  qui  pourrait 
être  fune.ste  à  l'expérimentateur;  mais  la 
même  chose  aurait  lieu  par  l'effet  d'un  sim- 
ple voisinage. 

Examinons  les  conditions  d'efficacité  com- 
plète d'un  bon  paratonnerre;  ces  condi- 
tions peuvent  être  réduites  au  nombre  de 
quatre. 

1°  Il  faut  que  le  paratonnerre  communi- 
que bien  avec  le  sol,  qu'il  y  pénètre  et  qu'il 
y  soit  établi  d'une  certaine  façon; 

2°  Quece  ronducieur  n'aitaucune  solution 
de  continuité  ; 

3"  Que  sa  pointe  soit  aiguë  et  inaltérable; 

k°  Que  toutes  les  parties  de  l'appareil  aient 
des  dimensions  convenables. 

D'abord,  la  communication  avec  le  sol  est 
tellement  essentielle,  qu'une  barre  conduc- 
trice sans  cetie  condition,  bien  loin  de  pré- 
server un  bâtiment,  y  appellerait  continuel- 
lement la  foudre.  Cela  résulte  de  la  théorie 
même  du  paratonnerre.  H  faut  que  le  fluide 
de  même  nature  que  celui  du  nuage  soit  re- 
poussé et  s'écoule  dans  le  sol  ;  si  cet  écoule- 
ment ne  se  fait  pas,  la  barre  métallique  n'est 
plus  qu'un  appendice  de  la  maison  qui  s'é- 
lève vers  la  région  des  orages,  et  appelle, 
par  sa  conducibi  ité,  une  étincelle  fulmi- 
nante. Mais  le  but  ne  serait  pas  rempli  si  la 
barre  ne  faisait  que  loucher  le  sol.  D'abord, 
le  contact  serait  continuellement  compromis 
parles  moindres  mouvements  du  terrain; 
de  plus,  la  surface  du  sol  offre,  en  général, 
un  conducteur  médiocre.  La  barre  du  para- 
tonnerre sera  donc  enfoncée  dans  le  sol,  à 
une  profondeur  variable  selon  la  nature  de 
la  terre,  et  toujours  comprise  entre  un  et 
deux  mètres,  à  moins  qu'on  n'ait  à  sa  dis- 
position un  puits  ou  une  mare  permanente, 
dans  lesquels  on  lait  passer  le  pied  du  con- 
ducteur, en  l'enfonçant  encore  sous  le  lit  qui 
sert  de  support  à  l'eau.  Une  terre  continuel- 
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lcinent  humide  est  le  meilleur  séjour  pour 
le  pied  tlu  paratonnerre.  Pour  oITrir  une 
issue  plus  parfaite  au  fluide  repoussé,  on 
travaille  le  pied  de  la  barre  en  forme  de 
patte,  d.>nt  les  différend  doigta  contribuent 

à  l'éparpiller  de  plusieurs  côtes,  et  rendent 

la  circulation  plus  active.  Ce  u'esl  pas  tout  : 

on  a  soin  d'entourer  ce  pied  d'un  lit  assez 
voluii.iMi'u \  de  bonne  braise  «le  boulanger. 
Qu'on  remarque  ici  ce  moi  /nuise  :  du  char- 
bon ordinaire  ne  remplirait  pis  le  même 
but;  c'est  un  conducteur  très-imparfait  qui 
aurait  des  inconvénients,  et  c'est  à  la  gar- 
niture de  charbon  commun  au  pied  du  para- 
tonnerre de  la  poudrière  de  Bajonne,  qu'on 
attribue  son  inefficacité  lorsqu'il  lut  frappé 

Ear  la  foudre  on  février  1829,  Mais  le  char- 
on  fortement  cali  iné  devient,  par  cela  mê- 
me, un  excellent  conducteur;  c'eat  donc  un 
tel  charbon  qu'il  faut  entasser  au  pied  du 
paratonnerre,  el  à  l'étal  de  morceaux  peu 
volumineux.  On  a  ainsi  un  grand  nombre 
de  petits  conducteurs  qui  disséminent  le 
fluide  par  leurs  pointes  et  leurs  nombreuses 
arêtes. 

Ainsi  constitué  et  garni,  le  paratonnerre 
donnera  un  écoulement  facile  el  rapide  au 
fluide  repousse;  donc  la  d  composition  de 
son  fluide  neutre  sera  aussi  plus  facile  et 
plus  abondante  ;  donc  aussi  il  fournira  plus 
abondamment  par  sa  pointe  le  fluide  qui  ira 
neutraliser  celui  du  nuage  orageux,  Si  la 
foudre  l'atteint,  son  effet,  qui  sera  déjà  con- 
sidérablement atténué  par  le  jeu  du  para- 
tonnerre ,  s'exercera  entièrement  sur  la 
barre,  qui  pourra  en  être  altérée  plus  ou 
moins;  mais  le  dégât  se  réduira  à  cela,  el  l'é- 
difice sera  préserré. 

Nous  venons  de  dire  que  le  conducteur 
devait  être,  autant  que  possible,  enfonce  dans 
un  puits.  Il  s'agit  d'un  puits  véritable;  une 
citerne,  bien  loin  de  produire  le  même  effet, 
ser.iit  un  véritable  réceptacle  dangereux,  du 
moins  dans  les  conditions  ordinaires,  c'est- 
à-dire  en  la  supposant  maçonnée  ou  rendue 
é tanche  d'une  manière  quelconque.  Il  est  fa- 
cile de  Comprendre  que  dans  ce  cas  le  fluide 
électrique  ne  peut  s'écouler  au  loin  dans  le 
sol,  ei  il  se  trouve  qu'après  avoir  envahi 
momentanément  l'eau  de  la  citerne,  la  ma- 
tière, faute  d'écoulement  ultérieur,  rci  eut 
sur  ses  pas,  remonte  le  long  du  conduc- 
teur et  le  quitte  pour  aller  frapper  quel- 
que objet  dans  le  voisinage.  Ouiile  plu- 
sieurs exemples  à  l'appui  de  celle  théorie. 
La  seconde  condition  requise,  c'est  une 
continuité  sans  solution  dans  le  paratonner- 
re. Il  peut  être,  et  il  est  même  toujours  com- 
posé de  plusieurs  parties;  la  barre  pointue, 
qui  surmoule  le  toit,  est  saisie  à  sou  pied 
au  moyen  d'une  boucle  par  une  autre  lige, 
qui  se  replie  sur  les  diverses  inflexions  des 
toits  el  des  corniches,  avant  de  descendre 
verticalement  jusqu'à  terre.  Il  faut  que  ces 
diverses  pièces  aient  entre  e!h  s  une  parfaite 
jonction.  S'il  y  avait  la  moindre  solution 
de  COUlinuilé*  là  s'établirait  le  siège  d'un 
élincellemcnl  continuel,  cl  dans  le  cas  oà  le 
nuage  orageux  viendrait  A  atteindre  le  pa- 
DtCTfOltif.  n'AjTRONOMie,  etc. 


ratonnerre,  il  y  aurait  en  ce  point-là  une 
véritable  fulminalion.  Du  tel  ;  araloiuierre 
serait  donc  nou-seuleuienl  Inefficace,  mais 
encore  très-dangereux . 

Il  faut   que  la  barre  entière   soit    un    bon 
conducteur,  mais    Cela    est   essentiel   sur  ont 

pour  la  pointe,  qui  doit  être  aiguë  et  Inalté- 
rable.   Afin   de    lui    maintenir   ces    qualités 
auxquelles  lui  obstacle  l'ox  v  dabilité  du  fer, 
on  dorait  d'abord  les  pointes  ;  mais  la  dorure 
du  fer  étant    peu    solide,   on  lui  substitua  du 
cuivre  dore.  Or,    ce    métal    a   l'inconvénient 
délie  beaucoup    plus  fusible  que    le  fer  ,   ce. 
qui  exposait   la  pointe   a   de  graves    chances 
d'altération  cl  à    des  frais  de  réparation  con- 
sidérables, à  cause  surtout  des  echal  ludageS. 
On  a  maintenant  atteint  le    luit    par  l'emploi 
de    pointes  de  platine  de   quelques  centimè- 
tres de  longueur.    Ce   métal  oITre   le  double 
avantage   d'être    inaltérable   à    l'air,  ce   qui 
lui    maintient   une  surlace  nette  et  Irès-con- 
ductrice,  et  d'être  expose  très-rarement  à  la 
fusion;  car  on    sait    que,  sous  ce  rapport,    il 
résiste  au  leu  incomparablement  plus  que  le 
fer  lui-même.  Néanmoins,  il  est    quel  |iiefois 
fondu   par  la    foudre;  on   en  cite  un  exemple 
récent  fourni  par  le  paratonnerre  de  la  cathé- 
drale de  Strasbourg,  lors   de   l'orale  du  10 
juillet  18*3,  où   ce  paratonnerre    fut   fiappé 
trois  fois. 

Ou  int  aux  conditions  de  bon  établissement 
d'un  paratonnerre,  voici  les  points  sur  les- 
quels doit  se  fixer  particulièrement  l'atten- 
tion : 

Le  conducteur  du  paratonnerre  doit  avoir 
une  certaine  épaisseur,  l'n  simple  lil  métal- 
lique ne  sullirnt  pas;  car,  dans  le  cas  d'un 
Orage  considérable  il  ne  donnerait  pas  une 
issue  assez  large  aux  fluides;  el  si  la  foudre 
l'atteignait,  elle  en  opérerait  souvent  la  lu- 
sion.  On  se  rappelle  l'exemple  d'une  chaîne 
de  40  mètres  el  de  6  millimètres  d'épaisseur 
aux  chaînons,  qui  fut  enlièremenl  fondue 
par  la  tondre.  Ou  ne  donne  jamais  moins  de 
:>"  millimètres  d'épaisseur  aux  barres  car- 
rées. Du  reste,  les  flexions  auxquelles  ces 
barres  sonl  condamnées  par  les  corniches 
des  bâtiments  ont  de  graves  inconvénients; 
la  rouille  s')  accumule  bien  plus  que  partout 
ailleurs;    et    elle    concourt,    avec  le  pli    des 

libres  du  fer,    à    amener,  de    I ps  à  autre, 

de  dangereuses  solutions  de  continuité. 
Aussi   subsiiiue-i-on    avec    avantage    aux 

barres    equarries.    des    cordes  en    lil    de  fer, 

qui  offrent,  outre  l'avantage  de  la  flexibilité, 
celui  de  présenter  beaucoup  plus  de  surlace 
sur  la  même  è|  tisseur  ;  la  surface  loiaie 
d'écoulement  se  compose  'le  tontes  celles  de 
ses  nombreux  torons;  ce  qui  favorise  l'action 
du  paralonnei  re. 

Pour  empêcher  l'oxydation   des  barres   et 

des   cordes,  ou  les  t  d'une   couche   de 

peinture  noire,  qui  n'empêche  p  ;s  la  cir- 
culation du  fluide  sur  les  conducteurs.  Celte 
circulation  sera  plus  parfaite,  si  la  peinture 
,  i  -même  esl  de  naïuie  conductrice,  ce  i  H 
a  lieu  quand  le  noir  de  fumée  en  loi 
base.  C'est  un  fait  remarquable  que  celte 
circulation  de  l'électricité  sur   la  surfacn  des 
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'comluvli'Ui s  au-dessous  des  couches  même 
non  conductrices  qui  1rs  conduisent,  pourvu 
que  le  fluiiie  y  trouve  accès  par  une  surface 
libre.  Il  en  est  autrement  quand  la  surface 
est  entièrement  enduite  d'un  corps  isolant. 
11  est  utile  que  la  barre  du  paratonnerre 
soit  mise  en  rapport,  avec  les  gouttières,  les 
ferrures,  et  toutes  les  grandes  masses  mé- 
talliques' du  bâtiment.  Cet  ensemble  forme 
alors  un  conducteur  unique  à  plus  grande 
surface,  ce  qui  doit  favoriser  l'écoulement 
des  fluides.  11  n'en  doit  résulter  pour  le 
bâtiment  aucun  danger,  puisque,  si  la  foudre 
atteint  le  système,  ce  sera  toujours  le  som- 
met du  paratonnerre  qu'elle  frappera,  et 
qu'elle  s'écoulera  dans  le  sol  sans  dévier,  si 
le  pied  du  paratonnerre  est  d'ailleurs  bien 
établi. 

Certains  constructeurs  avaient  imaginé 
d'isoler  des  bâtiments  les  conducteurs  de 
paratonnerres,  pour  empêcher  le  fluide  de 
se  porter  latéralement  sur  l'édiSce.  Ces  pa- 
ratonnerres isolés  n'ont  pas  par  eux-mêmes 
d'inconvénients,  mais  ils  n'ont  pas  non  plus 
d'avantages  réels,  ils  sont  même  de  moins 
bon  service  que  les  autres  qui  communiquent 
avec  tout  le  métal  du  bâtiment.  Nous  signa- 
lons ceux-ci  comme  application  de  ce  prin- 
cipe, qu'un  édifice  peut  être  préservé  du 
choc  de  la  foudre  par  cela  seul  qu'il  existe 
dans  son  voisinage  immédiat  un  très-bon 
conducteur  plus  haut  que  lui.  L'effet  de  la 
pointe  n'est  qu'un  accessoire,  très-utile  à  la 
vérité,  à  cet  effet  principal,  qu'il  ne  faut  ja- 
mais perdre  de  vue. 

La  sphère  d'activité  des  paratonnerres  est 
quelque  chose  d'assez  indécis,  et  il  n'en  sau- 
rait être  autrement,  quoi  qu'on  fasse  :  car, 
en  supposant  qu'un  paratonnerre  exerçât 
un  pouvoir  préservateur  complet  jusqu'à 
uue  limite  déterminée,  dans  laquelle  serait 
comprise  la  moitié  d'une  maison  ,  par  exem- 
ple, il  est  clair  que  certaines  modifications 
dans  celte  partie  de  maison,  telles  que  l'in- 
troduction de  barreaux  de  1er  à  toutes  les 
fenêtres  et  l'établissement  de  gouttières  , 
pourraient  avoir  pour  effet  de  la  soumettre 
aux  coups  de  foudre,  qui,  jusque-là,  sous  la 
garde  du  paratonnerre  ,  ne  l'auraient  pas 
atteinte.  Aussi  n'est-il  guère  possible  de 
trancher  la  question,  même  par  voie  d'ex- 
périence. On  s'accorde  généralement  à  éten- 
dre l'action  du  paratonnerre  à  une  distante 
double  delà  longueur  de  sa  lige,  ait-<lessus 
du  point  d  aitaelw  sur  le  loil.  Ceci  est  une 
règle  empirique  à  laquelle  il  ne  faut  pas 
accorder  une  confiance  absolue,  mais  qui 
parait  raisonnable  dans  des  conditions 
moyennes. 

D'après  cela,  il  faut  donner  à  ces  tiges 
la  plus  grande  longueur  possible.  On  va 
rarement  jusqu'à  10  mètres,  cl  surtout  on 
ne  dépasse  pas  cette  mesure,  pour  ne  p:is 
compromettre  la  solidité  de  la  barre.  Si  l'é- 
difice a  une  certaine  étendue,  il  faut  multi- 
plier les  paratonnerres,  en  les  espaçant, 
d'après  ce  principe,  de  manière  à  laisser 
entre  eux  un  intervalle  quadruple  de  leur 
longueur  et  dont  chacun    protège  la  moitié. 


Sur  un  clocher  d'église  un  paratonnerre 
d'assez  grande  taille  sera  toujours  suffisant. 
S'il  a  la  tonne  et  la  (aille  des  croix  ordinai- 
res, son  rayon  d'activité  serait  assez  faible; 
cependant  il  suffira  le  plus  souvent ,  et  nous 
croyons  qu'il  suffira  toujours,  si  l'on  donne 
à  la  croix  la  forme  tricuspide  verticale.  Mais 
il  sera  sage  de  placer  au  moins  un  long  para- 
tonnerre sur  l'église,  que  celui  du  clocher  ne 
protégera  pas  toujours  efficacement.  Car  il  im- 
porte de  bien  remarquer  que  lorsqu'on  parle 
d'un  rayon  double  de  la  hauteur  du  paraton- 
nerre, il  ne  s'agit  pas  de  sa  hauteur  au-dessus 
du  sol,  mais  bien  de  sa  hauteur  au-dessus 
du  toit.  On  cile  des  coups  de  foudre  qui  ont 
frappé,  dans  le  voisinage  d'un  paratonnerre, 
des  objets  dont  la  distance  au  pied  du  con- 
ducteur sur  le  sol  n'était  même  pas  égale  à  la 
hauteur  de  la  barre  tout  entière 

On  peut  demander  si  le  fluide  électrique, 
en  circulant  sur  un  paratonnerre,  ne  s'en 
est  jamais  détaché  pour  se  jeler  sur  les 
objets  voisins.  Cette  question  se  rattache, 
comme  cas  particulier,  à  la  question  plus 
générale  :  Est-il  prouvé  en  fait  que  les  pa- 
ratonnerres aient  toujours  agi  comme  pré- 
servateurs, pour  des  bâtiments  sur  lesquels 
on  les  avail  établis  ? 

\  cette  question  on  peut  faire  deux  sortes 
de  réponses. 

Jusqu'à  présent  on  n'a  enregistré  dans  les 
annales  de  la  science  aucun  fait  qui  déposât 
contre  l'efficacité  d'un  paratonnerre  cons- 
truit suivant  les  règles  et  en  bon  état.  Nous 
avons  cité  l'accident  de  la  poudrière  de 
Ba  onne,  et  remarqué,  qu'indépendamment 
d'autres  imperfections,  le  pied  était  enfoui 
dans  du  charbon,  mauvais  conducteur. 

L'absence  de  faits  à  charge  équivaut  à 
un  témoignage  complet  d'efficacité. 

Peut-être  citerait-on  cependant  deux  ou 
trois  faits  équivoques  comme  griefs  contre 
le  jeu  imparfait  des  paratonnerres.  En  1829, 
au  moment  d'un  immense  coup  de  tonnerre, 
trois  cents  personnes,  rassemblées  dans  la 
prison  de  Charleston,  reçurent  à  la  fois  une 
violente  commotion  qui  n'eut  d'ailleurs  au- 
cune suite  fâcheuse,  cependant  le  bâtiment 
était  armé  de  trois  paratonnerres  en  bon 
état.  Mais  il  est  à  remarquer:  1°  que  les 
bâtiments  eux-mêmes  furent  préservés  du 
choc;  2°  qu'il  y  avail  à  l'intérieur  une 
énorme  quantité  de  fer,  évaluée  à  200,000 
kilogrammes,  et  que  loule  la  population 
ouvrière  était  armée  eu  ce  moment  d'outils 
en  fer  de  loule  sorte.  On  conçoit  donc  que 
cette  masse  métallique  fil  balancé  et  dé- 
passé l'action  des  paratonnerres  sur  un 
nuage  orageux  convenablement  placé. 

On  peut  citer  en  second  lieu  la  particula- 
rité singulière  qui  accompagna  les  coups 
de  foudre  dont  fut  frappé,  le  10  juillet  1813, 
le  clocher  de  la  calhedrale  de  Strasbourg. 
La  foudre  suivit  bien  le  paratonnerre,  mais, 
arrivée  près  du  sol,  elle  se  jeta  en  dehors  par 
bifurcation  sur  la  boutique  d'un  ferblantier, 
qui  en  était  fort  voisine,  el  dans  laquelle,  d'ail- 
leurs, elle  ne  causa  aucun  dommage.  Voici 
donc  un  exemple  d'explosiou  passant  d'un 
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paratonnerre  à  des  objels  voisins;  mail  on  a 
fait  remarquer  :1  qu'il  j  avait  là  une  masse  de 
plomb  cl  de  1er  occupant un  volume  d'environ 
deux  n  êtres  cubes,  qui  aura  pu  prendre  une 
petite  portion  du  tluidc  qui  circulait  abon- 
damment sur  la  barre  ;  2"  il  n'est  pas  certain 
qui'  la  masse  de  plomb  ne  touchait    |>ai    au 

Earatonnerre.  Quoi  qu'il  en  soit,  Il  j  a  là  une 
iliircalion  remarquable,  qui  démontre  que, 
dans  certains  cas  rares,  la  présence  d'une 
masse  métallique  considérable  peut  dévier 
faiblement  le  choc  reçu  par  un  paraton- 
nerre. D'où  il  résullc  que,  quoique  l'on 
puisse  faire  passer  un  paratonnerre  a  l'in- 
térieur d'une  maison,  il  est  beaucoup  plias 
sû-r  de  le  tenir  a  l'extérieur,  où  il  est  moins 
exposé  à  remontrer  îles  objets  i|in  déviant 
la  foudre.  Du  reste,  on  peut  être  rassure 
contre  cette  ebance,  qui  est,  à  coup  sûr, 
d'une  excessive  rareté. 

Maintenant  on  peut  citer,  à  l'appui  de 
l'efficacité  des  paratonnerres,  des  témoigna* 
pes  positifs,  c'est-à-dire,  des  Faits  authenti- 
ques qui  déposent  dans  ce  sens-la.  I.a  68- 
tbédrale  de  Strasbourg  nous  en  fou  m  il  elle* 
même  un  exemple  reniai  | uable  dans  les 
fuis  déjà  cités.  Nous  avons  dit  qu'autrefois, 
à  deux  reprises  différentes,  elle  avait  été 
frappée  de  ta  foudre,  qui  avait  brûlé  entière* 
renient  sa  charpente,  et  considérablement 
endommagé  la  flèche.  En  1833,  cil  fut  en- 
core atteinte,  et  frappée  trois  fois  pendant 
un  seul  orage,  qui  y  occasionna  encore  des 
degàts  fort  considérables,  et  lit  dé*i  1er  la 
pose  d'un  paratonnerre  sur  la  flèche.  Dix 
ans  se  passèrent  sans  que  la  fondri  éelalât, 
mais  le  H)  juillet  1643  elle  frappa  deux  lois 
le  paratonnerre,  la  pointe  seule  supporta 
les  coups  ;  la  pointe  de  platine  fondit  sur 
une  longueur  de  six  millimétrés;  le  fracas 
fut  énorme;  mais  pas  une  pierre,  pas  un 
clou,  pas  aue  cheville,  ne  furent  dérangés  ; 
la  foudre  en  passant  n'avait  pas  laissé  la 
moindre  trace  sur  l'édifice,  le  paratonnerre 
a»  ail  tout  pris. 

Une  église  de  la  Carintlne,  citée  par  le 
physicien  Lichtsmberg,  était  située  sur  une 
emmenée,  et  aile  était  si  souvent  frappé  d  • 
la  foudre,  qu'on  avait  renoncé  à  y  célébrer 
l'office  divin  pendant  l'été.  Deux  fois  elle 
avait  été  incendiée  ou  partiellement  démo* 
lie  ;  en  somme,  on  comptait  cinq  fui  i  ma- 
tions par  an,  eu  moyenne,  et  plusieurs  coups 
l'atteignaient  souvent  dans  une  mène  jour- 
née, lin  177'.  on  l'arma  d'un  paraton- 
nerre. Ib  bien!  après  cinq  ans,  au  lien  de 
H  j  -J.')  coups,  qui  auraient  été  sa  ration 
moyenne  pendant  cet  intervalle,  le  cl  cher 
n'en  avait  reçu  qu'un,  et  ce  coup  avait  porté 
sur  la  pointe  métallique,  sans  occasionner 
le  moindre  accident. 

L'Annuaire  signale  un  grand  nombre  de 
faits  analogues.  Nous  en  citerons  seulement 
un,  uns  authentique  peut-être  que  les 
autres,  mais  furt  remarquable  par  s,  sin- 
gularité. 

On   pense    que  le   temple,   ou  plutôt  les 


temples  qui  se  sont  succédé  à  Jérusalem, 
n'ont  jamais  été  frappés  de  la  foudre;  car  un 
tel  fait  eut  été  signale  par  l'I  •  riltiie    sainte 

ou  par  les  historiens,  >u  l'importance  qu'on 

attachait  dans  l'antiquité  a  de.  lui-  le  eC 
genre,  ainsi  q  le  les  historiens  latins  nous 
en  fournissent  abondamment  la  preuve.  Or, 

Ce-  temples  qui  se  sont    succède    au  nombre 

de  trois,  embrassent  un  intervalle  d'environ 

mille  ans.  Comment  se  fait-il  que  pendant 
Une  aUSsl  longue  période  ils  aient  e  e  a  l'a- 
bri de  la  ton  Ire  .'  Ces!  qu'ils  étaieM  Fortui- 
tement, suppose-t*  on,  armés  de  nombreux 
paratonnerres.  Le  toit,  construit  A  l'italienne 
et  boise  d  •  cèdre  dore,  était  garni  d'un  bout 
à  l'autre,  au  témoignage  de  Joscplie,  de  lon- 
gues lances  de  fer  pointues  et  dorées.  Les 
fiées  du  monument  étaient  garnies  BOI  i 
dans  toute  leur  étendue  de  bois  fortement 
doré.  Bnflu,  sous  le  parvis  existaient  des 
citernes  qui  recevaient  l'eau  des  toits  par 
descon  lllils  métalliques.  (>:  ensemble  0  in- 
stitue évidemment  un  système  bien  complet 
de  paratonnerre,  et  explique  l'abstention 
de   la   foudre  peudanl  un    intervalle  de  dix 

En  résumé,  il  est  hors  de  doute  que  les 
paratonnerres  bien  constitués  ont  pour  effet 
el  de  rendre  les  fitlmttiutions  moins  fié/uen- 
tes,  et  iurlout  <tr  les  r>  ndrt  inoffi  nsic  s  /lour 
hs  butinant»  qu'il»  surmontent  (1). 

PARHÉLIE     (de    tttfi,    contre,    et    OUo    , 

soleil).      Apparition  simultanée  «le  p  nsieurs 

images  fantastiques  du  soleil  véritable.  Les 
parnélies  les  plus  ordinaires,  appelés  partie- 
lles latéraux,  se  voient  en  même  temps  que 
le  halo  de  ii  .  et  sont  placés  sur  sa  circonfé- 
rence, à  droite  el  a  gauche  du  soleil,  à  la 
inénic  bailleur  que  cet  asire.  Ils  ont  des  cou- 
leurs à  peu  près  semblables  à  celles  de  l'are- 
cnciel,  le  rouge  tourné  ilu  côté  du  soleil  ;  ifs 
sont  allonges  horizontalement,  le  diamètre 
selon  l'ordre  des  couleurs  étant  aviron 
deux  lois  pins  jran  l  que  l'autre.  Leur  .  i 
est  quelquefois  comparable  à  celui  du  soleil  : 

de  sorte  que  l'oeil  ne  peUl  le  su,  porter.  Sni- 
vanl  l'explication  de  Mariolle,  qui  e-t  a  lop- 
tée  par  M.  Babinel,  les  partielles  u  éraux  ne 
soûl  pas  autre  chose  que  l'image  du  soleil 
vue  à  travers  les  aiguilles  qui  forment  le 
halo  de  22*.  Il  suffit  duo  iginer  que  l'atmo- 
sphère contient  un  grand  nombre  de  ces 

liles  aiguilles  dans  une  situation  vertical  '.  Il 
est  cl  tiC  que  celles  qui   Sera    l    à    la    hauteur 

du  soleil  a  il'  de  distance  à  peu  prés  de  part 
et  d'autre  devront  nous  faire  voir  le  spectre 
soi  nre,  comme   cela   aurait  lieu  avec  un 
prisme  de  verre. Ce  que  nous  avons  dit  rela- 
tif e  neni  au  h  i  o  monti  ■■      urqnoi  ce  spec- 
tre ne  se  voit  que  .tans  la  déviation  mit 
Quand   le  soleil  est  asseï  élevé,  et  qui 
conséquent  ses  rayons  sont  fort  obliques  par 
rapport  à   l'axe  des    p/jgmes,  les    pirh   les 
paraissent  un  peu  en  dehors  du  halo,  parce 
que  la  réfraction  se  fait  hors   le  la  se 
,       cipale;  ces   II  rs  comme  *i    'angle  ré- 
fringent était  plus  considérable. 


(I)  Vtyft  le  15*  chapitre  de  l'excellent  ouvrage  de  M.  Desdouili     La  pftytifM   <-■    ,-efl  ,  loœ   II. 


1007 


PAS 


PAS 


100? 


On  nomme  cercle  parhélique  un  grand 
cercle  horizontal  ou  traînée  de  lumière 
blanche  ayant  la  même  largeur  que  le  soleil, 
par  lequel  elle  passe  ainsi  que  par  les  par- 
hélies;  son  éclat  esl  plus  vif  à  partir  des 
parhélies  latéraux,  qui  semblent  avoir  une 
espèce  de  queue.  M.  Babinet  explique  ce 
cercle  par  la  réfiexion  de  la  lumière  sur  les 
faces  verticales  des  prismes;  c'est  à  peu  près 
comme  s'il  y  avait  de  petites  glaces  étroites 
tout  autour  d'une  chambre.  En  regardant 
une  bougie  avec  un  cri>lal  fibreux  comme 
la  tourmaline,  la  diopside,  e!c,  on  reproduit 
un  cercle  lumineux  analogue  qui  passe  tou- 
jours par  la  bougie. 

M.  Delezenne,  à  Lille,  a  vu,  le  13  mars 
î838,  à  huit  heures  et  demie  du  malin, le  halo 
de  22°  avec  les  parhélies  latéraux,  un  arc 
tangent  et  une  croix  formée  par  l'inlerser- 
tion  des  deux  cercles  parhéliqucs;  le  phé- 
nomène a  duré  près  d'une  heure.  Quelques 
parties  n'étaient  visibles  qu'à  l'aide  du  slé- 
pbanoscope;  mais  les  parhélies  brillaient  du 
plus  vif  éclat.  M.  Quetelel,  à  Bruxelles,  a  vu, 
le  2  juin  1830.  le  halo  intérieur  avec  les  deux 
parhélies  verticaux,  et  une  croix  formée  par 
1'inlerseclion  d'un  arc  pathétique  vertical  et 
du  halo;  le  phénomène  a  dure  dipuis  onze 
heures  et  demie  jusqu'au  soir. 

PASCAL  (Blaisk).  né  à  Clermonl  en  Au- 
vergne, le  19  juin  1623,  mort  en  1653. 

A  peine  la  découverte  de  la  suspension  du 
mercure  dans  un  tube  fermé  par  une  exlré- 
miié  eut-elle  été  faite,  qu'elle  se  répandit 
avec  célérité  dans  l'Europe  savante.  Pascal 
s'en  empara  le  premier;  il  répéta  l'expé- 
rience de  Torricetli.  la  varia  en  employant 
des  liquides  de  différente  densité,  ci  il  obtint 
d'heureux  résultats,  qu'il  publia,  à  l'âge  de 
yingt-trois  ans,  dans  son  ingénieux  Traité 
d'expériences  sur  le  vide,  qui  lui  acquit  une 
grande  célébrité.  Pascal  faisait  d'abord  ser- 
vir le  principe  de  l'horreur  du  vide  à  l'expli- 
cation de  ces  sorles  de  phénomènes,  quoi- 
qu'il eût  quelque  soupçon  de  la  pesanteur 
de  l'air.  Mais  bientôt  après  il  saisit  l'idée  de 
Torricelli,  et  les  expériences  qu'il  fit  pour 
la  vérifier  eurent  le  plus  grand  succès.  Il 
se  procura  un  vide  au-dessus  du  réservoir 
du  mercure;  et  l'on  ut  la  colonne,  suspen- 
due dans  le  tube,  s'abaisser  jusqu'au  ni- 
veau. 

Celte  expérience  éiail  sans  doute  suffisante 
pour  éclairer  tous  les  bons  esprits  sur  la  vé- 
ritable cause  de  la  suspension  du  mercure 
dans  le  tube  de  Torricelli;  mais  le  préjugé 
de  l'horreur  du  vide,  fortement  accrédité 
dans  les  écoles,  fil  imaginer  à  Pascal  de  la 
rendre  plus  < I <'- .  isive.  Perrier,  son  beau-frère, 
qui  était  alors  à  Clermonl  en  Auvergne,  fut 
invité  à  répéter  l'expérience  de  Torricelli  sur 
la  montagne  du  Puy-de-Dôme,  et  à  observer 
si  la  colonne  de  mercure  descendrait  dans  le 
tube  à  mesure  qu'il  s'élèverait  davantage. 
Perrier  trouva  que  la  hauteur  du  mercure 
était  de  vingt-sis,  pouces  trois  lignes  et  demie 
dans  le  jardin  des  Pères  Minimes,  qui  est  le 
lieu  le  plus  bas  de  la  ville  de  Clermout,  tan- 


dis que  la  hauteur  du  liquide  n'était  que  de 
vingt-trois  pouces  deux  lignes  au  sommet  du 
Puy-de-Dôme. 

Ce  résultat  obtenu  par  Perrier  ne  laissa 
plus  de  doute  sur  la  cause  de  la  suspension 
du  mercure  dans  le  tube  de  Torricelli.  Pour 
le  rendre  sensible  à  Paris,  Pascal  choisit  la 
tour  Saini  Jacques-de-la-Boucherie,  qui  est 
élevée  d'environ  vingt-cinq  toises, et  il  trouva 
dans  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure 
une  différence  de  plus  de  deux  lignes.  11  fil  la 
même  expérience  dans  une  maison  particu- 
lière, haute  de  quatre-vingt-dix  marches,  et 
il  trouva  très-sensiblement  une  deuii-iigue  de 
différence  dans  la  hauteur  de  la  colonne  mé- 
tallique. 

La  pesanteur  de  l'air,  établie  sur  des  ex- 
périences aussi  simples  et  aussi  rigoureuses, 
devait  cesser  de  paraître  équivoque.  Elle 
devint  un  des  principes  fondamentaux  de  la 
physique  ;  et  ce  principe,  manié  avec  adresse, 
ne  larda  pas  à  dévoiler  à  Pascal  la  cause 
jusqu'alors  inconnue  d'un  grand  nombre  de 
phénomènes  :  tels  sont  principalement  la 
di.fi  ulié  d'écarter  les  ailes  d'un  soufflet  dont 
l'ouverture  e>t  bien  bouchée,  et  l'ascension 
de  l'eau  dans  les  pompes  el  les  siphons  à  des 
hauteurs  différentes,  suivant  leur  différente 
position  par  rapport  au  niveau  de  la  mer.  Si 
Pascal  se  Irompe,  en  attribuant  à  la  pesan- 
teur de  l'air  la  résistance  que  deux  plaques 
bien  polies  opposent  à  leur  séparation  ,  tout 
autre  se  serait  trompé  comme  lui,  dans  un 
temps  où  le  moyen  de  faire  cette  expérience 
dans  le  vide  était  encore  parfaitement  in- 
connu. 

L'idée  de  faire  servir  le  lube  de  Torricelli 
à  mesurer  les  variations  qu'éprouve  la  pres- 
sion atmosphérique  n'échappa  point  à  la  sa- 
gacité de  Pascal.  «  Ayez ,  dit-il,  un  tuyau  de 
verre  scellé  par  en  haut,  ouvert  par  en  bas, 
recourbé  par  le  bout  ouvert,  plein  de  mer- 
cure; soit  collée  le  long  du  tuyau  une  bande 
de  papier  divisée  en  pouces  et  en  lignes,  et 
l'on  verra  que  la  hauleur  de  la  colonne  de 
mercure  éprouvera  dans  le  même  lieu,  mais 
dans  divers  temps,  des  variations  qui  indi- 
queront celles  de  la  pression  de  l'atmo- 
sphère. » 

C'est  dans  son  Traité  de  la  pesanteur  de 
l'air,  ouvrage  remarquable  par  la  précision 
el  la  méthode,  que  Pascal  a  consacré  les 
idées  heureuses  et  les  belles  expériences  dont 
nous  lui  avons  fait  honneur  dans  cet  article. 
Quelques  ailleurs  pensent  qu'elles  ne  sont 
point  entièrement  étrangères  à  Descaries. 
Dans  une  de  ses  lettres, datée  de  1631,  il  attri- 
bue la  suspension  du  mercure  dans  un  lujau 
fermé  par  son  extrémité  supérieure  au  poids 
de  la  colonne  atmosphérique  élevée  jus- 
qu'aux couches  supérieures,  et  dans  une 
autre  lettre  il  prétend  avoir  communiqué  à 
Pascal  l'idée  de  l'expérience  du  Puy-de- 
Dôme,  en  lui  assurant  qu'il  ne  doutait  pas 
du  succès.  Il  se  plaint  même  de  ce  que  Pas- 
cal ne  fait  aucune  mention  de  lui  dans  l'his- 
toire de  la  découverte.  J'abandonne  aux  lec- 
teurs le  soin  de  juger  combien  les  plaintes 
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de  Descaries   ont  fondées,  el  d'apprécier  ses  s'élève  dans  le  second  luyau  jusqu'à  ce  qu'il 

prétentions  (1).  soit  arrivé  à   la   même  hauteur,  el  alors 

Btevin  avait  établi,  par  des  raisonnements  l'équilibre  s'établit  Cela  n'arrivera  pointai 

fondés  sur  la   nature  des  fluides,   la  loi  de  l'on  met  dans  un  des  luyaui  du  mercure  et 

pression  qui  les  maîtrise;  el  Pascal   Irouve  dans  l'autre  de  l'eau.  Il  faut,  dans  celle  by- 

le  moyen  ingénient  de  la  rendre  sensible  par  polhèse,  combiner  les  hauteurs  avec  les  don* 

dis  expériences  délicates.  lit  Is,  pour  avoir   une    mesure   exacte  des 

On  dispose  plusieurs   vaisseaux,  l'un   cy-  pressions.  L'équilibre  ne  peut  donc  s'établir 

lindrique  et  rerlical,  l'autre  incliné,  le  iroi-  que  lorsque  les  densités  sont  eo  raison  icci- 

m « ■  1 1 1 1 ■  fort  large;  le  quatrième    n'est  qu'un  proque  les  hauleu 

tnyau  fort  étroit  sans   être  capillaire,  et   il         Pascal  détermine  ensuite,  avec   le  même 

abootil  à  un  vaisseau  qui,  n'ayant   presque  suc     i,  les  coud  lions  A  équilibre  d'un  solide 

pas  de  hauteur,  est   très-large   par  en  l>is;  avec  un  liquide  dans  lequel  il  est   immergé. 

tous  sont  remplis  d'eau  jusqu'à   une  môme  II  rail  \.>n'  qu'un    oi.l     plongé  dans  un   li- 

hauleur,  el  l'on  rail  a  la  base  de  chacun  une  qoidc  est  pre  bédé  toute  part  pat  le  liquide, 

égale  ouverture  qu'on  bouche    pour  retenir  1.  s  pressions   latérales  se  détruisent,  mais 

l'eau.  L'expérience  l'a  il  v  ni  i  qu'il   faut  une  lu  pression  qui   s'exerce  sur   la  base  iufé- 

force  égale  pour  empêcher  chaque  bouchon  rieure  l'emporte  sur  celle  qui  s'c\ercc   sur 

d  abandonner  son  ouverture,  quoique   l'eau  la  hase  supérieure  ;  el  cet  excès  de  pressi  u 

■oit  en  quantité  différente  dans  ces  différents  égale  le  poids  du  volume  do  liquide  déplacé 

vaisseaux,  parce  qu'elle  est  dans  tous  à  une  parle  solide:  de  sorte  qu'un  solide  plongé 

hauteur  égale,  el  la  mesure  de  cette  force  est  dans  l'eau  y  est  porté  de  la  même  manière 

le  |  nids  de  l'eau  contenue  dans  le  \  a  sseau  que  s'il  était  dans  un  bassin  i    balance  dont 

cylindrique  et  vertical  ;  car,  si  cette  eau  pèse  l'autre  serait  chargé  d'un  \  Diurne  d'eau  égal 

cent  livres,  il  faut  une  lune  de  cenl    livres  au  sien  ;  el  il  en  résulte  que,  s'il  csi   plus 

pour  soutenir  chaque  bouchon,  sans  excepter  pesant  qu  ■  le  m.  il  tombe  :  s'il  est  plus  léger, 

celui  du  dernier  vaisseau,  qui  Be  termine  par  il  monte;  s'il  pèse  également,  il  reste  immo- 

un  tuyau  si  étroit,  qu'il  ne  contient  presque  bile  à  la  place  où  il  se  trouve   du   moment 

pas  de   liquide.  Les  fluides  pressent  donc  en  qu'il  est  immergé. 

rertu  de  leur  hauteur  perpendiculaire,  quelle         PASCAL,  pensée  sur  le  progrès  des  scien- 

que  soit  leur  quantité  et  la  forme  des   vases  ces.   i    ,,.  i  i  ,    ■  i     kSTnoivouiQDB. 
qui  les  renferment.  PASSE-VIN.  !'<"/.  Hydrostatique. 

Ce  principe  acquiert,  entre  les   mains  do         PISNDULti.        un  pendule  esi  un  corps 

Pascal,    une   grande   fécondité;  il   en    voit  pesant  suspendu  à  un  poinl  IWe  par  un  Gl 

naine  toutes   les   propriétés  de   l'équilibre  oupar  une  lige.  On  distingue  le  pendule  sim- 

des  Duideg,  donl  la  plupart  avaient  écbai  pé  pi  et  le  pendule  composé:  nous  venons  de  don- 

à  la   sagacité  de  Slevin  el    de   Galilée.  Sui-  ner  la  définition  du  pendule  composé;  quant 

vous  avec  Pascal   le  développement  «le  co  au  pendule  simple,  qui  esl  une  conception  uli- 

principe.  !<•  dans  la  mécanique  rationnelle,  mais  iju'il 

On  prend  un  vaisseau  plein  d'eau,   fermé  est  impossible  de  réaliser,  il  consiste  en  un 

de  toute  part  ;  on  y  pratique  deux  ouverlu-  point   matériel   suspendu    par   un  lit  sans 

rea dont  l'une  est  centuple  de  l'autre;  on  masse.  On  approche    de  celle    abstraction 

adapte  à  chacune  un  pistou  qui   la  remplit  autant  qu'on  veut,  eu  prenant  un  filtrés  Ou 

exacte    enl,  on  charge  le  pistou  comme  un  auquel  on  suspend  une  Irès-pelile  balle  do 

d'un  poids  comme  un  ;  le  pislou  comme  cent  plomb  o  i  de  platine. 

d'un    poids   comme  cent;    les   poids  el   les         Celle  balle,  obligée  de  suivre  un   arc  de 

pistons  sont   en  équilibre.   Ce  phénomène,  cercle,  se  trouve  i  peu  près  dans  le  cas  d'un 

dit  Pascal,  ne  peut  exciter  la   Barprise;  car  corps  qui  descend  le  long  d'un  plan  Incliné: 

si  l'un  de  ces  pistons  pesé  cent  fois  plus  que  ainsi  la  »  il<  ise   i  a   en  augmentant  jusqu'au 

l'autre,  il  louche  crut  I    is  plus  de  molécules  p. Mut  le  plus  lias  de  sa  trajectoire  ;  en  verlu 

d'eau;  chacune  esl    également  pressée,  et  de  celte  vitesse  acquise,  elle  ne   peut  pas 

conséquemmenl  toutes  doivent   être  en   re-  s'arrêter  dans  la  verticale,  quoique  ce  soit  sa 

po-.  Il  en  sera  de  même  si  un  vaisseau  plein  position  d'équilibre,  maiselie  remonte  de  l'au- 

d'eau  a  deux  ouvertures â  t  hacunedesquelles  ire  celé  jusq  t'é  ce  que  l'attraction  de  la  terre 

on  adapte  un  tuyau,  el  qu'on  v  erse  de  l'eau  ait  détruit  sa  vitesse.  Ce  mouvemeut,  du  point 

dans  l'un  et  dans  l'autre  à  la  même  hauteur.  le  plus  haut  d'an  côté  au  point  le  plus    haut 

Les  colonnes  liquides  aynnl  même   hauteur  d>-  l'autre   cote,  forme  une  oscii/alioft;  l'arc 

so..l  ilans  le   rapport  de   leur-,   grosseurs,  décrit  s'appelle  VasnplUudt  de    l'oscillation. 
i'isi-à  dire  de  leurs   ouvertures.  Ces    leux         Les  vitesses  sont  les  mêmes  pour  des  points 

col, «nues   soni   véritablement  deux   pistons  symélriq  lemenl  placés  de  pari  el  .l'autre  de 

pesant  à  proportion   des  ouvertures  ;  ce  qui  la  verticale,  el  en  admettant  que  le  pendule 

fait  naître  l'équilibre.  remonte  de  l'autre  cote  ,i  la  hauteur  d'où  il 

De  li  vient,  dit  Pascal,  que  l'eau  s'élève  à  esl  descendu,   un  peut  conclure  qu'il  mel 

la  hauteur  de  sa  source;  de  là  vient  que,  si  autant  de  temps  ,ï  remonter  qu'à  descendre, 

on  verse  un   liquide  quelconque  dans   un  puisque  les  chemins  sont  d'égale  longueur  et 

luyao  qui  communique  avec  un  autre  â  la  que  les  vitesses  sont  les  mêmes  dans  '   • 

faveur    d'une    base    commune ,    le   liquide  points  correspondants. 

t    t  a/,  la  discussion  de  ce  point  dans  Bordas  Démon. m.  '    '    rtimmm*,  iota. 4 
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Si  le  pendule  remontait  exactement  à  la 
hauteur  d'où  il  estdescendu,  son  mouvement 
serait  perpétuel;  mais  dans  la  réalité,  la  ré- 
sistance de  l'air  et  le  frottement  du  fil  au 
point  fixe  diminuent  peu  à  peu  l'amplitude, 
de  sorte  que  le  pendule  finit  par  s'arrêter. 

Une  chose  bien  remarquable,  c'est  que 
les  oscillations  conservent  sensiblement  la 
même  durée,  quoique  l'amplitude  aille  en 
diminuant.  Si  les  100  premières  oscillations 
ont  duré  100",  les  100  dernières,  quand  le  mou- 
vement est  presque  nul,  durent  100"  aussi. 

Il  résulte  de  là  un  moyen  très-exact 
d'avoir  la  durée  d'une  oscillation  :  suppo- 
sons qu'on  enaitcomptélOOOen  3t>ou  10800", 
on  aura  le  droit  de  conclure  que  la  durée 
d'une  seule  est  la  10000'  partie  du  temps 
total,  ou  1",08. 

Cependant  le  calcul  démontre  que  l'iso- 
chronisme  n'est  pas  tout  à  fait  rigoureux. 
Par  exemple,  un  pendule  qui  ferait  en  un 
jour86400  oscillations  infinimenlpeliles,  n'en 
ferait  que  80359  si  l'amplitude  élait  de  10°  ; 
si  elle  était  de  2°,  il  en  ferait  80499. 

En  négligeant  la  petite  différence  relative 
à  l'amplitude,  l'expérience  prouve  que  la 
durée  de  l'oscillation  ne  dépend  que  de  deux 
choses,  1"  de  1  intensité  de  l'attraction  de  la 
terre  ;  en  effet,  il  est  évident  que  plus  l'at- 
traction sera  grande  et  plus  le  pendule 
oscillera  vite  ;  2°  de  la  longueur,  il  est  facile 
de  s'assurer  que  les  oscillations  deviennent 
plus  rapides  quand  le  pendule  devient  plus 
court;  on  sait  que  les  lampes  suspendues  par 
de  très-longues  cordes  aux  voûies  des  égli- 
ses ont  un  balancement  excessivement  lent. 

Pour  réduire  à  moitié  le  temps  de  l'oscil- 
lation, il  ne  suffit  pas  de  réduire  le  pendule 
à  moitié,  il  faut  le  réduire  au  quart  ;  de  même 
il  faut  un  pendule  9  fois  plus  court  pour 
avoir  des  oscillations  3  fois  plus  rapides.  On 
doit  entendre  par  longueur  du  pendule  la 
distance  du  centre  de  la  balle  de  plomb  au 
point  de  suspension;  quant  aux  pendules 
composés,  leur  véritable  longueur  est  celle 
du  pendule  simple  qui  fait  les  oscillations 
dans  le  même  temps. 

La  relation  que  nous  venons  d'énoncer 
fournil  la  proportion 

t  :  l'  ::  t*  :  C  ' 
qui  peut  servir,  par  exemple,  à  déterminer 
la  longueur  du  pendule  à  secondes.  Pour 
cela,  on  prend  un  pendule  d'une  longueur  l 
quelconque,  mais  connue;  on  détermine  la 
durée  C  d'une  de  ses  oscillations  :  élevant  t' 
au  carré,  on  a  déjà  deux  termes  de  la  pro- 
portion, par  la  question  même  t  =1",  ainsi 
on  connaît  trois  termes,  et  il  est  facile  de 
tirer  /.  On  a  trouvé  de  cette  manière  qu'à 
Paris  le  pendule  qui  bat  les  secondes  a  une 
longueur  de  0",  993840.  D'après  la  loi  relative 
aux  longueurs  ,  si  l'on  veut  un  pendule  à 
demi-secondes,  on  suspendra  une  pelite  balle 
do  plomb  à  un  fil,  île  manière  qu'il  y  ait 
2WJ  millimètres  du  rentre  de  la  balle  au 
p<vnt  de  suspension. 

La  durée  de  l'oscillation  ne  dépend  ni  de 
la  nature,  ni  du  poids  du  pendule  ;  (les  pen- 
dules   d'ivoire,  de    plomb,   de    marbre,  do 


platine,  de  cire  oscillent  dans  le  même  temps, 
s'ils  ont  la  même  longueur;  c'est  un  point 
parfaitement  établi  par  les  expériences  de 
Newton,  de  Borda  et  de  M.  Bessel.  Nous  sa- 
vons que  tous  les  corps  tombent  avec  une 
égale  vitesse  dans  le  vide,  et  que  l'attraction 
est  la  même  sur  toute  espèce  de  matière  ;  les 
expériences  du  pendule  établissent  ce  résul- 
tat d'une  manière  encore  plus  positive,  parce 
qu'elles  sont  susceptibles  d'une  extrême  pré- 
cision. Dans  le  tube  de  verre  une  différence 
d'un  millième  sur  la  durée  de  la  chute  nous  , 
échapperait,  mais  avec  le  pendule  celte  dif- 
férence serait  une  oscillation  tout  entière 
au  bout  de  mille  oscillations. 

Le  pendule  fournit  le  moyen  de  connaître 
exactement  la  vitesse  acquise  par  un  corps 
qui  est  tombé  dans  le  vide  pendant  nne  se- 
conde. Celte  vitesse,  qui  sert  à  mesurer  l'at- 
traction, est  liée  à  la  longueur  du  pendule 
et  à  la  durée  de  ses  oscillations  par  une  re- 
lation que  les  géomètres  ont  découverte.  En 
appelant  g  celte  vitesse  et  l  la  longueur  du 
pendule  à  secondes,  on  a  : 

g  =  (3,14159)  '  X  l. 
Il  suffit  donc  pour  avoir  g  de  mesurer 
exactement  la  longueur  du  pendule  à  secon- 
des et  de  calculer  le  produit  indiqué.  C'est 
de  celte  manière  qu'on  a  trouvé. 
g—  0m,  80896. 
On  voit  d'après  cela  que  le  pendule  peut 
servir  à  mesurer  l'intensité  de  l'atlraction 
dans  les  différents  lieux  ;  car  le  fadeur  de  l  ne 
changeant  pas,  g  devient  double  ou  triple, 
suivant  que  l  devient  double  ou  triple. 
Ricber,  étant  à  Cayenne,  reconnut  qu'il  fal- 
lait raccourcir  le  pendule  pour  qu'il  battît 
les  secondes  ;  on  peut  conclure  de  là  que 
l'attraction  est  moindre  à  Cayenne  qu'à  Pa- 
ris. Des  expériences  de  ce  genre,  répétées 
dans  une  infinité  de  lieux,  ont  montré  que 
la  pesanteur  allait  en  diminuant  depuis  le 
pôle  jusqu'à  l'équateur. 

Latitude.  Longueur  du  penduit 

à  secondes 
0'  0m,  990925 

20°  0  ,  991528 

Paris  48°  50'  IV  0  ,  993855 

60°  0  ,  99 'i  791 

80»  0  ,  99:  924 

Les  mêmes  nombres  qui  représentent  les 
longueurs  du  pendule  peuvent  aussi  repré- 
senter l'intensité  de  l'attraction.  En  prenant 
pour  unité  Pallraclion  à  Paris,  on  a  reconnu 
que  du  pôle  à  l'équateur  celte  force  dimi- 
nuait de  jl^. 

La  diminution  de  la  pesanteur,  à  mesure 
qu'on  s'approche  de  l'équateur,  tient  à  deux 
causes  :  1  à  l'équateur,  le  renflement  de  la 
(erre  fait  qu'on  est  plus  loin  de  son  centre; 
2°  à  l'équateur,  la  force  centrifuge  est  plus 
grande,  et  elle  est  dircclcmenl  opposée  à  la 
pesanteur 

Toutes  les  portions  de  la  matière  étant 
attirées  l'une  vers  l'autre,  on  ne  voit  pas 
d'abord  pourquoi  de  grandes  masses,  telles 
que  des   montagnes,  n'exercent  p;is  d'qcliou 
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sensible  sur  te»  corps  qui  les  cnvirunnenl  ; 
|)ouri|nui,  pw  exemple,  quand  un  laisse  lom- 
ber  une  pierre  du  baul  d'un  somim  t  élevé, 
celte  pierre,  en  tombant,  ne  se  dirige  pas 
vers  le  centre  de  la  montagne  qui  est  très- 
près,  plutôt  que  vers    le  centre    de  la    lerre 

qui  isi  ins  loin,  9s   peut  mé s'étonner 

que  les  murs  d'un  édifice  ne  produisent  pas 
cet  elTet,  et  que,  dans  un  apparlcmeu  ,  n 
corps    qui    BU    suspendu   en  liant  ne    tombe 

pas  sur  le  plafond  plutôt  que  de  tomber  sur 

le  plancher  :  à  peu  près  comme  aux  anti- 
podes les  corps  tombent  en  remontant  vers 
nous.  .Mais  dès  qu'on  prend  garde  que  la 
plus  grossi'  montagne  n'est  qu'un  grain  do 

si  Me  quand  on  la  compare  a  la  terre,  on  ne 
s 'étonne  plus  que  les  mont  gués  ordinaires 
ne  puissent  pas  adirer  à  elles  les  corps  que 
la  terre  attire  elle-même.  L'effet  qu'elles 
pourraient  produite  serait  tout  au  plus  .le 
les  dévier  un  peu  dans  leur  choie.  Récipro- 
quement, si  elles  peuvent  produire  quelques 
déviations, 00  pourra  être  assure  que  la  pe- 
santeur est  une  force  universelle  qui  agit  sur 
toute  la  matière,  el  qu'il  n'y  a  ni  tourbillon 
autour  de  la  terre,  ni  vertu  particulière  vers 
son  centre,  par  quoi  les  corps  soient  pous- 
sés ou  BjjnpalhiquemenJ  précipites. 

Booguer  est  le  premier  qui  eut  l'idée  de 
chercher  dans  l'attraction  d.  s  montagnes 
une  preuve  de  l'aiti -action  universelle  de  I  i 
matière:  si  elles  agissent,  elles  doivent  dé- 
vier le  fil  à  plomb.  Mus  comment  reconnaî- 
tre si  le  fil  à  plomb  est  déi  léî  l.a  même  cause 
qui  changerait  sa  direction  changerait  aussi 
celle  de  la  surface  des  eaux  tranquilles,  à 

laquelle  on  la  rapporte,  et  il  s  loi-  on  ne 
pourrait  plus  juger  ni  de  l'un  ni  de  l'autre 
changement  :  aussi  faut-il  avoir  recours  aux 

étoiles  :  c'es!  encore  <lans  le  ciel  qu'il  faut 
chercher  une  direction  Ole  pour  les  expé- 
riences de  cette  nature.  C'est  sur  les  flancs 
du  Cliimhoraç o  ,  qui  est  une  des  plus  gran- 
des montagnes  de  la  terre,  que  Booguer  lit 
son  expérience.  U  J   rencontra  des    obstacles 

Infinis,  à  cause  de  l'âpreté  des  lieui  et  des 

tempêtes  terribles    qui.  eut    à    essuyer  dans 

ces  hautes  régions.  Cependant   il  accomplit 

son    dessein    cl  trouva     la:  s  le   lil  à    plomb 

une  déviation  de  7"  ou  B".  Les  montagnes 
volcaniques  ont  sans  don  e  d'immenses  ca- 
vités' qui  i  éduiS  'Ut  de  beaucoup  l'énergie  de 

leur  action. 

Depuis  lt, oigner,  on  a  répété  les  expé- 
riences en  divers  lieux.  Maskeline,  en  \~~,-2, 
lésa  surtout  répétées  avec  de  grand  pie- 
cautions,  au  pied  le  ■  monts  SI  i  n  illiens,  <  n 
Ecosse,  où  il  a  trouvé  une  déviation  de  54" 
Il  en  résulte  que  e  rta  Dément  les  montas 
-  sent  sur  le  fil  à  plomb,  et  qu'elles  le  de- 
vient d'une  quant  te  sensible  qui  dépen  I  de 
leur  volume  el  de  la  nature  des  substances 
qui  les  composent.  Maskeline  a» ait  fut  ces 
expériences  pour  en  déduire  le  rapport  de 
la  masse  di-  la  terri-  à  celle  de  1 1  montagne, 
et  par  suite,  la  densité  de  la  lerre  elle-même  ; 
fl  trouva  de  cette  manière  que  la  densité  de 
il  lerre,  prise  dans  ion  ensemble,  esl  s,  56, 
ou  à  peu  près  quatre  lois  cl  demie   la  dén- 


ie l'e.ui.  C'est,  je  crois,  ia  première  no- 
tion que  l'on  .ut  eue  sur  la  nature  des  sub- 
stances qui  omposeal  les  conchei  centrales 
du  globe. 

Eli  1821,  M.  Carlini  a  fait,  an  sommet 
du  mont  CeniS,  des  observations  d'une  au- 
tre  espèce,  qui    l'ont  conduit  à   peu  près  au 

même  résultai. 

Enfin,  nous  devons  à  Caven  lis  h  une  tulre 
détermination  de  l>  densité  moyenne  dota 

lerre.  Su  i    <pp    r«-i I  parait  être  le  plus  evai  l 

que  l'on  puisse  employer  a  celte  recherche. 
La  première  id  e  dé  sa  construction  est  duo 

à  Mnii.  n,  de  la  Société  royale  de  l. on. ire-. 

Michcll  n'ayant  pas  eu  le  temps  d'achever 
ses  expériences,  et  voyant  sa  fin  approcher, 

légua  son   appareil    a    l'h  lUOrable    l'r.ineis- 

John  llyde  Wollaston  .  professeur  à  Cam- 
bridge ;  el  celui-ci,  a  son  tour,  en  lit  don  à 
C  vendish,  qui  était  déjà  compté  parmi  les 
premiers  physiciens  de  l'Angleterre.  Voici 
l'idée  principale  sur  laquelle  repose  ce  pro- 
cède .-  si  l'on  avait  une  grande  boule  de  mé- 
tal de  2  ou  3  mètres  de  rayon,  il  est  clair 
qu'elle  ne  pourrait  pas  dévier  le  fil  à  plomb, 
pu  i  -  <  j  no  les  monta -nés  ne  le  dévient  que  de 
quelques  secon  les  ;  mais  si,  au  lieu  d'un  fil 
vertical  sur  lequel  agit  la  pesanteur,  on  lui 
présentait  au  niveau  de  son  centre  un  levier 
horizontal,  bien  équilibre  et  parfaitement  mo- 
bile, il  est  clair  qu'elledi  vrait  l'attirer  à  elle  et 

le  faire  tourner,  puisque  la  pesanteur  serait 
abus  gaus  effet  pour  contrarier  sonaction.  Le 
levier  horizontal  ser  il  donc  une  espèce  de 
pendule  qui  oscillerait  par  l'attraction  de  la 
boule,  comme  le  peu  Iule  ordinaireoscijlepar 
l'action  de  la  lerre.  Si  même,  au  lieu  d'une 
boule,  on  en  mettait  deux,  agissant  chacune 

sur  l'une  des  extrémités  .lu  levier,  on  voit  que 

l 'effet  serait  doublé  :  ai09i,  par  ce  moyen,  en 

formant   des  boules    issci  grosses  et  des  lc- 

ii     s  .assez  mol' i  les,  on  peut  sans  do  nie  rendre 

ible  l'action  de  la  matière  sur  la  matière, 

et  produire  eu    petit,  autour  de  ces  sphères 

de  m   l  il,  ce  qui  se  produit  en  grand   autour 

■  delà  lerre. 

i  e  lui  fond   un"  lai  une  fois  prouvé,  il  ne 

i     -'      plus  qu'à   '  n  '  S  d  18  o»cil  - 

lations    îles  petit-    balles,    la   longueur   du 

i  ri  r  à  l'extrémité  duquel  elles  oscillent,  el 

leur  d  -t  ince  m  centre  des  grandes  sphères 

qui   peuvent   être   considérées    comme   les 

centres    d'attraction.    Ensuite,    après    avoir 

con  gé  les  résull  ils  des  i  fiels  de  la  torsion 
d  i  lil  de  suspension,  l'on  arrive  à  connaître 

l'elTet    d'une    sphère    de    plomb    du  ;  oids   de 

17  kil.  925,  pour  fair  l  ilo 

simpl  ■  d'ui     :  el  plie  ■  i  une 

dis!  ince  connue  de  son  centre.  La  question 
étant   amenée  à  ce  point,  il  n'y  a  plus  que 

des  j  ;  "portions  à  faire  pour  ai  oi    la  m   t 
de  la  terre  l  I   se  du  globe  de 

plo    h;    ar  i     nma 

les  longoi  oi  -  des  pi  ndol  -  |ui  battent 

I  i  secon  le,  clan!  ,  lacél  i  un  'ice 

de  leur  centre.  Dana  cette  proportion  tout 
le  la  terre,  que 
l'on    peut   par  conséquent  en   dé  luire  ;  «n 
connaît  d'ailleurs  son  volu  ne  parles  mesures 
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de  l'arc  du  méridien,  et,  en  divisant  la  masse 
par  le  volume,  on  obtient  enGn  sa  densité 
moyenne.  Pour  dernier  résultat  de  ces  belles 
expériences,  Cavendish  trouve  que  la  densité 
moyenne  de  la  terre  est  de  5,  48,  c'est-à-dire 
à  très-peu  près  cinq  fois  et  demie  la  densité 
de  l'eau. 

Connaissant  la  densilé  de  la  terre  et  son 
volume,  il  est  facile  de  trouver  combien  i  lie 
pèse  de  kilogrammes,  ou  plutôt  combien  de 
kilogrammes  on  trouverait  si  l'on  pouvait 
successivement  prendre  par  petits  fragments, 
d'un  mèire  cu!e  par  exemple,  tomes  les 
substances  qui  la  composent  pour  les  peser 
dans  une  balance,  à  Londres  ou  à  Paris,  et  si 
l'on  pouvait  les  remettre  en  place  après  les 
avoir  pesées;  car,  d'après  ce  que  ncus  venons 
de  voir  sur  l'attraction  générale  de  la  matière, 
nous  pouvons  être  sûrs,  quand  nous  faisons 
une  pesée,  que  tontes  les  molécules  du  globe 
conttibuent  à  faire  pencher  la  balance. 

Par  les  observations  et  par  les  calculs 
astronomiques  ,  on  évalue  les  masses  des 
planètes  et  celle  du  soleil  au  moyen  de  la 
niasse  de  la  terre  ;  d'où  il  suit  qu'avec  le 
poids  de  la  terre  nous  pouvons  trouver  le 
poids  de  toutes  les  planètes. 

Ainsi  le  petit  appareil  de  Cavendish  est 
une  balance  dans  laquelle  on  peut  peser  le 
monde. 

Pendule,  son  emploi  pour  déterminer  la 
figure  de  la  (erre.  Voy.  Terre. 

PENDULE  BALISTIQUE.  —  Appareil  pour 
mesurer  la  vitesse  des  projectiles.  Il  se 
compose  d'un  axe  de  fer  terminé  en  couteau 
par  ses  deux  bouts,  en  reposant  sur  des 
appuis  solides;  un  bloc  de  bois,  d'un  poids 
considérable,  muni  d'armatures  en  fer,  est 
suspendu  à  l'axe  par  deux  tiges  droites  et 
par  quatre  tiges  obliques  ;  une  aiguille 
pointue  parcourt  une  rainure  circulaire,  et 
laisse  sa  trace  sur  une  cire  molle  destinée  à 
la  recevoir;  c'est  parla  longueur  de  cette 
trace  que  l'on  juge  de  l'écart  qu'a  éprouvé 
le  pendule  ,  lorsque  le  boulet  est  venu  le 
frapper  de  front ,  dans  la  direction  de  son 
centre  de  gravité.  La  longueur  du  pendule 
est  de  trois  ou  quatre  mètres,  et  son  poids 
total  de  trois  ou  quatre  mille  kil.;  c'est 
avec  cette  masse  considérable  que  le  projec- 
tile partage  la  vitesse  dont  il  est  animé;  et, 
lorsqu'au  moyen  de  l'écart  que  le  pendule  a 
éprouvé,  on  a  pu  calculer  la  vitesse  qu'il  a 
reçue,  il  est  facile  d'en  déduire  la  vitesse  du 
boulet,  à  l'instant  où  il  est  venu  le  frapper. 
Cette  vitesse  dépend  de  la  charge,  qui  a 
d'ailleurs  une  certaine  limite.  La  plus  grande 
vitesse  obtenue  en  ce  genre  et  la  plus  grande 
aussi  que  l'homme  ail  pu  produire  jusqu'ici, 
est  737  mètres  par  secondes. 

PENDULE   MAGNÉTIQUE.  Voy.  Aimant. 
PENOMBRE.  Voy.  Eclipse  et  Ombre. 
PENSÉE,  est-elle  une  propriété  de  la  ma- 
tière? Voy.  M ITIÈRE. 

PERCE-VERRE.  Voy.  Electricité,  effets 
mécaniques. 

PÉRIGÉE  [mpl,  près  de,  yjj ,  terre).  —  On 
appelle  ainsi  le  point  de  l'éclipliquc  où  le  so- 
leil est  le  plus  près  de  la  terre.  Voy.  Kepler. 
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Périhélie  {nepl,  près  de,  «Juor,  soleil).  — 
Point  de  l'écliptique  où  la  terre  est  le  plus 
près  du  soleil.  Voi/.  Kepler. 

PERTURBATIONS  des  Planètes.  —  Il  se 
présente  une  objection  importante  au  prin- 
cipe de  la  gravitation  universelle.  Les  pla- 
nètes doivent  être  mutuellement  sou-mises  à 
une  action  réeproque  qui  les  écarte  un  peu 
du  mouvement  elliptique,  qu'elles  suivraient 
exactement  si  l'attraction  solaire  existait 
seule.  Les  satellites  doivent  être  troublés 
dans  leur  mouvement  autourde  leur  planète, 
par  leurs  réactions  mutuelles  et  par  la  pré- 
sence du  soleil.  On  conçoit  bien  que  la  grande 
distance  de  cet  astre  doit  affaiblir  beaucoup 
l'effet  de  son  action;  mais  sa  masse  iui- 
mensedoitponrtanl  avoir  une  influence  mar- 
quée, selon  que  le  satellite  est  plus  ou  moins 
éloigné  du  soleil. 

Celle  objection,  loin  d'infirmer  le  prinripe, 
le  démontre  au  contraire  d'une  manière 
éclatante,  parce  qu'elle  explique  les  inéga- 
lités que  nous  observons.  En  effet,  les  mou- 
vements ne  sont  qu'à  peu  près  soumis  aux 
lois  de  Kepler,  et  l'on  y  reconnaît  de  légères 
inégalités  lorsqu'on  descend  dans  le  détail 
précis  des  phénomènes.  C'est  ici  le  triomphe 
de  la  doctrine  de  l'attraction,  parce  qu'elle 
permet  de  calculer  tous  les  événements  et 
de  prévoir  jusqu'aux  plus  légères  perturba- 
tions, en  nous  donnant  le  secret  de  tous  ces 
petits  écarts.  L'exactitude  du  principe  atteint 
et  détermine  les  plus  faibles  irrégularités,  et 
s'accorde  à  un  tel  point  avec  les  faits,  que 
lorsque  le  résultat  du  calcul  ne  se  trouve 
pas  parfailementconfoimeaux  observations, 
on  en  conclut  que  l'erreur  provient  de  l'o- 
mission de  quelque  circonstance  dont  on  a 
négligé  l'influence;  et  en  effet,  une  plus 
grande  attention  fait  bientôt  reconnaître  la 
vérité  de  cette  conséquence. 

Les  planètes  sont  sujettes  à  des  perturba- 
lions  dodeux  sortes,  résultanll'une  et  l'autre 
de  leur  constante  attraction  réciproque  ; 
l'une  des  deux  sortes,  dépendant  de  leurs 
positions  relatives,  commence  à  zéro,  aug- 
mente jusqu'à  un  maximum,  décroit  cl  rede- 
vient zéro,  lorsque  les  planètes  reviennent 
aux  mêmes  positions  relatives.  En  vertu  de 
ces  perturbations  ,  la  planète  troublée  est 
quelquefois  emportée  loin  du  soleil  et  quelque- 
fois ramenée  plus  près  de  lui;  tantôt  attirée 
au-dessus  et  tantôt  au-dessous  du  plan  de  son 
orbite,  selon  la  position  du  corps  troublant. 
Tous  ces  changements,  s'opérant  dans  de 
courtes  périodes,  telles  que  quelques  mois, 
quelques  années,  ou  même  quelques  cen- 
taines d'années,  sont  désignés  sous  le  nom 
d'inégalités  périodiques. 

Les  inégalités  de  l'autre  sorte,  quoique 
pareillement  occasionnées  par  l'énergie  per- 
turbatrice îles  planètes  ,  sont  entièrement 
indépendantes  de  leurs  positions  relatives; 
elles  dépendent  des  positions  relatives  des 
orbites  seulement,  dont  les  formes  et  les 
places  dans  l'espace  ne  sont  altérées  que  de 
très-petites  quantités  dans  d'immenses  pé- 
riodes de  temps;  c'est  pour  cela  qu'on  les  ap- 
pelle inégalités  séculaires- 
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Les  perturbations  périodiques  se  trouvent  suivant  la  ligne  qui  joint  les  centres  du  so- 

compensées   lorsque  les  corps   reviennent  leil  el  de  la  planète,  ei  eal  appelée  force  ra- 

aux  mêmes  positions  relatives  entre  eu*  et     diale  :  cil xasionne  des  ehangementa  pé- 

par  rapport  au  soleil  :  les  inégalités  sécu-  riodiqoea  dans  la  dislance  de  la  planète  au 

Faires   sont  compensées  quand   les   orbites  soleil  et  affecte  la  forme  el   la  position   de 

reviennent  au»  mêmes  positions  relatives  l'orbite  dans  son  propre  plan.  La  troisième, 

les   unes   .1  l'égard  des  antres ,  et  à  l'égard  que  l'on  peut  appeler  force  normale,   agit 

aus-i  du  plan  de  l'éclipliqae.  perpendiculaire! m  au  plan  de  l'orbite,  oc« 

Le  mouvement   planétaire,   comprenant  casionue  les  inégalités  périodiques  qui  ont 

ces  deux  sortes  de  perturbations,  peut  être  lieu  dans  la  latitude  de  la  planète,  el  affecte 

représenté  par  un  corps  accomplissant   sa  la  position  de  l'orbite  par  rapport  au  plan 

révolution  dans  une  orbite  elliptique,  et  fai«  de  l'écliptique. 

sant  de  petits  ce. iris  passagers,  tantôt  d'nn  L'on  a  observé  que  le  rayon  vecteur  d  une 

cote  de  ceitc  or  lu  te,  et  tantôt  de  l'autre,  tan-  planète,  se  m  mvanl  d  ins  nne  orbite  parlai - 

die   que  l'ellipse  elle-même  varie  à  chaque  temenl  elliptique,  parcourt  des  aires  égales 

instant  de  forme  el  de  position,  mais  d'une  dans  des  temps  égaux  ;      circonstance  indé- 

manière  excessivement  lente.  pendante  de  la  loi  de  la  force,  et  qui  serait 

lis  inégalités  périodiques  consistent  sim-  la  même,  soit  qu'el  e  variât  ou  non,  en  rai- 

plement  en  déviations  passagères  de  la  pli-  son  inverse  du  carré  de  la  dislance,  pourvu 

iiéte  par  rapport  au  sillon  de  son  orbi  e;  la  seulement  qu'elle  lit  dirigée  vers  le  centre 

plus  considérable  d'enire  elles  ne  dure  que  du  soleil.  Il  suit  de  là  qne  la  force  langen- 

918  ans  environ  ;  mais  par  suite  des  pertur-  lîelle,    n'étant   pas  dirigée  vers  un  centre, 

ballons  séculaires,  les  apsides,  ou  extrémi-  occasionne  une  certaine  inégalité   dans   la 

lés  des  grands  axes  de  toutes  les  orbites, ont  description  des  aires,  OU,   ce  qui  revient  au 

nu  mouvement  direct,  m  is   variable  dans  même,  trouble  le  mouvement  de  la  planète 

l'espace,  excepté  ceux  de  l'orbite  de  \  énns,  en  longitude.   La  force  langentielle  lauiôi 

qui  sont  rétrogrades,  el  les  lignes  des  nœuds  accélère  et  tantôt  retarde  le  mouvement  de 

se  meuvent  avec  une  vitesse  variable  en  di-  la    planète,    taudis  q    e    d'autres  fois  elle  ne 

rection  contraire.  En  outre,  l'inclinaison  et  produit  aucun  effet.  Si  les  orbites  de  deux 
l'excentricité  de  ebaque  orbite  sont  dans  un  planètes  étaient  circulaires,  une  compensa- 
étal  de  changement  perpétuel  mais  lent.  Os  lion  complète  aurait  lieu  à  chaque  révolu- 
effets  sont  le  résultat  de  l'acti  m  perturba-  lion  de  ces  deux  planètes,  parce  qu'alors  les 
Irice  que  chaque  planète  éprouve  individuel-  arcs  dans  lesquels  s'effectuent  les  accéléra- 

lemenl  de  la  part  de  loules  les  autres.  Mis  lions  cl  les  retards  seraient  symétriques  de 
comme  il  n'est  nécessaire  que  de  calculer  chaque  côté  de  la  force  troublante.  Car  il  est 
l'influence  perturbatrice  d'un  seul  corps  à  évident  que  si  le  mouvement  était  accéléré 
la  lois,  ce  «| h i  suit  pourra  donner  quelque  dans  une  certaine  étendue,  et  ensuite  relax* 
idée  île  la  manière  dont  une  planète  trouble  dé  d'autant,  il  arriverait  à  la  lin  du  temps 
le  mouvement  elliptique  d'une  autre  pla-  que  le  mouvement  serait  exactement  le 
nète.  même  que  s'il  n'avait  subi  aucune  altéra- 
Supposez  deux  planètes  se  mouvant  dans  tîon,  M  is  comme  les  orbites  des  planètes 
des  ellipses  autour  du  soleil  :  si  l'une  d'elles  sont  des  ellipses,  celte  symétrie  ne  se  cou- 
attirail  l'autre  et  le  soleil  avec  une  égale  in-  serve  pas;  la  planète  se  mouvant  inégale- 
w-nsiie  et  en  direction  parallèles,  l'effet  trou-  meut  dans  son  orbite,  il  est  certaines  p  »i- 
blanl  par  rapport  au  mouvement  elliptique  lions  dans  lesquelles  elle  se  trouve  plus  di- 
serail  nul.  L  inégalité  de  celle  attraction  est  rectement,  el  pendant  plus  longtemps,  sous 
la  seule  cause  de  perturbation,  el  la  diffé-  l'influence  de  la  force  troublante,  que  dans 
renée  entre  lai  lion  de  la  planète  troublante  d'autres.  Quoiqu'il  y  ait  des  multitudes  de 
sur  le  soleil  el  sur  la  planète  Ironblée  cous-  variations  qui  te  compensent  d  ;ns  de  courtes 
tiiuc  la  force  troublante,  dont  l'intensité  et  périodes,  il  en  est  d'autres,  dépendant  de 
la  direction  varient  par  conséquent  avec  certains  rapports  particuliers  entre  les  te 
tous  les  changement!  qui  onl  lien  dans,  les     périodiques  des  planètes,  qg secompen- 

fiositions  relatives  des  trois  corps.  Quoique  sent  que  lorsque  les  deux  corps  onl  acconi- 

e  soleil  et  la  planète  soient   sous  l'influence  pli  une  ou  meni  !  plusieut  s  re\  ululions.  !'u» 

delà  force  troublante,  le  mouvement  de  la  inégalité  périodique  de  ce  genre,  el  dont  la 
planète  troublée esl  rapporté  an  centre  du  période  nembrasse  pas  moins  de  918  an- 
soleil,  considère  comme  un  p  uni  lixc.  pour  nées,  se  fait  remarquer  dans  les  mouvements 
la  commodité  du  calcul.  La  force  entière  de  Jupiter  et  de  Saturne. 
qui  trouble  une  planète  équivaut  à  dois  La  force  radiale,  c'est-à-dire  cette  partie 
forces  partielles,  dont  l'une,  appelée  force  de  la  force  troublante  qui  agit  dans  la  lirec- 
langenlielle,  agit  sur  la  plainte  troublée,  lion  de  la  ligne  joignant  les  centres  du  so- 
dans  la  direction  d'une  tangente  a  son  or-  leil  et  de  la  planète  troublée,  n'exerce  aucun 
luie;  elle  occasionne  des  inégalités  léculai-  effet  sur  les  aire-,  unis  elle  occasionne  cer- 
res  dans  la  forme  ci  dans  la  position  de  l'or*  tains  changements  périodiques  de  peu  d'élea- 
bile  dans  son  propre  plan,  el  est  l'unique  due,  dans  la  distance  de  la  planète  au  soleil, 
cause  des  perturbations  périodiques  qui  ont  N  ois  avons   déjà  démontré  que   la  force   qui 

lieu  dans  la  longitude  de  la  planète.  La  se-  produit  un  monvement  parfaitement  eliip- 

conde  force  agit  sur  le  même  corps  dans  la  tique    v.nie   en   raison  inverse  du  cirré  de 

direction  de  son  rayon  vecteur,  c'est-à-dire  la  dislancc(  et  qu'une  force  subordonne*  i 
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quelque  autre  loi  ferait  mouvoir  le  corps 
dans  une  courbe  d'une  nature  très-diffé- 
rente. Or,  la  force  troublante  radiale  varie 
directement  comme  la  distance  ;  et  comme 
elle  se  combine  quelquefois  avec  l'intensité 
de  l'attraction  du  soleil  sur  le  corps  trou- 
blé, en  l'augmentant  par  conséquent,  tandis 
que  d'autres  fois  elle  lui  est  opposée,  et  p;ir 
suite  la  diminue,  il  arrive  que  dans  l'un  et 
l'autre  cas  elle  fait  dévier  l'attraction  solaire 
de  la  loi  rigoureuse  de  la  gravité,  et  l'action 
entière  de  cette  force  centrale  composée  sur 
le  corps  troublé  est  ou  plus  grande  ou  plus 
petite  que  ce  qui  est  nécessaire  pour  le 
mouvement  parfaitement  elliptique.  Lors- 
qn'e'le  est  plus  grande,  la  courbure  de  l'or- 
bite de  la  planète  troublée  au  moment  où 
elle  quitte  son  périhélie,  c'est-à-dire  le  point 
où  elle  est  le  plus  rapprochée  du  soleil,  est 
plus  grandequ'elle  ne  le  serait  dans  l'ellipse, 
qui  amène  la  planète  à  son  aphélie,  c'est- 
à-dire  au  point  où  elle  est  le  plus  éloignée 
du  soleil,  avant  qu'elle  ait  parcouru  une 
étendue  de  180°,  ainsi  qu'elle  le  ferait  si 
elle  n'était  pas  troublée.  De  sorte  que  dans 
ce  cas  les  apsides,  ou  extrémités  du  grand 
axe,  avancent  dans  l'espace.  Quand  la  force 
centrale  est  moindre  que  ne  l'exige  la  loi  de 
la  gravité,  la  courbure  de  l'orbite  de  la  pla- 
nète est  moindre  que  la  courbure  de  l'el- 
lipse. De  sorte  que  la  planète,  en  abandon- 
nant son  périhélie,  parcourrait  plus  de  180° 
avant  d'arriver  à  son  aphélie,  ce  qui  fait 
rétrograder  les  apsides  dans  l'espace.  Le 
double  cas  du  mouvement  progressif  et  du 
mouvement  rétrograde  se  présente  dans  le 
cours  de  la  révolution  des  deux  planètes  ; 
mais  les  cas  du  mouvement  progressif  l'em- 
portent sur  ceux  du  mouvement  rétrograde. 
Nous  devons  ajouter  toutefois  que  le  mou- 
vement effectif  des  apsides  dépend  encore 
de  la  force  langentielle,  qui  accélère  et  re- 
tarde alternativement  la  vitesse  de  la  pla- 
nète troublée.  Une  augmentation  dans  la  vi- 
tesse langentielle  de  la  planète  diminue  la 
courbure  de  son  orbite,  et  équivaut  à  une 
diminution  de  la  force  centrale.  Une  dimi- 
nution de  la  vitesse  langentielle,  qui  aug- 
mente la  courbure  de  l'orbite,  équivaut  au 
contraire  à  un  accroissement  de  la  force 
centrale.  Ces  fluctuations,  dues  à  la  force 
langentielle,  occasionnent  alternativement, 
et  de  la  manière  dont  nous  l'avons  expli- 
qué tout  à  l'heure,  un  mouvement  progres- 
sif et  un  mouvement  rétrograde  dans  les 
apsides.  Comme  le  premier  de  ces  mouve- 
menls  l'emporte  sur  le  second,  la  force  qui 
en  résulte  se  joint  à  la  force  radiale,  et  il 
arrive  quelquefois  que  le  mouvement  direct 
des  apsides  s'en  trouve  presque  doublé.  Le 
mouvement  des  apsides  peut  èlre  représen- 
té, en  supposant  une  planète  en  mouvement 
dans  une  ellipse,  tandis  que  l'ellipse  elle- 
même  tourne  lentement  autour  du  soleil 
dans  le  même  plan.  Ce  mouvement  du  grand 
axe,  qui  est  direct  dans  loutes  les  orbites, 
excepté  celle  de  Vénus,  est  irrégulicr  et  si 
lent,  que  le  grand  axe  de  l'orbite  de  la  terre 
met  plus  de  1,093,830  ans  à  accomplir  une 


révolution  sidérale,  c'est-à-dire  à  revenir 
aux  mêmes  étoiles,  et  20,937  ans  à  complé- 
ter sa  révolution  tropique  ou  à  revenir  au 
même  équinoxe.  La  différence  entre  ces 
deux  périodes  provient  d'un  mouvement  ré- 
trograde du  point  équinoxi.il,  lequel  ren- 
contre l'axe  dans  son  mouvement  direct 
avant  qu'il  ait  accompli  sa  révolution  sidé- 
rale. Le  grand  axe  de  l'orbite  de  Jupiter  ne 
met  pas  moins  de  200,610  ans  à  accomplir 
sa  révolution  sidérale,  et  22.748  ans  à  exé- 
cuter sa  révolution  tropique,  par  l'effet  de 
l'action  perturbatrice  de  Saturne  seule- 
ment. 

Une  variation  dans  l'excentricité  de  l'orbile 
de  la  planète  troublée  est  une  conséquence 
immédiate  des  déviations  de  la  courbure 
elliptique,  occasionnées  par  l'action  de  la 
force  troublante.  Quand  la  roule  qui  suit  le 
corps  en  allant  de  son  périhélie  à  son  aphé- 
lie, est  plus  courbée  qu'elle  ne  devait  l'être, 
par  suite  des  forces  troublantes,  elle  tombe 
en  dedans  de  l'orbite  elliptique,  l'excentri- 
cité est  diminuée,  et  l'orbite  se  rapproche 
de  la  forme  circulaire;  quana  la  courbure 
es!  moindre  qu'elle  ne  devait  l'être,  la  route 
de  la  planète  tombe  en  dehors  de  l'orbite  el- 
liptique, et  l'excentricité  est  augmentée; 
durant  ces  changements,  la  longueur  du 
grand  axe  n'éprouve  aucune  altération  , 
l'orbite  s'aplatit  seulement  ou  devient  plus 
bombée.  Ainsi  la  variation  qui  a  lieu  dans 
l'excentricité  provient  de  la  même  cause  qui 
occasionne  le  mouvement  des  apsides.  Il 
existe  une  liaison  inséparable  entre  ces 
deux  éléments  ;  ils  varient  simultanément  et 
ont  la  même  période;  si  bien  que,  landisque 
le  grand  axe  accomplit  sa  révolution  en  une 
période  immense  de  temps,  l'excentricité  aug- 
mente eldiminue  de  quantités  extrêmement 
petites,  jusqu'à  ce  qu'enfin,  à  chaque  révo- 
lulion  des  apsides,  elle  revienne  à  sa  gran- 
deur première.  L'excentricité  terrestre  di- 
minue à  raison  de  15  lieues  à  peu  près  an- 
nuellement ;  et  si  elle  devait  décroître 
également,  il  s'écoulerait  37,527  ans  avant 
que  l'orbite  de  la  terre  devînt  un  cercle 
parfait.  L'action  mutuelle  de  Jupiter  et  de 
Saturne  occasionne  des  variations  daus  l'ex- 
centricité de  leurs  deux  orbites  ;  la  plus 
grande  excentricité  de  l'orbile  de  Jupiter 
correspond  à  la  plus  petite  de  l'orbite  de  Sa- 
turne. Et  ne  calculant  que  l'action  de  ces 
deux  planètes  seules,  le  temps  que  ces  vi- 
cissiludes  mettent  à  s'accomplir  embrasse 
une  période  de  70,414  ans;  mais  si  l'on 
calculait  l'action  de  toutes  les  planètes,  le 
cycle  s'élèverait  à  des  millions  d'années. 

Nous  voici  arrivés  maintenant  à  l'examen 
de  celle  partie  de  la  force  troublante  qui 
a^it  perpendiculairement  au  plan  de  l'orbite, 
en  occasionnant  des  perturbations  périodi- 
ques dans  la  latitude,  des  variations  sécu- 
laires dans  l'inclinaison  de  l'orbite,  et  un 
mouvement  rétrograde  de  ses  nœuds  sur  le 
vrai  plan  de  l'écliplique.  Celte  force  tend  à 
élever  le  corps  troublé  au-dessus  du  plan  de 
son  orbite,  ou  à  le  pousser  au-dessous,  soi 
vaut  les  deux  positions  relatives  des  deux 
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planètes  a  l'énard  du  soleil,  considéré  comme 
fixe.  Il  résille  de  celle  action  que  le  plan 
de  l'orbite  <lu  corps  troublé  tond,  tantôt  à 
Coïncider  avec  le  plan  de  l'écliptlque  ,  el 
tantôt  à  s'en  écarter.  Conaéqoemmenl ,  ici 
nœuds  avancent  on  rétrogradent  allernati- 
vemenl  srr  l'édiptique.  Quand  la  planète 
troublante  est  dans  la  ligne  des  nœuds  de  la 
planète  troublée,  elle  n'affecte  ni  la  latitude, 

ni  l'inolinaison,  parce  qu'alors  les  deux  pla- 
nètes 10 nt  dans  le  même  plan.  Quand  elle 
est  perpendiculaire  à  la  ligne  des  nœuds,  et 
que  l'orbite  <  st  symétrique  de  chaque  côté 
de  la  force  troublante,  le  mouvement  moyi  n 
de  ces  points,  après  une  révolution  di 
troublé,  est  rétrograde  el  accéléré;  mais 
quand  la  planète  troublante  est  pi 
telle  sorte  que  l'orbite  de  la  planète  trou- 
blés n'est  pas  sj -métrique  de  ebaque  coté  de 
la  force  troublante,  ainsi  que  cela  a  lieu  la 
plupart  du  temps,  alors  l'action  produite 
varie  de  toutes  les  manières  Imaginables. 
Lis  meuds  sont  donc  constamment  dans  un 
ei.ii  de  mouvement  progressif  on  rétrograde, 
d'inégale  vitesse;  mais  comme  la  compen- 
sation n'a  pas  lieu,  c'est,  en  définitive,  le 
mouvement  rétrograde  qui  prédomine. 

A  l'égard  dos  variations  qui  s'opèrent  dans 
l'inclinaison,  il  est  évident  que  lorsque 
l'orbite  est  sv  métrique  de  ebaque  côté  de  la 
force  troublante,  toutes  ces  variations  se 
trouvent  compensées  après  une  révolution 
du  corps  l rouble,  et  ne  ■  ont  autre  chose  que 
des  perturbations  qui  s'exercent  sur  la  la- 
titude de  la  pi  mète,  d  i  sorte  qu'aucun  chan- 
gement séculaire  n'a  lieu  dans  l'inclinaison 
de  l'orbite  <ju  ind,  au  contraire,  celte  orb  le 
n'est  pas  symétrique  de  ebaque  côté  de  la 
force  troublante ,  il  arrive  toujours,  quoi- 
que plusieurs  des  variations  en  latitude 
soienl  transitoires  OU  périodiques,  qu'après 
une  révolution  complète  du  corps  troublé, 
une  partie  reste  non  compensée,  ce  qui  pro- 
duit un  changement  séculaire  dans  l'incli- 
naison de  l'orbite  par  rapport  au  plan  de 
l'écltplique.  Il  ESI  vrai  qu'une  partie  de  ce 
changement  séculaire  dans  l'inclinaison  est 
compensée  par  la  révolulion  du  corps  trou- 
blant, dont  jusqu'Ici  le  mouvement  n'a  pas 
été  pris  en  considération,  de  manière  qu'une 

por  urbalion  compense  une  autre  perturba- 
tion ;  mais,  en  définitive  ,  l'inclinaison  est 
affectée  d'une  variation  permanente  relati- 
vement,  laquelle  ne  se  trouve  compensée 
que  lorsque  les  nœuds  ont  accompli  une  ré- 
volution entière. 

Les  variai  uns  de  l'inclinaison  sont  extrê- 
mement petites  comparativement  au  mou- 
vement des  nœuds,  et  la  même  sorte  de  liai- 
son inséparable  qui  existe  outre  les  varia- 
tions des  excentricités  et  les  mouvements 
dos  grands  axes  existe  également  entre  leurs 
variations  secul  lires.  Les  nœuds  et  les  in- 
clinaisons varient  simultanément,  leurs  pé- 
riodes sont  les  mêmes,  el  elles  sont  très- 
graudea.  Les  nœuds  de  l'orbite  de  Jupiter 
mettent,  d'après  l'aetion  de  Satura    se  le, 

86,861  ans  à  accomplir  une  révolution,  et 
ce  n'est  même  qu'une   révolution    tropique,  : 


Jusqu'à  présent  nous  n'avons  considère  qoe 
l'influence  d'un  seul  corps  troublant;  ruais 
quan  I  l'action  et  la  réaction  de  tout  le  sys- 
tème sont  prises  en  considération,  cb  ique 
planète  en  particulier  subit  l'effet  de  toutes 

les  autres,  et  exerce  à  son  tour  une  action 
analogue  sur  elles  :  de  là  résulte  que  les  iii- 
clin  lisons  et  les   excentricités  ion!  dans  un 

el.it  constant  de  variation  ;  que  les  grands 
■tel  de  toutes  les  orbites  accomplissent  des 
résolutions  continuelles,  el  qu'en  somme  un 
mouvemenl  rétrograde  des  imMids  de  cha- 
que orbite  s'accomplit  sur  efiacUne  des  au- 
tres orbites.     L'éd  ptique    elle-même    est    OU 

mouvement,  par  suite  de  l'action  mutuelle 

de  I  l  terre  el  des  planèleS  ,  de  Sorte  que  le 
Système  entier  esl  un  ;  lienoinène  Composé, 
d'une  complication  extrême  ,  dont  l'or  gine 
remonte  à  des  siècles  Inconnus.  A  l'époque 
actuelle,  les  inclinaisons  de  toutes,  les  orbites 
vont  en  diminuant  ;  mais  celte  diminution 
s'effectue  si  |  internent,    que   l'inclinaison  de 

l'orbite  de  lupiter  n'est  environ  qoe  de  six 

minutes  moindre  aujourd'hui  qu'elle  ne  l'é- 
tait au   temps  de  l'toléméc. 

Mais  an  milieu  de  toutes  ces  vicissitudes, 
les  grands  axes  et  les  mouvements  moyens 
des  planètes  restent  constamment  indépen- 
dants  des  changements    séculaires  ;  ils  SOill 

tellement  lies  par  celte  loi  de  Kepler,  savoir  : 

que  les  caries  des  temps  périodiques  sont 
proportionnels  aux  cubes  des  distances 
moyennes  des  planètes  au  oleil,  que  les  uns 
ne  peuwnt  varier  sans  affecter  les  autres. 

El  il  est  reconnu  que  loules  les  variations 
qui  ont  lieu  sont  passagères  el  ne  dépen- 
dent que  des  positions  relatives  des  corps. 
Il  est  vrai  que,  suivant  la  théorie,  la  Force 
troublante  radiale  devrait,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  altérer  d'une  manière  perma- 
nente les  dimensions  de  loules  les  orbit  s, 
et  les  temps  périodiques  de  toutes  les  pla- 
nètes. Par  exemple,  les  masses  de  Joutes  les 
planètes  qui  accomplissent  leurs  révolutions 
en  dedans  de  l'orbite  d'une  autre  planète 
quelconque  ,  telle  que  Mars  ,  ajoutent  leur 

propre  masse    à  la    masse  du    soleil,  dont  la 

force  attractive  se  trouvant  ainsi  augmentée, 
doit  par  conséquent  contracter  les  diiuen  - 
sions  de  l'orbite  de  celte  planète,  et  dimi- 
nuer son  temps  périodique  ,  taudis  que  les 
planètes  extérieures,  relativement  à  l'orbite 
de  M.irs  ,  doivent  produire  l'effet  contraire 
\l  is  la  masse  de  loules  li  s  planètes  et  de 
leurs  satellites  pris  ensemble  esl  si  petite, 
comparativement  a  celle  du  soleil,  que  ces 
effi  ts  sont  toute  fait  insensibles!  el  n'ont 
pu  cire  découverts  que  par  des  considéra- 
ti  iiis  théoriques.  De  plus,  comme  'I  c's|  l'er- 
lain qu'aucune  autre  puissance  n'occasionne 
des  changements  permanents  dans  les  grandi 
axos  et  dans  les  mouvements  moyeits ,  on 
peut  en  conclure  qu'ils  sont  invariables. 

Toutes  i  s  illégalités  périodiques  et  sécu- 
I  nres  déduit  s  de  la  loi  de  la  gravitation 
sont  si  parfaitement  confirmées  par  l'obser- 
vation ,  que  l'analyse  est  devenue' l'un  des 
moye  s  les  plus  certains  de  découvrir  iea 
inégalités  plauél  tires  lorsque  leurs  périodes 
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ionl  Irop  courtes  ou  trop  longues  pour  être 
mises  en  évidence  par  d'autres  méthodes. 
Jupiter  et  Saturne,  cependant,  manifestent 
des  inégalités  qui  pendant  longtemps  sem- 
blèrent en  contradiction  avec  celle  loi.  Tou- 
tes les  observations,  depuis  celles  des  Chinois 
c»  des  Arabes  jusqu'à  celles  de  nos  jours, 
s'accordent  à  prouver  que,  durant  des  siè- 
cles entiers,  les  mouvements  moyens  de  Ju- 
piter et  de  Saturne  ont  été  affectés  par  une 
grande  inégalité  d'une  très-longue  péiiode, 
formant  une  anomalie  apparente  dans  la 
théorie  des  planètes.  Depuis  longtemps  l'ob- 
servation a  fait  connaître  que  le  quintuple 
du  mouvement  moyen  de  Saturne  est  pres- 
que égal  au  double  de  celui  de  Jupiter;  rap- 
port que  la  sagacité  de  Laplace  lui  fit  recon- 
naître comme  étant  la  cau>e  d'une  inégalité 
périodique  dans  le  mouvement  moyen  de 
chacune  de  ces  planètes,  laquelle  accomplit 
sa  période  dans  un  espace  d'environ  918 
années,  en  retardant  le  mouvement  d'une 
des  planètes,  tandis  qu'elle  accélère  la  mar- 
che de  l'autre;  mais  la  grandeur  et  la  pé- 
riode de  ces  quantités  varient  en  raison  des 
variations  séculaires  des  éléments  des  or- 
bites. Supposez  les  deux  planètes  du  même 
côté  du  soleil, ^et  les  trois  corps  sur  une 
même  ligne  droite  ;  dans  ce  cas,  ils  sont  dits 
eue  en  conjonction.  Or,  s'ils  commencent  à 
se  mouvoir  en  même  temps,  l'un  faisant 
cinq  révolutions,  tandis  que  l'autre  n'en  ac- 
complit que  deux,  il  est  évident  que  Saturne, 
qui  est  celui  dont  le  mouvement  est  le  plus 
lent,  n'aura  parcouru,  a\anl  de  se  retrouver 
en  conjonction,  qu'une  partie  de  son  orbite, 
pendant  que  Jupiter  aura  accompli  non-seu- 
lement une  révolution  entière,  mais  encore 
une  partie  d'une  seconde  révolution.  Pendant 
ce  temps  leur  action  mutuelle,  produit  un 
grand  nombre  de  perturbations  qui  se  com- 
pensent réciproquement,  mais  il  en  reste 
toujours  une  partie  due  à  la  longueur  du 
temps  pendant  lequel  les  forces  agissent  de 
la  même  manière,  et  si  les  conjonctions  ar- 
rivaient toujours  au  même  point  de  l'orbite, 
celle  inégalité,  qui  reste  non  compensée  dans 
le  mouvement  moyen,  irait  en  augmenta  ut 
jusqu'à  ce  que  les  temps  périodiques  et  les 
foi  mes  des  orbites  fussent  changés  complè- 
tement et  d'une  manière  permanente,  cir- 
constance qui  se  réaliserait  effectivement, 
si  Jupiter  accomplissait  exactement  cinq  ré- 
volutions pendant  que  Saturne  en  accomplit 
deux.  Ces  révolutions  loulefois  ne  sont  pas 
rigoureusement  commensurables;  les  points 
auxquels  ont  lieu  les  conjonctions  sont  eu 
avance  chaque  fois  de  8'  37';  de  sorle  que  les 
conjonctions  n'arrivent  exactement  aux 
mêmes  points  des  oi  biles  que  tous  les  850 
ans  environ  ;  alors,  par  suite  de  celte  petite 
avance,  les  planètes  se  trouvent  amenées 
dans  des  positions  relatives  telles,  que  l'i- 
négalité qui  semblait  menacer  la  stabilité  du 
système  ,  est  complètement  compensée,  et 
que  les  corp-,  étant  revenus  aux  mêmes  po- 
stions relatives  les  uns  à  l'égard  «les  au- 
tres, ainsi  qu'à  l'égard  du  soleil,  recommen- 
cent une   nouvelle  course.  Les    variations 


séculaires  qui  ont  lieu  dans  les  éléments  de 
l'orbite  augmentent  la  période  de  l'inégalité 
et  la  font  s'élever  à  918  ans.  Comme  toute 
perturbation  qui  affecte  le  mouvement 
moyen  affecte  aussi  le  grand  axe,  les  forces 
troublantes  tendent  à  diminuer  le  grand  axe 
de  l'orbite  de  Jupiter  et  augmentent  celui  de 
l'orbite  de  Saturne  pendant  une  moitié  de  la 
période:  l'effet  contraire  a  lieu  pendant  l'aU' 
tre  moitié  de  la  période.  Cette  inégalité  est 
exactement  périodique  ,  puisqu'elle  dépend 
de  la  configuration  des  deux  planètes;  et  la 
théorie  se  trouve  confirmée  par  l'observa- 
tion qui  prouve  que,  dans  le  cours  de  vingt 
siècles,  le  mouvement  moyen  de  Jupiter  a 
été  accéléré  d'environ  30°  23',  et  celui  de 
Saturne  relardé  de  5°  13'.  Plusieurs  exem- 
ples de  pei  turbalions  de  ce  genre  se  présen- 
tent dans  le  système  solaire.  Une  entre  au- 
tres, qui  ne  s'élève  qu'à  quelques  secondes 
et  qui  se  manifeste  dans  les  mouvements 
moyens  de  la  Terre  et  de  Vénus,  a  été  ré- 
cemment étudiée  avec  le  plus  grand  soin  par 
le  savant  professeur  Airy.  Ses  changements 
s'accomplissent  en  2i0  ans,  et  elle  doit  son 
origine  à  celte  circonstance,  que  treize  fuis  le 
temps  périodique  de  Venus  est  à  peu  près 
égal  à  huit  fois  celui  de  la  Terre.  Quelque 
petite  que  soil  cette  perturbation,  elle  ne 
laisse  pas  d'être  sensible  dans  les  mouve- 
ments du  Soleil, 

L'on  pourrait  imaginer  que  l'action  ré- 
ciproque des  planètes  qui  ont  des  satellites 
est  différente  de  c.  Ile  des  planètes  qui  n'eu 
ont  pas;  mais  les  distances  des  satellites  à 
leurs  planètes  étant  incomparablement  moin- 
dres que  les  dislances  des  planètes  au  So* 
leil,  et  des  planètes  entre  elles,  il  eu  résulte 
que  le  système  d'une  planète  et  de  ses  sa- 
tellites se  meut  à  peu  près  comme  si  tous  ces 
corps  étaient  réunis  dans  leur  ceutie  com- 
mun de  gravité  :  l'action  du  soleil,  cepen- 
dant, ne  laisse  pas  de  troubler  un  peu  le 
Mouvement  des  satellites  autour  de  leur  pla- 
nète. 

Perturbations  périodiques.  Yoy.  Lune. 

PESANTEUR.  —  La  pesanteur  n'est 
qu'une  circonstance  particulière  de  l'attrac- 
tion ou  gravitation  universelle  (Voy.  ce 
mol).  C'est  cette  force  qui  donne  aux  corps 
terrestres  leur  poids  et  les  fait  tomber  vers 
le  centre  de  la  terre  quand  ils  ne  sont  pas 
soutenus  ;  c'est  elle  aussi  qui  donne  aux  édi- 
fices leur  solidité,  à  notre  corps  delà  fi  vile  sur 
le  sol  que  nous  foulons  ;  c'est  encore  elle  qui 
anime  les  pendules  pour  régler  le  temps, 
l'ait  couler  l'eau  des  vases,  des  fontaines  et 
des  fleuves  ;  fait  flotter  le  liège  et  les  vais- 
seaux qui  traversent  l'Océan,  fait  mouler 
les  vapeurs  dans  les  airs,  soutient  les  nua- 
ges et  en  fait  descendre  une  pluie  salutaire. 
Tous  ces  phénomènes,  quelque  opposés  qu  ils 
paraissent,  ne  sont  guère  uuc  des  effets  de 
la  pesanteur. 

Les  corps  tombent  quand  on  les  aban- 
donne à  eux-mêmes,  et  ils  tombent  jusqu'à 
ce  qu'ils  touchent  la  terre  ou  quelque  autre 
corps  qui  les  soutienne.  Ce  phénomène  se 
produit  à  la  surface  du  sol,  comme  on  l'ob- 
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serve  tous  ies  jours;  il  se  produit  a  de  gran-  changer  les   hommes,  l'aspect   du  ciel  et  les 

des  hauteurs  dans  le  ciel,  comme  on  peut  en  productions   du   toi,   il   y   a    toujours   une 

juger  par  la  grêle  et  par  la  pluie  qni  tom-  chose  nui,  au  milieu,  de  tant  de  variations, 

Dent  des  nuages,  et  il  se  produit  encore  à  n'éprouve  poinl   de  changements:  c'esl  la 

do  grandes  profondenri  sous  terre,  comme  force  de  la  pesanteur.  Partout  elle  agit  de  la 

on  le  «  oit  d;ins  les  puiU,  dans  les  caves  et  même  manière,  soil  an   milieu  des  mers  on 

dans    hs   mines  les  |ilus  profondes  que   l'on  des  continents,  soil  dans  les  régions  des  pô- 

aii  pu  creuser.  Quand  on  voit  des  montagnes  les  ou  dans  celles  de  l'équateur.  Que  s'il  se 

qui  s'affaissent,  c'est  qu'elles  manquent  par  trouve  quelques  légères  différences,  elles  ne 

leur  base,   qui  sans  doute  est  emore  plus  sont  pas  sensibles  dans  les  phénomènes  ordl- 

enfoncée    que  le  fon  I  îles  mines  ;  elles  tom-  naires  ;  el  il  esi   mi  de  dire  que,  nou-seu- 

bent,  faute  d'avoir  un  appui  qui   Boitasses  lement  la  pesanteur  .  i  «  î  i  sur  presque  loua 

ferme  pour  les   soutenir,  Cependant ,   la  m  i-  lr.     corps,     mais    encore    qu'elle    agit  à  peu 

lière  étant |iner(e  el  ne  pouvant  d'elle-même  pus  de  la  n  eue  manière  dans  tout  le  vaste 

ni  prendre  du  mouvement  ni  changer  celui  contour  du  globe  de  la  terre, 

qu'elle  a,  il  est  clair  que  d'elle-même  elle  Pour  déierminer  la  ligne  suivant  laquelle 

ne  pourrait  descendre  vers  la  tei  ré,  pi  isque  tombent  les  corps,  on  pourrait  les  suit  re  de 

ce  serait   se  donner  un  mouvement  ;  il  faut  l'œil  et  approcher  une  règle  droite  dont  ils 

donc  qu'il  J  ail  une  force  qui  la  fisse  tom-     dussent  raser  le   bord;  mais  il  y  a  m iil- 

ber,  et  c'est  celte  force  qu'on  appelle  pesan-  leur  moyen,  qui  est  de  fixer  un  lil   par  un 

(tur,  bout  et  d'attacher  à   l'autre  bout  une   pelito 

Ainsi   la    pesanteur   est   la    force  qui   fait  halle  un  peu    pesante.    La   direction   du    lil, 

fomoer  les  corps,  liais  cette  défi  ni  lion   don-     quand  il  sera  t lu  el  en  repos,  sera  préci- 

nerail    de    la    peiailteur    une  idée    lOUt  à    l'ail  sèment   la   direction    delà  pesanteur;  car,  si 

incomplète,  si  l'on  supposai!  qu'elle  ne  put  celle  force  agissait  suivant  une  autre  ligue, 
produire  d'autre  effet  que  de  faire  tomber  elle  tirerait  le  lil  el  l'entraînerait  suivant 
les  corps.  Il  faut  s'attendre  à  voir  celle  force  celle  autre  ligne.  Ce  petit  instrument  s'ap- 
produire  encore  beaucoup  d'autres  phéno-  pelle  un  fil  à  plomb  on  on  pendule,  el  sa  li- 
menés  el  beaucoup  d'autres  mouvements,  gne  de  repos  B'appelle  fn oertica/e  :  ainsi,  la 
qui  sont  désignés  dans  le  langage  usuel  par  direction  de  la  pesanteur  estcelle  du  lil  à 
des  mots  Irès-différenls.  Tels  sonl,  par  ex-  plomb  on  de  la  verticale,  el  rien  n'est  plus 
emple,  les  mouvements  des  liquides  qui  s'é-  facile  que  de  la  trouvera  chaque  instant 
coulent  des  vases  et  le  mouvement  des  lieu-  dans  tous  les  lieux  de  la  terre. 
ves  qui  coulent  v  i  rs  la  mer  :  tels  sont  les  Supposons  qu'a  pi  as  avoli  fait  celte  expé- 
niouvemeuts  du  liège  et  des  corps  légers  rience  hier,  nous  la  recommencions  aujour- 
qui  s',  lèvent  du  fond  de  l'eau  à  sa  Miri.ce;  d'hui,  noos  serons  fort  embarrassés  de  sa- 
lais sonl  encore  les  mouvements  de  la  fumée,  voir  si  le  lil  à  plomb  n'a  pas  changé  dans 
d  a  brouillards  et  des  ballons  qni  s'élèveni  l'intervalle.  Il  faudrait  avoir  quelques  points 
dans  les  airs,  lois  ces  phénomènes  qni  lises  où  l'on  pût  rapporter  ses  directions 
semblent  si  contradictoires,  ne  sonl  que  les  pour  les  comparer  ensuite.  Un  édi6ce  très- 
effets  v.ines  .le  l.i  même  force,  que  nous  ve-  solide  n'a  pas  assez  de  stabilité  pour  cet  OD- 
DOns  d'appeler  p»an/sur.  jet,  car  si,  après  un  certain  temps,  nous 
l.i  pe  auteur  agit  sur  presque  tous  les  trouvions  que  le  fil  à  plomb  n'est  plus  au 
corps  qui  se  présentent  à  nos  observations,  même  alignement  par  rapport  a  ses  murs 
mais  elle  agil  sur  eux  pour  les  faire  tomber  ou  a  ses  arêtes,  nous  serions  encore  1res- 
avec  des  vitesses   très-différentes.  Les  pier-  embarrassés    pour   une    conclusion;  nous 

res  et  les   mi-lanx   lomlient    très-vile,   le  bois  saurions    bien  que  quelque    chose  es    c'i.mi- 

et  les  antres  substances  végétales  lombenl  gé,  mais  nous  ne  saurions  pas  si   c'est  dans 

plus    lentement;    el    il    existe  d.  s    corps,  la   direclion  de  la  pesanteur  on  dans  la  sta- 

comme  les  plumes,  les  duvets  et  les  flocons  bililé  >lc  l'édiGce.  Les  lianes  ou  les  are  es 

de  neue.  qni  semblenl  .1  peine  pesants,  car  d'une  montagne  ne  seraient  pas  des  marques 

ils  lloltent  dans  les  airs  élue  tombent  qu'avec  mous    incertaines,   car,  sur  la  terre,  une 

une  grande    lenteur.  Il  résulte  déjà  de    ce  montagne  aussi  est   une  chose  instable;   il 

premier    aperçu    que,  si  la    pesanteur    n'est  fuit  m  uns  qu'un  tremblement  de  terre  pour 

1        n  ne  force   universele.  c'esl   au  moi., s  l'ébranler  snr  sa  base.  Ainsi,  loul  est  mobile 

une  force  très-générale,  car  il  n'y  a  qu'un  aulour  de    bous,  el    nous   n'avons  pas  un 

petit  nombre  de  corps,  c  mine  la  flamme  et  point  Ose,    ni  sur  la  terre  ferme,  ni  sur  les 

la  fumée, qui  semblenl  se  soustraire  à  s,,n  montage  s,   pour  Juger  si    la  pesanteur  est 

action.    C'esl    la  du    moins  ce    qui  arrive  en  C    listante  ou  si  elle  change  a  mesure  que  les 

nos  climats,  el  ce  dont  nous  sommes  témoins  siècles  s'écoulent 

dès   les   premiers  jours   de  noire    enfance;  Heureusement ,    nous    avons    un    autre 

mais  la  terre  est   si  grande  qu'il  est  curieux  moyen:  la  surface  de  la   mer,  toute  mohile 

de  savoir  ce  qui  se  passe  en  d'autres  lieux,  qu'elle  est,  noos  offre  dans  sa  direclion  gé- 

snr   les   mers  éloignées,  sur   les  Iles  ou  sur  nérale  el  dans  ses  limites  la  plus  grande  sla- 

h-s  continents  qui   n'onl  plus  ni  les  mêmes  bililé  que   nous   puissions  observer  sur   la 

saison-,  m  la  même  position    par   rapport  à  terre  ;  car  un  changement  de  niveau,  mémo 

l'axe    du    monde.    C'était   aux   voyageurs   a  Irès-pelit,    amènerait   de   grandes    inonda- 

nous  l'apprendre,  el  les  voyageurs  nous  as-  lions  et    peut-être   un  déluge.   Or  il   arrive 

surent  que,  si   d'un  pays    à   l'autre  on  voit  que  la  direclion  de  la  pesanteur  est  perpen- 
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diculaire  à  la  surface  des  eaux  tranquilles; 
donc,  si  la  pesanteur  changeait,  la  mer 
changerait,  et  c'est  par  là  seulement  qu'on 
peut  juger  de  la  fixité  de  sa  direction. 

Au  lieu  de  dire  que  la  pesanteur  est  per- 
pendiculaire à  la  surface  des  eaux  tranquil- 
les, on  dit  quelquefois  qu'elle  est  perpendi- 
culaire à  la  surlace  de  la  terre;  et  voici  alors 
ce  qu'on  entend  par  la  surface  de  la  terre. 
Ce  n'est  pas,  comme  on  le  suppose  bien,  la 
surface  apparente  avec  ses  montagnes  et  ses 
vallées,  mais  c'est  une  surface  idéale  que 
l'on  conçoit  de  la  manière  suivante:  suppo- 
sons que  l'Océan  Atlantique,  la  mer  du  Sud 
et  foules  les  mers  qui  communiquent  entre 
elles,  soient  tranquilles  pour  un  moment, 
leur  immense  plage  formera  une  portion  de 
surface  à  peu  près  sphérique,  dont  le  con- 
tour sera  déterminé  par  les  sinuosités  des 
rivages.  Imaginons  maintenant  que  les  di- 
verses parties  de  celte  surface  se  prolongent 
en  conservant  leur  courbure  et  en  pénétrant 
sous  les  terres,  et  qu'elles  se  rejoignent  de 
toutes  paris  au-dessous  des  continents,  elles 
formeront  alors  un  globe  complet  parfaite- 
ment uni,  n'ayant  ni  montagne  ni  vallées. 
C'est  une  surface,  léelleen  partie,  et  en  par- 
tie idéale,  qu'on  appelle  surface  de  la  terre, 
surface  de  niveau,  surface  horizontale,  car 
toutes  ces  expressions  sont  synonymes. 
Quand  on  dit  que  l'Observatoire  de  Paris 
est  à  65  mètres  au-dessus  de  la  surface  de  la 
mer,c'estcommesi  on  disait  que  cette  surface 
prolongée  passe  sous  le  premier  étage  del'Ob- 
servaloire,  à  une  profondeur  verticale  de  65 
mètres.  Au  contraire,  il  y  a  des  plaines  en 
Hollande  qui  sont  au-dessous  delamer,  c'est- 
à-dire  que  la  surface  prolongée  passe  sur  la 
tête  des  habitants. 

La  surface  de  la  terre,  telle  que  nous  ve- 
nons de  la  définir,  pourrait  avec  le  temps 
s'élever  ou  s'abaisser,  s'éloigner  ou  se  rap- 
procher du  centre;  mais  si,  par  quelque 
cause  intérieure  ou  extérieure,  elle  pouvait 
perdre  sa  forme,  à  l'instant  la  terre  chan- 
gerait son  mouvement  diurne  ;  elle  sorti— 
rait  île  l'orbite  qu'elle  parcourt  depuis  tant 
de  siècles,  et  serait  peut-être  poussée  dans 
quelque  autre  coin  de  l'univers.  C'est  ainsi 
que  de  la  stabilité  de  la  surface  des  eaux 
dépend  la  stabilité  de  la  terre  et  du 
monde. 

La  surface  d'un  lac,  soit  dans  les  plaines, 
soit  dans  les  montagnes, est  aussi  une  surface 
de  niveau,  c'est-à-dire  que,  si  de  ses  rivages 
on  abaissait  des  perpendiculaires  sur  la 
surface  que  nous  venons  de  définir,  elles  y 
détermineraient  une  poriion  de  surface  qui 
serait  semblable  à  celle  du  lac,  et  dont  tous 
les  points  en  seraient  à  la  même  distance. 
Jl  en  est  de  même  pour  les  surfaces  des 
eaux  tranquilles,  soit  au  fond  des  puits,  soit 
d'ans  des  vases  de  grandes  dimensions.  :  tou- 
tes ces  surfaces  sont  horizontales,  et  toutes 
perpendiculaires  à  la  direction  de  la  pesan- 
teur. 11  résulte  de  ces  vérités  fondamentales 
que  toutes  les  directions  de  la  pesanteur 
concourent  vers  le  centre  de  la  terre,  car 
toutes  les  perpendiculaires  à  une  surface  ri- 


goureusement sphérique  concourent  à  son 
centre. 

Un  observateur  qui  serait  assez  loin  de  la 
terre  pour  voir  en  même  temps  le  fil  à  plomb 
de  Paris  et  celui  de  Barcelone,  verrait  qu'en 
effet  ils  sont  inclinés  l'un  à  l'autre  de  7* 
28'  29",  et  pourrait  en  conclure  qu'ils  con- 
courent vers  le  centre  de  la  terre.  Quand  on 
fait  des  expériences  dans  une  petite  étendue, 
comme  dans  un  appartement  ou  même  dans 
une  grande  ville,  les  fils  à  plomb  semblent 
tout  à  fait  parallèles,  parce  que  le  centre  de 
la  terre,  qui  est  le  point  où  ils  tendent,  est  à 
une  distance  d'environ  1132  lieues  de  2280 
toises  ,  ou  de  6360  kilomètres  :  or,  1  kilo- 
mètre, par  exemple,  étant  RV»  de  celte  dis- 
tance, deux  fils  à  plomb,  qui  sont  à  1000 
mètres,  ne  font  en  effet  qu'un  angle  de  32". 
Mais  puisqu'il  en  est  ainsi,  on  ne  comprend 
pas  d'abord  comment  on  peut  mesurer  l'an- 
gle des  verticales  de  deux  points  ;  car,  si  ces 
points  sont  très-près,  l'angle  est  si  pelil 
qu'il  échappe  aux  mesures,  et,  s'ils  sont 
très-loin,  on  ne  peut  plus  voir  en  même 
temps  ni  les  deux  verticales,  ni  l'angle 
qu'elles  font  entre  elles  :  toule  mesure  paraît 
donc  impossible;  elle  le  sérail,  en  eue!,  si 
nous  n'avions  pas  dans  le  ciel  des  points 
d'observation  qui  servent  à  nous  guider.  Les 
étoi'es  sont  comme  des  jalons  pour  les  habi- 
tants de  la  terre  :  c'est  en  les  observant  que 
nous  pouvons  mesurer  nos  angles  et  tracer 
nos  alignements.  La  dislance  du  soleil  à  la 
terre  est  de  150  millions  de  kilomètres,  celle 
de  la  terre  aux  étoiles  est  au  moins  400  ou 
500  mille  fois  plus  grande  ;  ainsi,  en  quel- 
que point  de  son  orbite  que  soit  la  terre,  et 
en  quelque  point  de  la  surface  de  la  terre 
que  soit  un  observateur,  les  rayons  visuels 
diriges  sur  la  même  étoile  sont  des  lignes 
toujours  parallèles. 

D'après  cela,  quand  une  étoile  passe  au 
méridien  ,  et  que  l'on*  observe  en  même 
temps  à  Dunkerquc  et  à  Paris,  les  deux 
rayons  sont  parallèles,  mais  les  deux  an- 
gles qu'ils  l'ont  avec  les  verticales  sont  iné- 
gaux, et  i'angle  de  Paris  est  justement  égal 
à  l'angle  de  Dunkerque,  plus  à  l'angle  des 
deux  verticales,  qui  est  par  conséquent  la 
distance  angulaire  de  Dunkerque  à  Paris. 

Voilà  donc  comment  se  dirige  la  pesan- 
te i:r  tout  autour  de  la  terre,  et  voilà  com- 
ment il  est  possible  de  comparer  sa  direc- 
tion dans  les  différents  lieux.  Il  y  a  une 
conséquence  qui  se  présente  naturellement  : 
c'est  qu'après  avoir  observé  l'angle  des  ver- 
ticales de  Dunkerque  et  de  Paris,  après  l'a- 
voir trouvé  de  2"  11'  56",  on  peut  mesurer 
en  toises  ou  en  mètres  la  distance  de  ces 
deux  villes,  el,  connaissant  ainsi  la  longueur 
de  cet  arc  dj  2"  11'  56",  on  peut  eu  con- 
clure la  longueur  de  la  circonférence  de  la 
terre  tout  entière,  et  ensuite  la  valeur  de 
son  rayon. 

Lorsqu'on  laisse  tomber  de  la  même  hau- 
teur une  halle  de  plomb  et  un  petit  disque 
de  papier,  on  est  frappé  de  la  différence  de 
leurs  vitesses.  La  balle  tombe  très-vile  et  le 
papier  très-lentement  ;  or»  peul    même   re- 
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marquer  que  le  premier  de  ces  corps 
tombe  d'aplomb,  et  suivant  la  verticale, 
taudis  que  le  deuxième,  plus  ou  moins  dé- 
vie de  sa  roule,  parcourt  toujours  une  ligne 
sinueuse.  C'est  l'air  qui  produit  cet  effet. 
Lea  corpl  ne  peuvent  pas  tomber  sans  le 
déplacer,  el  par  conséquent  sans  partager 
avec  lui  leur  mouv  eiuent,  et,  dans  ce  par- 
tage, le  papier  perd  plus  que  le  plomb.  On 
obtiendrait  des  effets  analogues  el  encore 
plus  marqués  si  l'on  faisait  tomber  différents 
corps  dans  un  lulie  plein  d'eau,  parce  que 
la  résistance  de  l'eau  est  plus  grande  que 
celle  île  l'air. 

l'our  trouver  le  vrai  mouvement  des 
corps  pesants,  il  faudrait  donc  les  faire  tom- 
ber 'laus  le  i  !</'■,  c'(  si  -à-dire  dans  un  espace 
où  il  n'y  eùl  ni  air,  ni  eau,  ni  aucune  autre 
matière  capable  d'offrir  de  la  résistance  et 
de  combattre  l'action  do  la  pesanteur  :  un 
tel  espace  l'obtient  au  moyen  de  la  machine 
pneumafii/ue,  qui  fait  le  vide  en  aspirant 
l'air.  Au  moyeu  de  celle  machine,  on  fait 
l'expérience  de  la  rbule  des  corps  de  la 
manière    suivante. 

On  prend  un  tube  de  verre  d'environ 
deux  millimétrés  de  longueur,  ferme  par 
un  bOBl  et  muni  à  l'autre  bout  d'un  rohi- 
Mt  de  forme  ordinaire,  capable  de  Irnir  le 
vide;  par  l'ouverture  du  robinet,  on  fait 
passer  dans  le  tube  des  morceaux  de  plomb, 
du  papier,  des  plumes,  etc.;  on  l'ail  le  ville 
avec  licaucoup  de  soin,  el  ou  ferme  le  robi- 
net.  Alors,  en  tournant  promplemeul  le  tube, 
pour  le  mettre  dens  la  verticale,  on  voit  tous 
eea  corps,  tombant  libremenl  dans  son  ioté* 

rieur,  > cuir  au  même  instant  frapper  le  fond. 

on  peut  modifier  cette  expérience  de  ma-» 

aière  à  rendre  sensible  le  progrès  du  phéno- 
mène i  on  entrouvre  un  peu  le  robinet,  et 
on  le  ferme  presque  aussitôt  ;  alors  un  peu 
lotir  sel  renlie.  car  on  en  a  entendu  le  sif- 
lemenl  ;  et  en  retournant  le  lubc  comme  la 
première  fois,  on  observe  un  peu  de  diffé- 
rence dans  le  temps  de  la  cbulc  ;  la  plume 
el  le  papier  sont  en  retard  sur  le  plomb. 
l'u  peu  plus  d'air  rend  le  retard  un  peu  plus 
long,  ci  ainsi  progressivement  :  tant  qu'à 
h  lin,  l'air  étant  complètement  rentré,  la 
cbiile  se  fait  dans  le  tube  comme  elle  se  fait 
a  l'air  libre. 

Ainsi  ,  quand  la  pesanteur  agit  tente  , 
quand  elle  n'est  combattue  par  aucune  ré- 
sistance qui  gén  ■  ses  effets,  elle  sollicite  ions 
les  corps  avec,  la  même  énergie,  el  leur  im- 
prime la  même  vitesse,  quel  que  suit  leur 
poids  cl  quelle  que  soil  la  substance  qui  les 
compose.  Dans  le  \  ide  ,  une  BIIK  d'or 
d'un  kilogramme  ne  tomberait  pas  plus  \  île 
qu'une  parcelle  d'or  en  feuille,  ni  plus  vile 
qu'un  morceau  de  papier;  une  montagne  ne 
tomberait  pas  plus  vite  qu'une  plume. 

\i  s  avoir  montré  que,  dans  la  réalité, 
lous  les  corps  tombent  arec  la  même  vi- 
tesse, il  f,ut  chercher  quelle  est  celle  vi- 
ie-s  commune  qui  règle  la  (bute  de  loule 
espèce  le  matière,  el  en  général,  quel  rap- 
port H  existe  entre  l'espace  que  parcourt  un 
corps  pes  int.  el  le  temps  qu'il  emploie  à    le 


parcourir.  Ce  rapport  sera  la  loi  de  la  pe- 
santeur, c'est-à-dire  la  loi  du  mouvement 
que  la  pesanteur  imprime  a   la  matière* 

Celle  question  ne  peut  pas  être  résolue 
d'une  manière  directe,  parce  que  la  vi 
des  corps  qui  tombent  prend  une  accéléra- 
tion si  rapide  qu'au  bout  de  très-peu  d'in- 
stants il  n'est  plus  pOSSiblfl  de  noter  les  es- 
paces qu'ils  parcourent.  Mais  ce  qui  ne  peut 

pas  être  obtenu  par  des  observations  direc- 
tes >'obtieni  par  divers  moyens  indirects  :  le 
plus  simple  CSl  lep.'u/i  incline  de  Galilée,  mais 
le  plus  rigoureux  est    |j  machine  d'Atirund. 

Le  plan  incliné  de  Ga  </•  i  n'est  autre  chose 

qu'une  corde  lies-unie,  de  20  ou  de  30  pieds 
de  long,  que  l'on  tend  entre  deux  points 
fixes  dont  l'un  est  plus  bas  que  l'autre,  el 
sur  laquelle  on  laisse  rouler  un  petit  char. 
On  noie  avec  soin  les  espaces  parcourus 
dans  chaque  seconde  par  le  petit  chariot. 
M  lis  les  lois  de  ce  mouvement  se  démontrent 
bien  plus  commodément  par  la  machine 
d'Aiwood. 

Celle  machine  consiste  essentiellement  en 
une  poulie  extrêmement  mobile,  sur  la  gorge 
de  laquelle  passe  un  fil  très-lin  qui  porte  à 
ses  extrémités  deux  poids  égaux  M  ,  M'  :  celle 
poulie  est  placée  au  haut  d'une  colonne.  Cela 
posé,  il  est  évident  que  les  deux  poids  doi- 
vent se  faire  équilibre  quand  l'un  est  plus 
bas  que  l'autre  ;'car,  dans  ce  cas,  il  n'y  au- 
rait que  le  poids  du  fil  qui  pourrait  taire  que 
le  plus  bas  entraînât  l'autre;  or,  nous  sup- 
posons que  le  poids  du  (il  est  presque  nul  , 
donc  l'équilibre  doit  exister.  .Mais  si  l'on 
ajoute  à  l'un  de  ces  pouls  un  autre  petit 
poids  additionnel  m, il  est  clair  que  l'équili- 
bre sera  rompu  ;  le  poids  m  entraînera  la 
niasse  sur  laquelle  il  reposera  el  la  forcera 
de  descendre,  tandis  que,  par  le  mémo  mou- 
vement, l'an  Ire  sera  forcée  de  mouler.  Si  ce 
poids  m  était  seul,  il  acquerrait,  au  bout  d'une 
seconde,  une  certaine  vitesse  7.  et  sa  quantité 
de  mouvement  serait  mg;  mais  comme  il  en- 
traîne lea  masses  M.  il  est  obligé  de  partager 
avec  elles  son  mouvement,  et  la  vitesse  est 
nécessairement  diminuée.    Du  reste,  il  est 

evilenl  que  les  luis  sont  le^  mêmes  que  s'il 
tombait  librement  ;  car,  soil  qu'il  tombe 
seul,  soil  qu'il  entraîne  les  masses  M,  la 
pesanteur  n'en  agil  pas  moinsénergiquemeul 
ni  moins  constamment  sur  lui.  Maintenant  il 

Ml  facile  de  trouver  quelle  sera  la  vilesse  du 
S) sterne.  Appelons-la  x,  nous  aurons  : 

x  (2  M-+-roj  =  gm  ,  d  ou,  x  =  g-±  M  +  [||- 

Ce  qm  lait  voir  qu'on  peul  atténuer  j-  111  ■  >  fi> 

niaient.  N'eut  on,  par  exemple,  qu'elle  soil  uu 

,  , .    ,  .  «1 

centième    le  g,  on   na  ou  a  fane  x- vr-r — 

=  7ïï;  d'où  99  m  —  2  M,  et  par  conséquent  M 

M_ 

—  Pi,  .-.. 

\  oici  maintenant  les  pièces  ace  soir  - 
qu'on  ajoute  à  la  machine  pour  en  rendre 
rusage  plus  commode  I  afin  de  dimio  m  r 
le  frottement  autan)  que  possible,  on  fait 
poser  l'axe  de  la  poulie  sur  la  circonférence 
,  de  quatre  aulres   poulies    plus   petites,  qui 
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elles-mêmes,  doivent  être  extrêmement  mo- 
biles :  2*  vis-à-vis  de  la  ligne  que  parcou- 
rent 1rs  poids  en  tombant,  on  dispose  une 
règle  venicale  divisée  en  parties  égales.  Le 
long  de  cette  règle  se  meuvent  deux  cur- 
seurs dont  chacun  porie  une  plaque  de  cui- 
vre horizontale  La  plaque  du  curseur  supé- 
rieur est  percée  d'un  trou  et  forme  une  es- 
pèce d'anneau  assez  grand  pour  laisser  pas- 
ser les  masses  M  et  non  le  poids  additionnel 
qui,  à  cause  de  cela,  doil  un  peu  dépasser 
les  bords  du  trou.  Au  reste,  on  peut  enlever 
les  cur-eurs  à  volonté  ;  3°  afin  de  compter 
exactement  le  temps  de  la  chute,  on  adapte 
à  la  colonne  une  horloge  à  secondes,  com- 
muniquant à  une  détente  qui  peut  soutenir 
l'un  des  poids  M  avec  la  masse  additionnelle. 
M  arrive  un  instant  où  le  balancement  du 
pendule  fait  partir  la  détente  ;  les  poids  tom- 
bent ,  et  l'horloge  continue  de  marquer  le 
temps  qui  s'écoule. 

Pour  étudier  les  lois  du  mouvement  au 
moyen  de  celte  machine,  on  commence  par 
la  mettre  parfaitement  d'aplomb,  condition 
sans  laquelle  l'horloge  ne  marcherait  pas 
régulièrement;  ensuite  on  place  tellement 
le  curseur  supérieur,  qu'il  arrête  le  poids  m 
juste  après  une  seconde.  On  peut  ne  pas 
rencontrer  le  point  convenable  à  la  première 
fois;  mais  on  le  trouve  bientôt  en  élevant 
ou  abaissant  le  curseur  peu  à  peu,  jusqu'à 
ce  que  le  bruit  du  poids  m  arrêté  par  l'an- 
neau coïncide  exactement  avec  le  battement 
de  l'horloge.  Par  celle  première  expérience 
on  connaît  l'espace  parcouru  dans  la  pre- 
mière seconde  de  la  chule;  on  cherche  en- 
suite les  espaces  parcourus  en  2,  '6,  k  se- 
condes, et  l'on  trouve  que  ces  espaces  sont 
entre  eux  comme  les  carrés  des  temps. 

Lorsque  le  poids  m  est  arrêté,  le  mouve- 
ment ne  cesse  pas;  les  deux  masses  M  ont 
une  vitesse  acquise  en  vertu  de  laquelle  elles 
continuent  de  se  mouvoir;  mais  dès  ce  mo- 
ment la  pesanteur  cesse  d'influencer  le  mou- 
vement qui,  par  conséquent  ,  devient  uni- 
forme. Or,  si,  à  chaque  expérience,  on  place 
convenablement  le  curseur  inférieur,  on  re- 
connaît toujours  que 

L'espace  parcouru  d'un  mouvement  accé- 
léré pendant  un  temps  quelconque ,  n'est  que 
la  moitié  de  celui  que  le  mobile  parcourt  d'un 
mouvement  uniforme  dans  un  temps  égal, 
a;nès  que  lu  force  accélératrice  la  aban- 
donné; 

Ce  qui  fait  connaître  les  vilcsses  a  chaque 
seconde,  et 

Ces  litesses  sont  exactement  entre  elles 
comme  les  temps  écoulés. 

Newton  et  Désaguillers  ont  fait  des  expé- 
riences dans  l'église  Saint-Paul  à  Londres 
pour  déterminer  les  espaces  parcourus  dans 
un  temps  donné.  Ils  ont  vu  qu'en  2"  la  hallo 
louibail,  non  pas  de  30  pieds,  mais  de  60:  en 
3"  de  135  ;  eu  V  -J  de  i.40.  Si  nous  négligeons 
le  quart  de  seconde,  comme  dû  à  la  résistance 
de  l'air,  nous  verrons  que  ces  nombres  sui- 
vent une  loi  très-régulière;  car  si  on  fait  les 
carrés  des  temps,  on  a  : 


PES  105Î 

Carré  des  temps.  Espaces  parcourus. 
1  15 

k  60  on  h  fois  15. 

9  135  ou  9  fois  15. 

16  2fc0  ou  16  fois  15. 

De  là  nous  pouvons  conclure  que  les  es- 
paces parcourus  sont  comme  les  carrés  des 
temps.  Si  donc  on  représente  par  eet  e'  deux 
espaces,  par  (  et  C  les  temps  correspondants, 
on  a  la  proportion  e  :  e'  ::  t  a  :  t'  %. 

Supposons  par  exemple,  e  =60,  e'  =  135, 
d'après  le  tableau  nous  aurons  t ■  =  fc,  et 
t''  ==  9,  et  il  viendra  : 

60  :  135  :  :  k  :  9  ; 

proportion  vraie  puisque  le  produit  des  ex- 
trêmes est  égal  au  produit  des  moyens. 

L'espace  parcouru  en  2"  élant  de  60 
pieds,  et  l'espace  parcouru  en  1"  étant  de 
15  pieds,  il  s'ensuit  que  le  corps  parcourt 
45  pieds  dans  la  deuxième  seconde;  on  Irou 
verait  de  même  qu'il  en  parcourt  75  dans 
la  troisième  et  105  dans  la  quatrième;  or, 
ces  nombres  sont  précisément  comme  les 
nombres  impairs  1,  3,  5,  7,  etc. 

11  est  évident  d'après  cela  que  le  mouve- 
ment s'accélère  très-vile,  et  on  voit  pour- 
quoi le  choc  d'un  corps  est  si  dangereux 
quand  la  chute  se  fait  d'une  grande  hau- 
teur. Quant  à  la  cause  de  l'accélération,  il 
est  certain  d'abord  qu'elle  ne  lient  pas  à  la 
proximité  plus  grande  de  la  terre,  et  si  l'on 
imagine  une  tour  de  200  pieds  ayant  une 
balustrade  à  moitié  de  sa  hauteur,  on  peut 
affirmer  que  le  choc  sera  tout  aussi  violent 
du  sommet  sur  la  balustrade  que  de  la  ba- 
lustrade sur  le  pavé.  Pour  se  tendre  compte 
de  l'accélération,  il  suffit  d'admettre  que  la 
terre  agit  continuellement,  et  qu'elle  agit 
sur  un  corps  déjà  en  mouvement,  comme 
sur  un  corps  qui  part  de  l'état  du  repos  ;  en 
un  mol,  il  faut  considérer  l'attraction,  du 
moins  près  de  la  surface  de  la  terre,  comme 
une  force  continue  constante.  Son  effet  à 
chaque  seconde  est  de  faire  parcourir  15 
pieds  et  de  donner  une  vitesse  de  3J,  de 
sorte  que  si  le  mobile  parcourt  45  pieds 
dans  la  deuxième  seconde,  c'est  qu'il  a  ac- 
quis pendant  la  première  une  vitesse  qui  à 
elle  seule  serait  capable  de  lui  faire  parcou- 
rir 30  pieds.  De  même  que  les  75  pieds  par- 
courus dans  la  troisième  seconde  se  com- 
posent de  deux  parties  :  1°  15  pieds  dus 
à  l'action  de  la  terre  pendanl  cette  troi- 
sième seconde;  2°  60  pieds  dus  à  la  vitesse 
acquise  en  deux  secondes. 

I.n  continuant  ce  raisonnement,  on  a  le 
tableau  suivant  : 


Temps  do  la 

clmte. 

Vitesse  acquise. 

1 

30  p. 

2 

60  ou  2  fois  30 

3 

90  ou  3  fois  30 

etc. 

etc. 

\insi  l'accroissement  de  vitesse  est  tou- 
jours de  30  pieds  à  chaque  seconde,  et  la 
vitesse  acquise  est  proportionnelle  à  la  du- 
rée de  la  chute,  de  sorte  que  si  l'on  repré- 
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seule  pa»  v  cl  t>'  deux  vitesses,  par  t  cl  ('  le9 
temps  mis  à  les  acquérir,  on  a 

8  :  v'  :  :  t  :  t'. 

Pesanteur  aux  différentes  latitudes  me- 
surées par  le  pendule.  Yoy.  Rotation 
diurne  de  la  terre. 

PÈSE-LIQUEUR.  Voi/.  Aréomètre. 

PESON.  Vui/.  Balance. 

PÉTRIFICATION.  Voy.  Infiltration. 

PHAKI1S  (*âpof,  île  voisine  d'Alexandrie, 
où  fui  cleve  le  premii  r  phare).  —  Si  les 
rayons  parallèles  qui  lombenl  sur  une  len- 
lille  se  réunissent  dam  le  pelil  espace  tixe 
que  nous  nommons  lo  foyer,  réciproque- 
ment des  rayons  émanant  dn  loyer,  et 
tombant  sur  la  lentille,  marcheront  tous, 
après  l'avoir  traversée,  parallèlement  à  son 
axe.  Appliquons  ce  principe  à  la  composi- 
tion des  importants    appareils   desl a  à 

éclairer  au  loin  cl  à  guider  le  navigateur  à 
une  certaine  distance  des  entes.  Nous  avons 

Signalé  ailleurs  remploi  des  miroirs  con- 
çu es  di ins  la  construction  despAarw;  mais 
le  système  dont  il  était  question  alors,  a  été 
immensément  dépassé  par  le  système  lenti- 
culaire,  Burtoul  avec  l'emploi  des  lentilles  à 
échelons  de  Fresnel.  C'est  celui-ci  que  nous 
allons  exposer. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  qu'outre 
l'intensité  de  la  lumière  locale,  le  but  d'un 
phare  exigeait  qu'on  portât  obstacle  à  la 
divergence  îles  rayons,  et  qu'on  les  rabattit 
dans  une  direction  déterminée;  c'est  ce  quo 
nous  réalisons  d'abord  avec  le  miroir  para- 
bolique. En  plaçant  la  lumière  au  foyer 
d'une  grande  lentille,  on  réfracterait  paral- 
lèlement à  l'axe,  et  par  conséquent  dans 
une  direction  déterminée  cl  voulue,  lous  les 
lavons  tombant  sur  la  lentille.  Mais  cette 
pièce  de  Cristal,  dans  le  système  ordinaire, 
ne  peut  être  que  d'un  petit  nombre  de  de- 
grés ;  de  10",  par  exemple  :  hors  de  celte 
limite,  les  propriétés  focales  n'cxislent  plus, 
c'est-à-dire  que  les  rayons  parallèles,  qui 
tombent  sur  la  porlion  de  la  lentille  qui 
dépasse  cette  limite,  ne  se  rassemblent  plus 
an  foyer,  et  que  réciproquement  les  rayons 
émanés  du  foyer  qui  rencontreraient  la  len- 
tille au  delà  Su  cercle  central  de  10',   ne  se 

réfracteraient    plus  parallèlement  à  l'axe. 

Les  rayons  utiles  sont  donc  compris  dans 
un  cône  assez  étroit  ;  ce  qui  limite,  à  dis- 
tance égale,  la  grandeur  qu'on  peut  donner 
à  la  lentille,  et,  par  suite,  la  quantité  de 
lumière  que  le  phare  doit  projeter  au  loin. 
Or,  on  remédie  a  ce  grave  inconvénient  par 
la  disposition  suivante  :  au  lieu  d'une  demi- 
lentille,  on  a  une  petite  lentille  médiane,  en- 
tourée d'anneaux  dont  la  coupe  représente, 
des  coins  ou  sommités  de  lentilles  ,  et 
qui  réfractent  la  lumière  qu'ils  reçoivent 
comme  les  bouts  de  lentilles  ordinaires  : 
mais  les  courbures  sont  autres;  elles  sont 
variées  d'un  anneau  au  suivant,  et  calcu- 
lées de  telle  sorte  que  lous  les  rayons  qui 
les  traversent  se  rassemblent  tous  en  un 
foyer  unique.  Cela  revient  a  plusieurs  len- 
tilles de  faible  courbure,  et  qui  seraient  dis- 
DtCTieNN.  b'Astrojouu-,  etc. 
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posées  d'une  manière  analogue  au  miroir 
polyèdre  de  Buflon.  Il  résulta  de  cette  dig- 
posilion  échelonnée  qu'on  pent  donner  au 
segment  une  ouverture  do  50  degrés  au 
mi  m-,  cl,  par  conséquent,  faire  tomber 
sur  elle,  d'une  manière  utile,  dix  fois  plus 
de  lumière;  à  quoi  il  faut  ajouter  qu'à  cause 
de  la  moindre  épaisseur  du  verre,  il  y  g  no- 
tablement moins  de  lumière  perdue  au  pas- 
sage. I  ne  lentille  échelonnée  est  la  |  ièl  a 
principale  des  phares  actuels;  mais  elle 
n'est  pas  la  seule.  On  J  a  joint  d'autres  piè- 
ces qui  ont  pour  fonction  de  recevoir  et  de 
répercuter  convenablement  une  grande  par- 
tit' de  la  lumière  qui  tombe  eu   delioiN   delà 

lentille,  Ces  appareils  accessoires  sont  do 
deux  sorles,   selon  la  grandeur  îles  phares. 

Le  feu  (le  port  se  compose  d'un  tambour 
ayant  pour  coupe  verticale  une  lentille 
échelonnée  à  cinq  anneaux,  et  garnie,  sur 
ses  deux  bases,  d'une  calotte»  composée  de 
huit  anneaux  à  coupe  prismatique  triangu- 
laire. La  lumière  qui  rayonne  au  delà  de  la 
surface  de  la  lentille  est  reçue  par  i  es  pris- 
mes, qui  sont  taillés  et  disposes  de  telle 
sorte  que  les  rayons  y  éprouvent  la  ré- 
flexion (ulule,  et  sont  répercutes  tous  paral- 
lèlement a  l'axe  de  la  lentille.  La  lumière  est 
donnée  par  une  lampe  d'Arganl  à  mèch  s 
concentriques;  elle  brûle  io  grammes 
d'huile  par  heure  ;  sa  flamme  a  5  centimè- 
tres. Dans  ce  système,  toute  la  lumière  est 
ramenée  dans  une  couche  de  peu  d'épais- 
seur, qui  se  projette  avec  éclat  vers  tous  les 
points  de  l'horizon.  Mais  il  importe  de  pou- 
voir varier  ces  fenx,  pour  leur  donner  des 
significations  diverses.  C'est  à  quoi  l'on 
I  ai  v  uni  en  rendant  le  système  des  lentilles 
mobiles  autour  de  l'axe  de  la  flamme  par 
un  mouvement  d'horlogerie,  et  disposant 
autour  d'un  système  décran  interrompu, 
qui  tantôt  donne  un  éclat  en  laissant  pas- 
ser la  lumière  par  un  vide,  tantôt,  au  con- 
traire, produit  une  éclipse  :  pour  obtenir 
ces  effets,  un  système  de  deux  lentilles  cy- 
lindriques et  parallèles  est  suffisant.  <>r,  on 
peut  produire  un  nombre  voulu  d'i 
et  d'éclat  dans  un  temps  donne  :  par  exem- 
ple, trois  éclats  par  minute,  cinq,  huit,  dix 
en  ii  ois  minutes,  et  ainsi  du  reste;  et  l'on 
conçoit  une  très-grande  variété  en  ce  genre. 
C'est  ainsi  qu'on  distingue  les  divers  phares 
les  uns  des  autres.  Le  navigateur,  arrivé  en 
vue  d'un  phare  sur  une  côte  inconnue, 
compte  à  la  montre  le  nombre  d'éclats  pro- 
duit dans  un  temps  donné,  et  consulte  un 
tableau  qui  lui  indique  à  quels  parages  ce 
nombre  correspond. 

Le  système  des  anneaux  prismatiques  ré- 
flecteurs est  ce  qu'il  y  a  de  plus  parfait; 
■nais  lorsqu'on  veut  former  de  grands  phs 
rcs  avec  des  flammes  intenses,  cl  de  larges 
.  lenticulaires,  alors  les  anneaux 
doivent  être  d'un  plus  grand  rayon,  et  l'on 
a  trouve  impraticable  lo  travail  d'anneaux 
de  r<  rre  de  grande  taille,  lu  conséquence, 
on  a  substitue  aux  anneaux  réflecteurs  mie 
coupole  composée  de  miroirs  paraboliques 
étages, dont  la  flamme  occupe  le  foyer  coui- 
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niun  et  qui  réfléchissent  horizontalement 
la  iumière  rayonnant  au  delà  îles  bords  de 
la  lentille.  Quant  à  celle-ci,  elle  est  plus 
grande,  composée  d'anneaux  plus  nom- 
bn-ux  ;  el,  au  Heu  d'un  tambour  cylindrique 
tout  d'une  pièce,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, on  compose  un  vaste  prisme  à  32 
pans,  composé  d'autant  de  pièces,  ce  qui 
est  beaucoup  plus  facile  à  exécuter.  Dans 
un  phare  de  premier  ordre,  la  flamme  est 
produite  par  quatre  mèches  concentriques 
brûlant  750  grammes  d'huile  par  heure,  et 
donnant  une  flamme  de  neuf  centimètres. 
II  y  a  treize  étages  de  miroirs  et  seize  an- 
neaux à  la  lentille.  La  portée  d'un  pareil 
feu  s'étend  jusqu'à  60  kilomètres.  D'ailleurs 
les  feux  doivent  être  élevés  sur  la  côte  à 
proportion  de  la  portée  qu'on  leur  assigne, 
attendu  la  courbure  du  globe.  La  lumière 
'la  plus  intense,  située  à  100  mètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer,  cesserait  d'être 
visible  pour  un  oeil  situé  à  la  surface  au  delà 
de  36  kilomètres.  Telle  esl  la  cause  qui  li- 
mite forcèrent  la  portée  des  feux  de  pha- 
res. 

Le  système  des  coupoles  à  miroirs  était 
encore  considéré  naguère  comme  le  seul 
praticable,  vu  l'impossibilité  supposée  de 
travailler  des  anneaux  de  plus  de  30  ou  kO 
centimètres  de  diamètre.  Mais  la  taille  du 
verre  optique  a  fait  tout  récemment  des 
progrès  considérables,  à  tel  point  qu'on  peut 
obtenir  au  tour  des  anneaux  de  deux  mètres 
de  diamètre.  11  est  donc  aujourd'hui  ques- 
tion de  remplacer  les  couronnes  de  miroirs 
dans  les  grands  phares,  par  des  couronnes 
d'anneaux  prismatiques  donnant  la  réfle- 
xion totale,  comme  cela  a  lieu  dans  les  ap- 
pareils d'illumination  d'ordre  inférieur.  Les 
anneaux  ont  sur  le  miroir  deux  avantages  : 
d'abord  ils  perdent  moins  de  lumière,  et,  en 
second  lieu,  ils  ne  sont  pas  altérables  avec 
le  temps,  comme  la  surface  des  miroirs  ré- 
flecteurs. Dans  la  coupole  annulaire  qui 
vient  d'être  exécutée  à  Choisy  pour  le  phare 
de  Scherivore,  on  a  divisé  l'appareil  en  huit 
fuseaux;  et,  comparaison  faite  de  l'effet 
produit  avec  celui  des  grands  phares  à  mi- 
roir, on  a  reconnu  une  augmentation  de 
16  pour  100.  Toutefois  il  faut  tenir  compte 
d'une  augmentation  de  frais  considérable, 
qui  se  trouverait  compensée  en  partie  par 
l'augmentaiion  d'effet  utile. 

11  esl  inutile  de  dire  que  les  lentilles  à 
échelons  ont  un  pouvoir  comburant  consi- 
dérable :  avec  une  telle  lentille  de  0°,25  de 
diamètre,  on  fond  le  fer  el  le  platine. 

Voy.  Miroirs  courbes. 

PHASES  de  la  lune.  Voy.  Lune. 

PHÉNAK1ST1COPE  (de  plusieurs  mots 
grecs  qui  signifient  apparition  entrecoupée). 
—  Le  phénuhisticope,  imaginé  par  M.  Pla- 
teau, se  compose  de  deux  disques  de  carton 
qui  tournent  ensemble  comme  des  roues  sur 
un  même  axe.  A  travers  les  trous  que  porto 
un  des  disques  vers  sa  circonférence,  on  re- 
garde des  figures  tracées  sur  l'autre.  Ces 
figures  représentent,  par  exemple,  les  dif- 
férentes    positions    d'un   homme    frappaut 


avec  un  marteau  ;  il  y  a  une  position  devant 
chaque  trou  ;  or ,  pendant  la  rotation  il  sem- 
ble que  ce  soit  le  même  homme  qui  prenne 
successivement  toutes  ces  positions,  et  qui 
frappe  à  coups  redoublés.  Pour  concevoir 
cette  apparence  il  faut  remarquer  que  cha- 
que figure  est  vue  pendant  un  instant  trop 
court  pour  qu'on  s'aperçoive  de  sa  rotation. 
Son  image  subsiste  pendant  qu'un  inter- 
valle noir  passe  devant  l'œil  ;  puis  immédia- 
tement, sans  qu'on  ait  rien  vu  d'étranger, 
apparaît  à  la  même  place  une  ligure  toute 
semblable  à  la  première,  sauf  un  léger 
changement  de  position,  qu'on  prend  natu- 
rellement pour  un  mouvement  que  celte 
première  figure  vient  d'exécuter.  Ce  que 
nous  disons  du  dessin  qui  est  directement 
vis-à-vis  le  trou  s'applique  aux  autres,  de 
sorte  que  tout  le  disque  paraît  couvert  de 
figures  animées.  On  fait  aussi  le  phénakis- 
ticope  simplement  avec  le  disque  percé  qui 
porte  alors  les  dessins  sur  une  face  qu'on 
présente  à  un  miroir;  l'image  alors  rem- 
place le  second  disque. 
PHÉNOMÈNES  de  caléfaction.  Foi/.Émx 

LITION. 

PHOSPHORESCENCE  DE  LA  MER.  - 
«  La  phosphorescence  de  la  mer  a  été  obser- 
vée depuis  uu  temps  immémorial.  Dans  cer- 
taines contrées,  le  phénomène  est  lellemen' 
brillant  que  les  personnes  qui  prennent  le 
moins  d'intérêt  aux  phénomènes  naturels 
sont  frappées  de  l'effet  magique  qu'il  produit 
quelquefois. 

«  Dans  toutes  les  régions  océaniques,  mais 
particulièrement  sous  la  zone  tropicale,  dès 
la  chute  du  jour  ,  on  voit  jaillir  du  sein  des 
eaux  une  lumière  phosphorique  plus  on 
moins  vive ,  qui  est  due ,  soit  à  des  animal- 
cules, soit  à  des  matières  organiques  tenues 
en  suspension  dans  ces  eaux,  et  analogues 
à  la  mucosité  qui  suinte  des  poissons  de  mer 
dans  lesquels  la  phosphorescence  se  mani- 
feste. Cette  lumière  se  montre  aux  crêtes  des 
vagues  qui  retombent  surelles-mêmes  autour 
du  gouvernail  du  vaisseau  ,  dans  les  lames 
qu'entr'ouvre  la  proue  ei  dans  les  flots  qui  se 
brisent  sur  les  récifs  et  les  rochers,  et  partout 
où  l'eau  de  la  mer  esl  percutée.  L'effet  es.t  sou- 
vent si  remarquable,  qu'un  bâtiment,  poussé 
par  un  vent  violent,  laisse  au  loin  derrière  lui 
une  trace  lumineuse  qui  s'efface  insensible- 
ment. 

«  11  existe  dans  la  mer  une  foule  d'animal- 
cules qui  jouissent  de  la  phosphoreicenee ,  et 
dont  les  débris  contribuent  à  rendre  la  mer 
lumineuse. 

«  L'observation  de  MM.Quoy  et  Gaimatd 
prouve  effectivement  que  les  débris  des  corps 
organisés  sont  une  des  causes  de  la  phospho- 
rescence de  la  mer.  Etant  mouillés  dans  la 
petite  île  de  Rawak ,  placée  sous  l'équateur  , 
ils  virent  un  soir,  sur  l'eau ,  des  lignes  d'une 
blancheur  éclatante;  en  les  traversant  avec 
leur  canot,  ils  voulurent  en  prendre  une 
partie;  mais  ils  ne  trouvèrent  qu'un  fluide 
dont  la  lueur  disparut  entre  leurs  doigts  peu 
de  temps  après.  Pendant  une  nuit  calme,  ils 
virent  près  du  vaisseau   beaucoup  de  zones 
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semblables,  blanches  et  fixes.  Les  aya.nl  exa- 
minées avec  soin,  ils  reconnurent  qu'elles 
étalent  produites  par  des  loonbytes  d'une 
petitesse  extrême,  et  qui  renfermaient  en 
eux  n  n  principe  de  phosphorescence  si  subtil 
et  tellement  susceptible  d'expansion  ,  qu'en 
nageant  avec  ritesse  si  en  ilgiags,  ils  la  - 
salent  sur  la  mer  des  traînées  lumineuses 
dont  nous  venons  de  parler.  Ils  mirent  le  l'ail 
hors  de  il < >u i •*  en  plaçant  dans  un  bocal  rem- 
pli d'eau  deux  de  ces  animalcules  ■  qui  ren- 
dirent immédiatement  toute  l'eau  lumin  use. 
[Il  constatèrent  en  outre  que  1 1  chaleur  était 
une  des  causes  déterminantes  de  ht  faculté 
phoanhorlque  de  ces  xoopbytes. 

•  Les  observations  qu ius  avons  Faites 

avec  M.  Breschet  dans  les  eaux  de  la  Brenta 
confirment  les  précédentes,  et  prouvent  a  le 
la  phosphorescence  de  la  mer  peut  6  re  due 
,i  une  matière  organique  intimement  combi- 
née i>u  mélangée  avec  l'eau  ,  analogue  à  o  lie 
qui  recouvre  Te  hareng  et  d'autres  poissons 
de  mer  quand  ils  sont  phospboriques.  Les 
eaux  de  celle  rivière,  à  quelques  milles  de 
Venise,  jouissent  de  la  propriété ,  dans  les 
grandes  chaleurs  ,  quand  elle»  sont  ehrunlées 
par  le  pins  léger  choc,  de  devenir  fortement 
lumineuses.  L'effet ,  ■■ans  exagération,  penl 
être  comparé  à  celui  produit  dans  un  bol  de 
punch  enflammé  que  I  on  agile  avec  une  cuil- 
ler; le  corps  le  plus  léger  que  l'on  jette  dans 
l'eau  suffit  pour  faire  nallre  la  lueur,  non- 
seulement  au  point  touché  ,  mais  encore  dans 
toutes  les  ondes  provenant  de  l'ébranlement 
du  liquide  ;  de  sorte  que  dans  une  obscurité 
très-grande  on  peut  suivre  Irès-loin  toutes 
ces  ondes  brillantes.  Il  est  hors  de  doute  que 

ce  brillaut  phénomène  est  dû  à  l'ébranlement 

de  l'eau  ,  quels  que  soient  les  corps  étrangers 
qu'elle  tienne  en  dissolution  ou  en  Buspen- 
SIOD.  Or,  il  ne  peul  y  avoir  qu'une  matière 
intimement  combinée  ou  mélangée  avec  elle 
qui  puisse  produire  un  semblable  elle! ,  puis- 
que toutes  les  parties  de  l'eau  possèdent  la 
faculté  lumineuse.  Nous  ferons  remarquer 
que  celle  faculté  diminue  à  mesure  que  l'on 
approche  du  bras  de  mer  qui  sépare  \  Boisa 

de  l'embouchure  de  la  Brenta;  il  arrive  un 
point  où  elle  n'est  plus  sensible  :  dès  fora, 
il  esl  permis  de  croire  que  les  matières  orga- 
niques qui  se  trouvent  dans  l'eau  stagnante 
de  la  rivière,  et  qui  sont  dans  un  étal  jiarli- 
culier  de  décomposition  par  suite  de  la  cha- 
leur du  jour  ,  se  t routant  intimement  combi- 
nées ou  mélangées  à  l'eau,  éprouvent  un 
ébranlement  moléculaire  par  suile  du  choc 
communique  à  l'eau,  et  qui  suftil  pour  ren- 
dre celle-ci  lumineuse. 

«  Une  preuve  que  ces  matières  organiques 
se  trouvent  dans  un  certain  étal  de  décom- 
position qui  précède  la  putréfaction  ,  c'est 
que  ,  si  l'on  lient  l'eau  renfermée  dans  des 
vases  pendant  quelques  heures,  elle  perd 
ses  propriétés  lumineuses.     ^Bi.eji  h\kl.) 

PHOTOGRAPHIE  (de  y&r,  lumière,  et 
je  trace).  Sj  nonj  me  :  Dagut  1 1  réotypie.  —  Tout 
le  monde  sait  que  la  lumière  exerce  une  ac- 
tion chimique  sur   beaucoup  de  substances 
qu'elle  combine  ou   de.  ompose.   On  counait 


particulièrement  son  influença  sur  les  cou- 
leurs, le,  teintures  quelle  altère.  Bile  fail 

sentir  son  aelion  jusque  sur    les   SObslaaCi   , 

inorganiques  :  c'esi  ainsi  qu'exposés  au  jour, 
les  sels  d'argent ,  le  chlorure  de  ce  métal, 
passent  'lu  blanc  au  brun  foncé . 

(  >u  a  donné  le  nom  de  phologi  ipfa  e  à  l'ac  - 
lion  combinée  do  la  lumière  et  d  -  certaines 
subsl  unes  i  h  i  nu  mes  seis  ,  (urgent  .> , ..  t 
pour  résultais  les  dessins  exacts  des  images 
qui  frappent  uneci  uche  métallique  plaquée) 
enduite  de  chlorure  ou  di  bi  omure  «I  argent, 
et  d'une  minée  couebe  de  vapeur  mercurielle. 
C'est  eu  is'ii)  qu  ■  M.  D  iguerre  découvrit  les 
images  pholog  apbiqucs ,  el  celle  découverte 
esl  due  plutôt  au  hasard  qu'à  la  science,  gui- 
dée par  la  tbéori  ■• 

<  in  n'a  pu  jusqu'ici  donner  une  explication 
rigoureusement  scientifique  du  procédé  da- 
guerrien.  Ce  procédé  a  subi  plusieurs  modifi- 
cations. Vmei  hs  perfectionnements  qu'y  ont 
apportés  MM.  Belfield  el  L.  Foucault  : 

■i  Avant  fait  choix  d'une  surface  d'argent 
dont  la  planimélrie  el  la  continuité  soient 
suffisamment  parfaites,  on  la  polit  superfi- 
ciellement a  l'aide  d'une  poudre  de  ponce 
lavigée  el  desséchée  avec  le  plus  grand  soin 

el  quelques  gouttes  de  tel  elieiilliine  du  com- 
merce non  rectifiée.  La  partie  volatile  do 
l'essence  s'évapore  pendant  l'opération  du 
polissage,  el  il  reste  à  la  surface  de  la  plaque 
une  couche  pulvérulente  grisàirc  dont  elle 
se  dépouille  avec  une  facilite  extrême, el  au- 
dessous  île  laquelle  elle  apparaît  nette,  noire 
et  brillante.  Il  ne  reste  plus  qu'a  atténuer 
l'épaisseur  de  la  couche  résineuse,  soit  en 
dissolvant  une  portion  à  l'aide  de  l'alcool  de 
»S  rectifié  à  la  potasse  et  à  la  chaux,  soit  en 
l'usantmécaniquement  au  moyen  des  poudres 
sèches. 

«  Exposée  à  la  vapeur  de  l'iode  la  plaque, 
ainsi  vernie,  se  comporte  exactement  comme 
une  plaque  préparée  cl  desséchée  avec  le  plus 
grand  soin  par  les  procédés  extérieurs.  Les 
teintes  se  succèdent  avec  la  même  rapidité 
dans  le  même  ordre,  el  les  nuances  ont  la 
même  valeur.  D'ailleurs,  les  tons  serontd'au- 
lanl  jdus  chauds  et  plus  francs,  la  série  sera 
d'autant  plus  nette  et  plus  tranchée,  que  la 
couche  résineuse  sera  plus  mince  el  plus 
exempta  de  toute  trace  d'humidité. 

Soumise  à  l'action  de  la  lumière  dans  la 
chambre  noire ,  la  couche  impressionnable 
ainsi  préparée  se  comporte  encore  comme  la 
couche  iodurée  obtenue  par  les  méthodes 
Usuelles.  L'image  s'y  forme  de  la  même  ma- 
mèie  el  dans  le  même  temps. 

■  Mais  l'exposition  de  la  couche  iodurée 
ainsi  préparée  a  la  >  apeur  du  brome  présente 
celle  particularité  remarquable,  qu'un  léger 
e\<  es  dans  la  quantité  de  vapeur  absorbée  ne 
donne  plus  naissance  au  phénomène  désigne 
SOUS  le  nom  de  voile  de  brome.  Un  faible  excès 

de  brome  ne  s'annonce  que  par  l'aspect  de 

grisaille  que  prend  l'image  à  la  vapeur  du 
mercure  ,  aspect  qui  dei  ient  de  plus  en  plue 

prononce  jusqu'à  ce  que  l'image  disparaisse 
presque  enlieremeni  sous  u.ie  eeudrc  blan- 
châtre. Toutefois,  une  exposition  prolongée 
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à  un  grand  excès  de  brome  désorganise  entiè- 
rement la  couche  impressionnable,  et  la  va- 
peur du  mercure  n'y  fait  plus  apparaître  alors 
que  de  larges  taches  d'un  brun  rougeâlre  et 
à  bords  déchiquetés.  » 

De  l'ensemble  de  leurs  expériences , 
JIM.  Belfield  et  Foucault  ont  conclu  : 

i°  Que  l'image  daguerrienne  se  forme  dans 
l'épaisseur  d'une  couche  de  matière  organi- 
que étendue  par  l'opération  du  polissage  à  la 
surface  de  l'argent; 

2°  Que  l'opération  dn  polissage  ne  doit  pai 
«voir  pour  but  de  décaper  la  surface  métalli- 
que, mais  bien  d'y  étendre  uniformément  uno 
couche  continue  et  mince  de  vernis; 

3°  Que  ce  vernis,  suffisamment  épais  et  con- 
venablement choisi ,  a  pour  résultat  de  pré- 
venir la  formation  du  voile  de  brome  ,  et  per- 
met ainsi  d'atteindre  toujours  au  maximum 
de  sensibilité  de  la  couche  impressionnable. 

Ce  procédé  a  reçu  depuis  lors  de  nombreux 
perfectionnements  dans  le  détail  desquels 
nous  ne  pouvons  entrer  ici. 

Après  avoir  obtenu  des  images  daguer- 
riennes  sur  plaqué,  il  restait  à  trouver  le 
moyen  de  transporter  ces  images  sur  le  pa- 
pier, car  le  miroitage  métallique  sera  tou- 
jours d'un  effet  désagréable.  On  a  d'abord 
appliqué  directement  le  burin  aux  image» 
photographiques  :  ce  n'était  qu'une  sorte  do 
calque  exécutée  avec  soin  et  précision,  et  l'on 
n  ainsi  obtenu  de  véritables  planches  rentrant 
dans  le  système  de  la  gravure  métallique  or- 
dinaire; on  rencontre  partout  des  vues  d'une 
foule  de  monuments,  obtenues  par  ce  moyen  ; 
mais  on  est  parvenu  au  résultat  d'une  ma- 
nière purement  physico-chimique  et  sans 
aucune  intervention  de  l'art  du  graveur. 

On  a  traité  les  images  daguerriennes  par 
un  agent  qui  creuse  les  parties  noires  sans 
altérer  les  partie»  blanches ,  ou  autrement, 
qui  attaque  l'argent  sans  attaquer  le  mercure. 
On  s'est  servi  pour  cela  d'un  liquide  com- 
posé d'acides  nitrique  ,  nitreux  etchlorhydri- 
que,  ou  d'une  solution  de  bi-chlorure  de  cui- 
vre. Ce  liquide,  appliqué  à  chaud  ,  altère  les 
seules  parties  noires,  et  il  y  a  formation  de 
chlorure  d'argent  ;  on  enlève  celui-ci  par  un 
léger  lavage  à  l'ammoniaque ,  de  sorte  qu'on 
peut  appliquer  de  nouveau  l'acide  qui  creuse 
les  traits  de  plus  en  plus,  et  transforme  la 
plaque  daguerrienne  en  une  planche  à  l'eau 
forte  d'une  grande  perfection,  mais  de  peu  de 
profondeur.  Pour  augmenter  celle-ci,  on 
graisse  la  plaque  avec  de  l'huile  de  lin  ,  puis 
on  l'essuie  de  manière  à  laisser  l'huile  dans 
les  traits  creusés  où  elle  se  (ige  bientôt.  Alors 
on  dore  la  planche  par  les  procédés  électro- 
chimiques;  l'orse  dépose  sur  toute  la  surface, 
excepte  dans  les  creux  occupés  par  le  vernis 
d'huile  de  lin.  Ensuite  on  enlève  l'huile  avec 
la  potasse  caustique,  qui  laisse  l'argent  à  nu 
dans  les  sillons ,  où  on  peut  l'attaquer  par 
un  agent  qui  n'ait  pas  d'action  sur  l'or.  Ou 
se  sert  de  l'acide  nitrique  qui  creuse  les  traits 
qui  doivent  recevoir  l'encre  de  la  gravure. 

Mais  comme  l'argent  est  un  mêlai  assez 
mou,  mi  lui  substitue  une  autre  planche  qui 
remplit  ses  fonctions  et  subit  à  sa  place  les 


altérations  qui  en  dérivent;  on  la  cuivre  sur 
toute  la  surface  par  les  procédés  galvano- 
plasliques  ,  et  c'est  la  couche  do  cuivre  qui 
se  moule  sur  elle  et  reproduit  en  creux  ses 
empreintes,  qui  supporte  l'usure  résultant  du 
travail.  Quand  cette  couche  est  notablement 
altérée ,  on  la  dissout  avec  un  acide  faible  qui 
n'agit  pas  sur  l'argent,  et  dès  lors  on  peut  la 
cuivrer  de  nouveau  et  en  tirer  de  nouvelles 
épreuves. 

On  a  jusqu'à  présent  vainement  essayé  de 
fixer  les  images  des  objets  avec  leurs  couleurs 
naturelles,  découverte  à  laquelle  on  ne  dés- 
espère pas  d'arriver,  et  qui  serait  plus  belle 
encore  que  la  première. 

PHOTOMÉTIUE  (f.Tàf,  gén.  de  pSf,  lumiè- 
re, pêrpoii,  mesure). — Branche  de  la  physique 
qui  s'occupe  des  moyens  de  mesurer  l'in- 
tensité ou  la  vivacité  de  la  lumière. 

L'oeil ,  en  comparant  une  lumière  à  une 
autre,  est  incapable  de  juger  si  l'intensité 
est  double  ou  triple  ;  mais  il  peut  reconnaî- 
tre si  l'intensité  est  égale,  du  moins  quand  il 
s'agit  de  deux  lumières  vues  à  la  fois,  ayant 
une  intensité  médiocre  et  la  même  couleur. 

Les  corps  lumineux  par  eux-mêmes  sont 
en  général  trop  brillants  pour  que  l'œil  fasse 
les  comparaisons  avec  exactilude  ;  on  pré- 
fère juger  de  l'intensité  par  l'éclairement 
produit  sur  une  surface  blanche  ,  et  on  ad- 
met que  cet  éclairement  est  proportionnel  à 
l'intensité  de  la  source,  c'est-à-dire  qu'il  de- 
viendrait double  ou  triple,  si  la  lumière  don- 
née par  la  source  était  doublée  ou  triplée. 

Nous  admettrons  encore,  comme  un  prin- 
cipe évident,  que  l'effet  de  plusieurs  lumiè- 
res (plusieurs  bougies,  par  exemple)  est  la 
somme  des  effets  dus  à  chacune  séparément. 
Tclssontles  trois  axiomes  sur  lesquels  repose 
la  pbotomélrie  ou  l'art  de  mesurcrla  lumière. 

il  est  facile,  avec  ces  principes,  d'établir 
la  loi  du  décroissement  de  la  lumière  suivant 
la  distance.  Plaçons  au-devant  d'un  écran 
une  bougie  b  à  1'"  et  h  bougies  pareilles  en 
un  faisceau  B  à  2m  ;  mettons  près  de  l'écran 
une  tige  opaque  de  manière  à  avoir  2  om- 
bres très-voisines  ;  nous  trouverons  que  ces 
ombres  sont  également  foncées  ;  or,  l'une  est 
éclairée  seulement  par  le  faisceau  B  et  l'au- 
tre seulement  par  la  bougie.  Il  faut  donc  4 
bougies  à  2"'  pour  produire  le  même  effet 
qu'une  seule  à  4-"'  ;  par  conséquent,  l'effet 
d'une  bougie  portée  à  une  distance  double 
est  réduit  au  quart  ;  on  prouverait  de  même 
qu'il  est  réduit  au  neuvième  à  une  dislance 
triple  ,  de  sorte  que  si  l'intensité  est  i  à   la 

distance  1,  elle  est  {  à  la  distance  2,  7  à  la 

distance  3,  et  en  général  jî  à  la  distance  d. 

On  se  rend  compte  do  cette  loi  en  obser- 
vant que  les  rayons  émanés  d'un  centre  lu- 
mineux se  répartissent  sur  une  surface  qua- 
druple quand  la  distance  est  double,  de  sorte 
qu'il  en  tombe  alors  quatre  fois  moins  sur 
l'unité  de  surface.  Cela  suppos.e  du  reste 
qu'il  n'y  a  pas  de  perte  dans  le  trajet. 

On  donne  à  la  loi  précédente  uu  énoncé 
qui  s'applique  plus  facilement  dans  certains 
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cas.  Il  est  clair  que  le  soleil,  par  exemple,  elle  agit  sur  celle-ci  comme  un  corps  froid 

s'il   était   ;ï  une  distance  double,  nous   pré-  qu'on  y   plongerait  ;  la    combustion    se  fait 

tenterait  on  diamètre  moitié  moindre,  et  par  mal.  Amené  par  l'action  capillaire  à  une 

conséquent  une  surface  quatre  fois  plus  pi'-  hauteur   où   la   température  est  peu  élevée, 

lite  ;  l'èi  lairement,  d'après  la  loi  précédente,  le  suif  incomplètement  décompoa  •  s'échappe 

serait  alors  quatre  fois  moindre,  <>n  voit  en  grande  partie  A  l'état  de  famée, 

également   qu'une  bougie  à    1  ■  a  la    même  Une  amélioration  capitale  dans  l'éclairage 

surlace   apparente    que    4  bougies    à  2   ,    et  à  l'huile   a    été    l'introduction   des    lampes  à 

nous  savons  que  l'erl.iirement  est  alors  le  doublé  courant  d'air ,  OÙ  la  flamme,  ayant 

même.   On  peut  donc  dire  que  l'eclairemeul  la    forme  d'un    double    cylindre   creux  ,    se 

produit  par  un  corps  lumineux  à  différentes  trouve  en  contact  avec  un  courant  d'air  en 

distances  e>t  proportionnel  a  sa  surface  ap-  dedans  el  en  dehors.  Argent,  qui  prit  un  bre- 

parente.  Par  surface  apparente  nous  enten-  ve(  en   1783,  eu    est   considéré   comme    l'in- 

dons,   comme  on  le  voit,  la   projection  de  la  venteur  ;   mais   longtemps  avant,  Meusnier, 

surface  réelle  sur  la  concavité  d'une  sphère  de   l'Académie   des  sciences,   se  servailde 

d'un  rayon  quelconque,  ayant  le  point  é(  lai-  lampes    pareilles  dans  son   laboratoire  pour 

ré  ou  l'œil  de  l'obsen  atenr  pour  centre.  Cet  remplacer  les  fourneaux  ;  seulement  la  che- 

énobeé  donne  immédiatement  la  mesure  de  minée  était  en  tôle  au  lieu  d'être  en  verre. 

IVel.iirement  d'un  corps  placé  contre  le  so-  Le  grand  avantage  de  ces  lampes  lient  à  la 

lell  même  :  cet  astre  se  projetterait  alors  sur  grande  surface  de  la  Damme  .  et  au  tirage, 

nn  hémisphère  entier  ;  la  surface  apparente  qui  met  celte  grande  surlace   en   contact 

serait  U2  mille  fois  ce  qu'elle  est  maintenant,  avec  un    air  continuellement    renouvelé  :  de 

Cl  on  aurait    par  conséquent  une  lumière  02  sorte    que    la    combustion    esl    c  impiété    et 

mille  fois  aussi  forte  qu'a  la  surface  de  la  terre,  sans  fumée,  même  pour  uue  très-grande  hau- 

Le  procédé  le  plus  généralement  employé  leur  de  mèche, 
pour  comparer  deux  lumières  est  le  procédé  C'esl  encore  à  l'aide  du  procédé  des  om- 
îtes ombres  dont  nous  avons  déjà  parlé.  bres  qu'on  esl  arrivé  à  déterminer  les  eou- 
Soit,  par  exemple,  une  lampe  B  el  mie  bou-  dilions  pour  brûler  le  gaz  avec  la  plus  grau- 
gie  6  dont  je  représenterai  l'intensité  par  1;  de  lumière  possible.  11  y  a  un  avantage 
si,  pour  l'égalité  «les  ombres,  la  lampe  doil  1res  grand  à  f.iire  sorlir  le  gaz  par  une  ran- 
ch e  à  une  distance  double,  son  intensité  esl  gée  delrous,  de  manière  que  les  jets  lumi- 
'♦  ;  si  la  distance  est  triple,  l'intensité  esl  !>  ;  lieux  se  confondent.  Ainsi,  eu  comparant  la 
d'où  l'on  tire  celle  règle  :  Cherches  combien  lumière  d'un  simple  jet  avec  celle  d'un  bec 
de  fois  la  grande  dislance  1)  contient  la  pe-  ordinaire,  on  trouve  qu'a  dépense  égale  el- 

lite  ai  le  quotient  cane  ''donnera  l'intea-  \vi  M""  d"!s  ,e  raÇP°rl,  dof,,H)  a,  ,150  dans 

1                         a*  les    circonstances   les  plus  favorables    pour 

site  cherchée.  Je  trouve,  par  exemple,  qu'une  chacune  d'elles.  C'est  d'après  les  expérien- 

lampe  a  double  courant  d'air  éclaire  autant  ces  de  Chrislison  et  Turner  qu'on  ré^le  au- 

i6    qu'une  bougie  à  2;  j'en  conclus  que  son  jourd'hui    loul  ce    qui  regarde  la   construc- 

intensité  est  ',",  c'est-à-dire  neuf  fois  aussi  lion  des  becs,  l'our  le  gaz  de  la  bouille  dans 

grande  que    celle  de  la  bougie,   ou   qu'elle  les  becs  d'Argant,  les  trous  ont  ,',-  de  pouco 

équivaut  à  9  bougies.  Il  esta  remarquer  (mesures  anglaises).  On  en  met  20  dans  un 

que  l'addition  d'un  globe  de  verre  dépoli  ue  cercle  de  I  pouce  de  diamètre  ;   le  gaz  sort 

trouble  pas  sensibleinenU'egaliledes  ombres.  sous  une  pression   de  1  pouce   d'eau    &  peu 

Par  le  procédé  que  nous  venons  d'iudi-  pri  S. 
quer  ,  ou  a  reconnu  que  »  becs  ordinaires  110  lit i  es  du  gaz  de  la  houille,  el  30  litre» 
éclairaient  comme  5  lampes  de  Carcel,  ou  du  gai  de  l'huile,  dont  le*  densités  sont  0,42 
comme  ti  quinquels  brûlant  \2  -ranimes  et  0, 95,  duunenl  en  une heuro  la  même  lu- 
d'huile  par  heure,  qu'un  bec  de  gaz  équiva-  mière  que  42  grammes  d'huile  dans  une 
lait  a  10  boogies  de  5, ou  à  12  chandelles  de  lampe  de  Carcel.  Terme  moyen,  on  luù.o 
ti  à  la  livre.  p.ir  heure  140  litres  du  gaz  de  la  houille,  et 

On  suppose  ici  les  chandelles  el  les  hou-  38  litres  de  gaz  de  l'huile. 

nies  donnant  le  plus  grand    éclat  possible.  Voici,  d'après  Kumford,  les   poids  des  di - 

Même   pour  une  bougie,  suivant  l'étal  de  la  verses  substances  qu'il  faul  brûler  pour  ob- 

mècbc,  la  lumière  peut  varier  dans  le  rap-  tenir  une  mémo  quantité  de  lumière. 

port  de  100  à  60.  Pour  uue  chandelle,  les  va-  ...      ,.■■,,(  La  bougie  eiaiu  toujours 

rialions  sont  énormes,  comme  le  montrent  '(     bien  mouchée,       lot) 

]es  résultats  suivants  dus  à  Rumford.  .Chandelle  bien  mou* 

Représentons  l'intensité  de  la  lumière  que  ..   •»  \     chée,                      101 

donne  la  chandelle  bien  mouchée  par       100  '     »    j  Chandelle  avec  une 

lin  11  minutes,  cello  intensité  sera  ré-  (     longue  meihe,       229 

duite  à                                                             ;!!>  .  Dans     une     lampe 

En  19  minutes ,  à                                23  l     d'Argant,              110 


lin  29  minutes ,  à  1U         -.,    ^Bne..  ./Dans    une     lampe 

Celte  diminution  tient  d'abord  a  ce  que  la  '\     commune  à  flam- 

mèche    trop    longue   est    comme    un   pilier  /      me  large,  claire  et 

opaque  interceptant  les  rayons  que  la  Irans-  sans   fumée,  129 

par.  uce   de    la    Damme    eût    lusse    passer.  —  ..     ,   ___.„.    i  Dans     les     lampes 

Quand,  do  plus,  la  mèche  sorl  de  la  flamme,  auile  rtf  mieIle  \    toujmuucs,  126 
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Huile  de  lin    jDans    ,es     'ampes 
nuiieae  un  .\     coramunes ,  120 

Tant  qu'on  n'a  besoin  que  d'une  faible  lu- 
mière, l'éclairage  le  plus  économique  est  en- 
core celui  d'une  mince  chandelle  ,  d'une 
lampe  de  Locatelli,  ou  d'ane  lampe  à  dou- 
ble courant  à  laquelle  on  donne  très-peu  de 
mèche.  En  effet,  de  cette  manière  on  ne 
paye  que  la  lumière  dont  on  a  besoin  ;  mais 
il  y  aurait  perte  à  multiplier  les  petits  foyers 
pour  obtenir  beaucoup  de  lumière  :  l'avan- 
tage alors  se  prononce  pour  les  lampes  à 
déversement  et  surtout  pour  le  gaz.  C'est  ce 
que  montre  bien  le  tableau  suivant,  calculé 
par  M.  Péclet. 

Prix  par  heure  d'une  même  Quantité  de 
lumière.  cent. 

Par  le  gaz.  3,9. 

Par  une  lampe  de  Carcel.  5,8. 

Par  de  la  chandelle  de  6  à  la  liv.     9,8. 
de  8  à  la  liv.  12,0. 

Par  de  la  bougie  de  5  à  la  livre.  48,6. 

Le  tableau  suppose  que  le  prix  du  bec  de 
gaz  est  de  cinq  centimes  par  heure,  mais 
quelques  compagnies  portent  le  prix  à  6  cen- 
times. 

Plusieurs  physiciens  ont  comparé,  par  le 
procédé  des  ombres,  les  intensités  des  lu- 
mières naturelles  et  artificielles.  Par  exem- 
ple, pour  déterminer  le  rapport  enlre  la  lu- 
mière du  soleil  et  celle  d'une  bougie,  Wol- 
laston  laissait  pénétrer  le  soleil  dans  une 
chambre  obscure  par  un  très-petit  trou  dont 
ii  connaissait  le  diamètre;  mesurant  ensuite 
l'image  solaire,  il  avait  la  surface  sur  la- 
quelle était  répartie  la  lumière  reçue  par  le 
trou.  11  a  trouvé  ainsi  que  la  lumière  du 
soleil,  réduite  à  j^^  ,  éclairait  comme  une 
bougie  à  un  pied  (anglais)  ou  bien,  en  d'au- 
tres termes  ,  qu'il  faudrait  5563  bougies  , 
placées  à  un  pied  de  dislance,  pour  éclairer 
comme  le  soleil.  Les  résultais  de  Bougucr 
donneraient  le  nombre  5774,  qui  diffère  peu 
du  précédent.  On  trouve  d'après  cela  qu'un 
papier  à  4  millimèlrcs  d'une  bougie,  ou  à 
24  millimètres  d'une  lampe  de  Carrel,  est 
éclairé  à  peu  près  comme  au  soleil.  11  s'agit 
ici  du  soleil  élevé  à  30°  au  moins  au-dessus 
de  l'horizon. 

Wollaston  a  trouvé  que  la  lune  dans  son 
plein  éclairait  comme  une  bougie  à  12  pieds. 
De  là  il  résulte  que  la  lumière  de  la  lune 
est  environ  huit  cent  mille  fois  plus  faible 
que  celle  du  soleil.  En  plein  jour,  le  fond  du 
ciel  a  presque  le  même  éclat  que  la  lune, 
puisque  celle-ci  se  dislingue  à  peine.  La 
surface  de  l'hémisphère  céleste  étant  92  mille 
fois  plus  grande,  il  s'ensuit  que  la  lumière 
d'un  ciel  parfaitement  découvert  est  92  mille 
fois  plus  forte  que  celle  de  la  pleine  lune,  et 
environ  9  fois  plus  faible  que  celle  du  soleil. 
Notons  que  Itouguer  a  trouvé  la  lumière  de 
la  lune  2  ou  .'!  fois  plus  forte  que  ne  l'indi- 
quent les  expériences  de  Wollaslon. 

M.    Arago    regarde   les    observations    de 
Bouguer  comme  fort  peu  sûres. 
PHOTOSPHÈRE.  Voy.  Soleil. 
PIIYS10.UE.  —  Nous  nous  bornerons  dans 
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cet  article  à  présenter  un  aperçu  des  progrès 
de  la  physique  générale  depuis  le  xvv  siècle 
jusqu'à  Newton.  Les  xv  et  xvie  siècles  for- 
ment une  époque  extrêmement  remarqua- 
ble dans  les  fastes  du  monde.  C'est  en  effet 
à  cette  époque  que  les  esprits  commencè- 
rent à  s'agiter  de  toutes  parts  pour  étendre 
la  sphère  de  leurs  connaissances,  et  chasser 
les  erreurs  qui,  accumulées  depuis  des  siè- 
cles dans  nos  annales,  retardaient  les  pro- 
grès de  la  civilisation.  En  effet,  Vasco  de 
Gama  doublait  le  cap  de  Bonne-Espérance, 
Colomb  découvrait  l'Amérique  ,  Magellan 
cherchait  les  terres  australes,  Drake  faisait 
le  tour  du  monde;  l'astronomie  se  débar- 
rassait des  chaînes  que  lui  avaient  imposées 
les  doctrines  d'Arislote  ;  Copernic,  en  faisant 
revivre  le  système  de  Pythagore,  annonçait 
que  la  terre  tourne  ;  Tycho-Brahé  étudiait  le 
cours  des  planètes  et  celui  des  comètes; 
Kepler  découvrait  les  trois  grandes  lois  qui 
régissent  les  mouvements  des  corps  célestes  ; 
Galilée  explorait  les  cieux  avec  son  téle- 
scope, découvrait  la  pesanteur  et  jetait  les 
bases  de  la  physique  expérimentale;  Torri- 
celli  trouvait  la  pression  de  l'atmosphère; 
François  Bacon,  enfin,  énumérail  les  con- 
naissances humaines,  et  traçait  aux  géné- 
rations futures  la  roule  qu'elles  devaient 
suivre  pour  arriver  à  des  vérités  nouvelles. 

Avant  cette  époque,  bien  qu'on  discutât 
sur  Platon,  Aristole,  Pythagore,  Zoroaslre, 
et  que  l'esprit  de  système  dominât  toujours, 
néanmoins  des  observations,  des  expérien- 
ces, qui  avaient  pour  but  d'expliquer  les 
phénomènes  naturels,  et  particulièrement 
les  phénomènes  célestes,  commencèrent  à 
montrer  les  erreurs  des  anciens.  On  comprit 
alors  que,  pour  connaître  la  nature,  il  fallait 
l'étudier  sous  tous  les  points  de  vue  :  mais 
que  de  temps,  que  de  soins,  que  de  peines, 
pour  arriver  à  celle  grande  vérité,  sans  la- 
quelle il  était  impossible  de  faire  avancer  les 
sciences  pin  si.|ues  1 

En  France,  le  péripatélicisme  était  tou- 
jours en  honneur  :  il  eut  pour  adversaire 
Gassendi,  né  vers  la  fin  du  xvi"  siècle.  La 
doctrine  qu'il  voulut  combattre  était  si  pro- 
fondément enracinée  dans  les  esprits,  qu'il 
fut  obligé,  pour  la  détruire,  de  prendre  des 
détours.  C'est  ainsi  qu'en  parlant  d'Arislote, 
ou  du  moins  de  ses  maximes,  il  présentait 
les  objections  qu'il  pouvait  y  faire,  sous  la 
forme  de  doutes,  de  paradoxes.  Telle  fut  la 
marche  qu'il  suivit  au  Collège  de  Franco,  où 
il  fut  professeur  de  philosophie.  Il  est  à  re- 
gretter qu'un  esprit  aussi  juste  ne  se  soit 
pas  livré  aux  expériences,  comme  il  aurait 
dû  le  faire  s'il  eût  suivi  l'impulsion  donnée 
au  siècle  dans  lequel  il  vivait  par  les  hommes 
illustres  dont  je  vais  parler.  Toutefois,  il 
rendit  un  service  dont  on  doit  lui  savoir  gré, 
c'est  d'avoir  montré  que  l'on  avait  jusque-là 
fait  fausse  route,  et  qu'au  lieu  de  com- 
mencer par  rechercher  les  causes  pour  ar- 
river aux  effets,  il  valait  mieux  suivre  une 
route  inverse,  à  l'exemple  de  Copernic,  de 
Galilée,  «le  Kepler,  de  ces  philosophes  qui 
oui  influé  si  puissamment  sur  la.  marche  des 
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sciences,  el  par  suite  sur  l'avenir  «lu  monde. 
Copernic,  ne  à  Thorn,  eu  Prusse,  en  1 W3, 
fut  rrappé,  fi)  étudiant  les  auteurs  anciens, 
particjilièremfliit  Cicéron  el  Pinlarque,  de 
l'ijTpolhête  îles  pythagoriciens,  qui  soute- 
naient que  la  terre  n'était  pas  an  eentre  du 

inonde.  Il  partit  de  là  (tour  établir  son  sys- 
tème do  monde  et  ai  ancer  que  le  sol. 'il  ét.iil 
placé  au  centre  du  monde,  et  (|ue  la  terre 
tournait  autour  de  cri  a^tre,  en  effectuant 

sa  révolution  dans  le  cours  d'une  année. 

Copernic  prépara  les  rôles  a  Galilée,  qui 
démontra  par  des  expériences  incontestables 
que  le  système  combattu  était  le  véritable,  le 

seul  admissible.  A  dix-huit  ans,  ce  grand 
homme,  né  à  Pl>6,  en  1584,  lit  la  première 
et  une  de  ses  plus  importantes  découverte!  : 

étant  un  jour  dans  l'église  de  Pise,  il  aperçut 

le  mouvement  périodique  et  régie  d'une 
lampe   suspendue  à    la    voûte.  H  en   conclut 

aussitôt  l'isochronlsme  des  osi  illations  du 
pendule,  dont  il  lit  nue  application  à  la 
construction  d'une  horloge  astronomique  « 
qui  fut  ensuite  perfectionnée  par  Huyghens. 
DO  étudiant  l'hydrostatique,  Galilée,  frappé 
du    principe  découvert   par  Arrhimède   pour 

trous er  la  densité  des  corps,  Imagina  la  ba- 
lanre  hydrostatique.  En  cherchant  la  cause 
de  li  pesanteur  sur  tous  les  corps,  il  re- 
connut que,  quelle  que  soit  leur  nature,  ils 
sont  également  sollicités  par  la  pesanteur, 
el  que  s'ils  ne  parcoururent  pas  les  mêmes 
espaces  dans  U ''me  temps,  celte  différence 

lient  à  ce  que  l'air  leur  offre  une  résistance 
inégale.  Il  découvrit  en  mémo  temps  la 
théorie  du  mou  rement  uniformément  accé- 
leie  en  vertu  duquel  les  corps  tombent. 
Galilée  est  regarde  comme  l'un  des  inven- 
teurs du  thermomètre;  on  lui  doit  les  ,ir- 
inures  au  moyen  desquelles  on  augmente  la 
force  «les  aimants  naturels.  Sur  l'indication 
d'un  Instrument  destiné  à  voir  les  objets 
éloignes,  inventé  en  1608  par  Jacques  Mé- 
tius,  il  en  construisit  un  semblable  :  C'était 
un  léleScope,  dont  le  grossissement  était  «le 
trois  fois  le  diamètre  des  objets.  Voulant 
poursuivre  ses  recherches,  il  construisit  un 
antre  télescope  qui  grossissait  les  objets  d'en- 
viron I  rend  -trois  lois  leur  diamètre,  lavant 

aussitôt  dirigé  sur  la  lune,  qui  apparaissait 

à  1  horizon,  il  reconnut  que  la  ligne  île  sé- 
paration de  la  lumière  el  de  l'ombre  était 
tei mu Irrégulièrement ,  et  qu'il  existait  des 

points  claires  (fins  les  ombres;  il  en  con- 
clut de  suite  que  la  surface  de  la  lune  était, 
comme  la  surface  de  la  terre,  rouverte  d'as- 
pérités. Il  montra  plus  tard  que  ces  inéga- 
lité! étaient  des  montagnes  p!us  élevées  que 
celles  de  la  terre.  11  éprouva  aussi  le  pre- 
mier le  plaisir  de  voir  \  émis  avec  ses  pha- 
ses,  Jupiier,  entoure  de  sis  satellites,  qu'il 
appela  astres  de  Medicis.  Ainsi  lut  .  onlirmec 
pai i  l'observation  la  prévision  de  Copernic, 
qui  avait  annonce  que  Vénus  avait  de» 
phases  comme  la  lune.  Galilée  reconnut  en- 
core les  nébuleuses,  ci  une  foule  d'étoiles 
que  l'on  no  pouvait  distinguer  à  la  vue 
simple.  Quelques  jours  lui  suffirent  pour 
faire  tant  de  découvertes,  qui  remplirent  suu 


âme  d'admiration  pour  les  pnénomènes  na- 
turels, (t  portèrent  au  comble  son  enthou- 
siasme pour  les  sen  nées  C'est  encore  Ga« 

lilee  qui,  le  premier,  obscrv  a  les  lâches  du 
BOltiil,  qni  reconnut  que  la  l( nous  pie- 
sente  toujours  ,i  peu  près  la  même  face,  ■  I 
qu'elle  est    soumise    à    une    espèce  il  oscilla- 

tiou,  appelée  libration,  dont  les  lois  ont  été 

trouvées  par  Dominique  Cissini. 

Les  la e nés  du  soleil  cl  les  inégalités  de  la 
lune  établissaient  la  ressenrMance  des  corps- 
célestes  avec  la  terre;  les  satellites  de  lu 
piter  Indiquaient  comment  la  lune  accom- 
pagne notre  planète;  les  phases  de  Vénus 
démontraient  la  révolution  périodique  do 
ceiie  planète»  On  devait  en  Inférer,  par  ana- 
logie, que  la  terre  n'était  pas  immobile  au 

Centre  OU  monde,  el  qu'elle  devait    avoir  un 
mouvement  de  rotation.  Le  sénat  de  Ven 
recompensa  noblement  le  professeur  de  l'a- 
lloue des  immenses  services  qu'il  venait  do 
rendre  au\  sciences. 

A  l'Age  de  soixante-quatorze  ans,  il  ache- 
vait ses  laides  des  satellites  de  Jupiter.  Co 
grand  génie  s'éteignit  enQn, après  av  oir 
aux  sciences  un  monnmenl  étemel,  auquel 
son  il  dm  i  est  a  jamais  attaché,  et  qni  le  range 
au  nombre  des  premiers  fondateurs  do  la 
philosophie  naturelle. 

A  la  même  époque  vivait  Kepler,  né  en 
1571.  Il  possédait  a  un  haut  degré  les  quali- 
tés qui  distinguent  un  grand  observateur.  Il 
voulait  tout  calculer,  tout  examiner,  el  as- 
signer des  causes  physiques  aux  phénomè- 
nes naturels.  La  patience  était  l'une  de  ses 
qualités  dominantes,  comme  de  tons  ceux 

qui  se  livrent  .avec  ardeur  à  l'élude  des 
sciences.  Il  travailla  en  effet,  pendant  trois 
ans,  à  établir  celle  fameuse  loi  ;  que  les  car- 
rés des  temps  des  révolutions  des  planètes 
autour  du  soleil  sont  comme  les  cubes  des 
distances.  Il  employa  également  beaucoup 
de  temps  à  établir  sa  seconde  loi,  don',  voici 
l'énoncé  :  «  Les  orbites  planétaires  sonl  des 
ellipses  dont  lesolcil  occupe  l'un  des  foyert.* 
Ce  n'e.«l  que  plus  tard  qu'il  trouva  que  les 
planètes  se  meuvent  dans  des  courbes  pla- 
nes, et  que  leurs  rayons  vecteurs  décrivent 
autour  du  soleil  des  aires  proportionnelles 
au  temps. 

Telles  sonl  ces  trois  grandes  lois,  dont  on 
n'a  hien  apprécie  toute  l'importance  qa  ■  de- 
puis l'époque  où  Newton  montra  l'usage  quo 
l'on  pouvait  en  faire  pour  delerminei  la  force 
qui  relient  chaque  planète  dans  son  orbite. 
1  m/,  hi  im  ni. 

Kepler  annonça,  dans  un  de  ses  ouvrages, 

que  I  intensité  de  la  lumière  décroît  en  rai- 
son inverse  du  carré  de  la  distance,  loi  qui 
est  précisément  ci  Ile  de  l'attraction  du  so- 
leil sur  les  planètes,  et  dent  la  découverte 

est  due  a  Newton.  I!  a  eonclo  néanmoins  de 
se-  :e  r  ihes,  s;ms  le  pi  inver  par  le  cal- 
cul, que  la  pesanteur  esl  la  loi  universelle 
de  la  nal  re,  et  il  a  également  rancé,  sans 
f  d  montn  -.  que  I  .m  >  lait  ;"  sant.  Dans 
épier  a  parlé  du  micros* 

-'    Dat  ,'iir,    publiée    en  1611,  i1      -C 

Hou  de  la  combinaison  de  deux  I 
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les  convexes  qui  renversent  les  objets.  Quoi- 
qu'il n'ait  pus  exécuté  cette  combinaison,  on 
le  considère  néanmoins  comme  le  premier 
qui  ait  émis  l'idée  d'après  laquelle  on  con- 
struit aujourd'hui  la  lunette  astronomique. 
Muni  d'une  lunette  différente  de  celle  de  Ga- 
lilée, il  reconnut  que  les  montagnes  de  la 
lune  doivent  être  réellement  plus  grandes 
que  celles  de  la  terre. 

Ces  dérouvertes,  ainsi  que  les  connaissan- 
ces que  Kepler  en  a  déduites,  sans  cepen- 
dant s'assurer  de  leur  exactitude  par  l'obser- 
vation, suffisent  pour  montrer  l'immense  in- 
fluenrequ'ellesont  dû  exercer  sur  l'astrono- 
mie el  sur  la  physique  générale. 

Les  grandes  vérités  que  Galilée  et  Kepler 
venaient  de  mettre  au  jour,  au  milieu  de 
difficultés  sans  nombre,  sapaient  à  coups 
redoublés,  jusque  dans  ses  fondements,  la 
doctrine  d'Arislote.  Il  s'agissait  alors  de  lui 
en  substituer  une  autre  fondée  sur  les  faits, 
et  appropriée  aux  besoins  de  la  science  à 
cette  époque.  Celle  grande  lâche  fut  remplie 
par  François  Bacon,  né  en  1560.  Ce  grand 
philosophe  fut  entraîné  par  le  mouvement 
général,  qui  portait  tous  les  esprits  à  la  re- 
cherche de  la  vérité,  à  l'aide  de  l'expérience. 
11  a  fait  peu  de  découvertes  en  physique',  ses 
expériences  n'ont  pas  un  grand  intérêt; 
mais,  eu  revanche,  il  a  rendu  d'immenses 
services  aux  sciences,  en  traçant  la  marche 
à  suivre  pour  arriver  à  la  vérité  par  l'induc- 
tion. Ses  vues  spéculatives  firent  sentir,  plus 
qu'on  ne  l'avait  lait  jusqu'alors,  la  nécessité 
de  rechercher  les  fails  pour  fonder  la  nou- 
velle philosophie  sur  des  bases  que  les  siè- 
cles futurs  devaient  respecter.  C'est  ainsi 
que  des  faits  qui  avaient  élé  jugés  jadis 
comme  de  peu  d'importance,  furent  étudiés, 
classés,  et  conduisirent  à  des  principes  et  à 
des  lois.  Voici  quelques-unes  des  règles  de 
Bacon,  que  le  physicien  ne  doit  jamais  per- 
dre de  vue:  «  Les  faits  particuliers  doivent 
précéder  les  fails  généraux  dans  les  recher- 
ches philosophiques,  les  vérités  générales 
étant  tardives  de  leurnature.  Un  lait  observé 
et  décrit  devient  à  l'instant  un  élément  de  la 
science.  Un  rccuei.l  de  faits  bien  observés  et 
classés  avec  ordre  peut  conduire  à  décou- 
vrir les  lois  et  les  causes.  Quand  les  faits 
n'étaient  pas  réunis  en  corps  de  science,  la 
science  n'existait  pas,  attendu  qu'elle  se 
compose,  non-seulement  de  la  connaissance 
des  faits,  mais  encore  de  leur  rapport  mu- 
tuel, et  des  lois  qui  lient  ces  fails  entre  eux.» 
Voilà  le  code  de  la  science  que  nous  a  légué 
Bacon,  et  dont  on  ne  saurait  s'écarter  sans 
crainte  de  s'égarer.  L'amour  de  l'étude  et  de 
la  philosophie  fut  porté  chez  lui  à  un  si  haut 
degré,  que,  bien  qu'il  fût  chancelier  d'An- 
gleterre, il  laissa  à  peine  de  quoi  subvenir 
à  ses  funérailles. 

Nous  arrivons  à  Descaries ,  à  ce  génie 
puissant  qui  renversa  de  fond  en  comble  la 
philosophie  d'Arislote,  pour  lui  en  substi- 
tuer une  autre  qui  éprouva  le  même  sort, 
mais  avec  celle  différence,  que  Descartes ( 
malgré  ses  erreurs,  n'en  est  pas  moius  un 
des  (onduleurs  de  lu  physique. 


Descaries  naquit  enlo9G;  il  imagina,  à 
l'âge  de  vingt  ans,  l'application  de  l'algèbre 
à  la  géométrie,  un  des  puissants  auxiliaires 
de  la  physique.  C'est  à  1  aide  de  cette  science 
nouvelle  qu'il  traduisit  les  lignes,  les  sur- 
faces, et  même  les  solides  en  langue  algé- 
brique; il  s'en  servit  pour  déterminer,  par 
le  calcul,  l'équilibre  des  forces,  la  résistance 
des  poids,  l'action  du  frottement,  le  rapport 
des  vitesses  et  des  masses;  on  doit  donc  le 
regarder  comme  le  fondateur  de  la  mécani- 
que analytique.  Sous  ce  rapport,  la  décou- 
verte de  l'application  de  l'algèbre  à  la  géo- 
métrie a  préparé  les  voies  à  Newton  et  aux. 
Bernoulli. 

Constamment  guidé  par  l'esprit  d'analyse, 
et  tourmenté  de  tout  expliquer,  Descartes 
conçut  l'idée  de  réunir  toutes  les  sciences  et 
d'ét;iblir  entre  elles  une  dépendance  mu- 
tuelle. C'est  lui  qui,  en  rejelant  le  vide,  ad- 
mit le  premier  l'existence  d'un  fluide  très- 
délié,  répandu  dans  l'univers,  et  pénétrant 
tous  les  corps  :  il  supposa  en  même-  temps 
que  l'espace  était  infini,  attendu,  disait-il, 
que  l'esprit  ne  pouvait  saisir  ces  nouvelles 
limites.  Il  admit  aussi  une  matière  primi- 
tive unique,  élémentaire,  source  et  principe 
de  tous  les  êtres,  divisible  à  l'infini,  se  mo- 
difiant par  les  mouvements,  se  décompo- 
sant, et  pouvant  même  s'organiser.  C'est 
avec  cette  matière  primitive  qu'il  essaya 
d'expliquer  la  formation  de  l'univers.  Sui- 
vant lui,  il  existe  trois  éléments,  formés  de 
millions  de  molécules  entassées  les  unes  à 
côté  des  autres,  qui  se  heurtent,  se  froissent, 
se  brisent  et  sont  emportées  d'un  mouve- 
ment rapide,  comme  des  tourbillons  autour 
de  différents  centres,  d'où  elles  tendent  à 
s'éloigner,  eu  vertu  d'une  force  centrifuge, 
qui  naît  du  mouvement  circulaire.  Ce  sys- 
tème, à  l'aide  duquel  il  voulut  expliquer 
tous  les  phénomènes  naturels,  prêtait  telle- 
ment à  l'illusion,  puisqu'il  ne  fallait  que 
quelques  instants  pour  le  rendre  accessible 
à  tous  les  esprits,  qu'il  eut  le  plus  grand 
succès.  Il  fut  généralement  adopté,  puis  com- 
menté par  les  philosophes,  qui  voulaient 
renverser  les  doctrines  d'Arislote. 

Les  écoles  se  soulevèrent  contre  uue  telle 
innovation,  et  se  montrèrent  indiguées  de 
ce  que  l'on  osât  porter  une  maiu  sacrilège 
sur  le  chef  des  peripatéticiens.  Quoique  ces 
conceptions  ne  supportent  pas  aujourd'hui 
la  discussion  et  soieut  abandonnées  ,  elles 
durent  avoir  faveur  à  une  époque  où  il  s'a- 
gissait de  renverser  la  doctrine  d'Arislote 
et  de  lui  en  substituer  une  autre.  Descartes 
avait  eu  la  graude  pensée  de  réunir  toutes 
les  observations  faites  avant  lui  pour  établir 
un  système  du  monde  ;  il  ne  s'était  pas  élevé 
seulement  jusqu'aux  cieux  pour  en  étudier 
le  mécanisme  et  l'expliquer,  il  avait  porlé 
également  ses  regards  investigateurs  sur  la 
terre.  En  essayant  d'appliquer  ses  tourbil- 
lons à  l'explication  des  phénomènes  natu- 
rels, il  passa  successivement  en  revue  la 
pesanteur,  les  marées  ;  il  admit  l'existence 
d'un  l'eu  central,  et  essaya  de  montrer  cum- 
nieul  la  vertu  magnétique  se  développe,  cl 
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de  quelle  manière  le  fluide  électrique  cir- 
cule (l;ms  les  corps. 

Galilée  avait  de-couvert  la  pesanteur  ;  Tor- 
ricelli.la  pression  de  l'atmosphère;  Descartes 
donna  l'idée  à  Pascal  de  cette  fameuse  expé- 
rience avec  le  baromètre  sur  le  Puy-de- 
Dome,  pour  montrer  que  la  pression  dimi- 
nue à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la  sur- 
face de  la  terre.  Ce  grand  physicien  a  expli- 
qué l'arc-en-ciel,  et  si  son  explication  n'est 
pas  complète,  cela  tient  à  ce  qu'il  ignorait 

la  composition  de  la  lumière.  Ses  principaux 

travaux   roulent    particulièrement    sur  la 

lumière,  dont  il  a  expliqué  les  proprié- 
tés générales  dans  sa  Dxoptriqut;  il  la  suit 
dans  sa  mule  ,i  travers  les  corps  ;  il  la  voil, 
dans  un  milieu  uniforme,  se  mouvoir  en  li- 
gne droiie,  se  réfléchir  sur  la  surface  des 
Corps  solides  ,  en  faisant  un  angle  île  re- 
flexion égal  à  l'angle  d'incidence;  il  la  voit, 

enfin,  quand  elle  traverse  les  différents  mi- 
lieux, se  déranger  de  son  cours,  et  se  briser 
d'après  les  lois  dont  l'exactitude  est  parfai- 
tement démontrée  par  l'expérience,  et  dont 
voici  l'énoncé  :  «  Le  rayon   réfracté    et  le 

■  rayon  incident  sont  dans  un  plan  pernen- 
•   d  i  ul.iire  à  la  surface  ;  le   sinus  de  l'angle 

■  d  un  i  lence  et  le  sinus  de  l'angle  de  ré  - 
«  fraction  sont  dans  un  rapport  constant 
«  pour    la    même    substance    réfringente, 

«    quelle  que  soit  l'incidence.  » 

Descaries  a  analysé  les  phénomènes  de  la 

vue,  il  tout  ce  qui  tiont  à  l'organisation  do 
l'œil;  il  a  explique  comment  les  rayons  de 
lumière,  émanes  des  objets  extérieurs,  vien- 
nent peindre  l'image  de  ces  objets  sur  la  ré- 
tine ;  pourquoi  l'image  étant  renversée  est 
vue  droite,  et  pourquoi  l'image  qui  est  dou- 
ble e-.t  toujours  vue  simple.  Avant  lui  ,  on 
avait  découvert  les  verres  concaves  et  con- 
vexes. Ilétius,  artisan  hollandais,  avait  fait 
le  premier  télescope  dont  Galilée  avait 
explique  le  mécanisme,  en  construisant  lui- 
même  l'instrument  sur  uue  simple  indica- 
tion. Descartes  s'empara  de  toutes  ces  dé- 
couvertes ;  il  eu  donna  la  théorie  mathéma- 
tique, ajouta  une  infinité  de  vues  nouvelles 
sur  la  lumière,  et  guida  l'opticien  dans  l'art 

de  travailler  le  verre.  Onpent  donc  dire 
qu'il  jeta  les  bases  de  ladioptrique  ,  qui  est 

un  de  SCS  beaux  titres   de  gloire.  Ce    fut  lui 

enfin  qui,  ayant  appris  à  secouer  l'autorité 
d'Arislote, donna  1  impulsion  à  la  nouvelle 

philosophie. 

1>  toutes  parts  on  se  mit  à  l'uuivre  pour 
étudier  la  nature,  et  certes  les  efforts  n'ont 
pas  été  sains;  ceux  qui  essayèrent  de  faire 
prévaloir  les  i  lées  philosophiques  de  Des- 
cartes sur  celles  d'Aristote  furent  persécu- 
tés ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  elles  régnassent 
seules  dans  la  science.  La  philosophie  d'A- 
nstole  a  rendu  un  grand  service,  en  annon- 
çant que  l'on  no  peut  arriver  à  la  connais- 
sance des  choses  qu'àl'aidede  l'expérience; 
mais  ce  grand  philosophe  ne  s''  □  tint  \  ts 
toojours  malheureusement  à  ce  principe. 
Po"i-  bien  juger  des  immenses  progrès  que 
lit  la  phil  »so|  nie  n  iturellc  depuis  l'impul- 
sion donnée   par  Dcscarlcs,  il  faut   passer 


en  revue    les  travaux    de  Huvghens  et  do 

Newton. 

Huvghens,  né  en  1639,  i  la  Baye,  montra, 

liés  l'âge  de  treize  BUS,  lei  plus  heureuses 
dispositions  pour  la  mécanique  ;  vers  1655, 
il  s'occupa,  avec  son  frère  aine,  de  l'art  do 
tailler  et  de  polir  les  verres  des  grandes  lu- 
uettes.  A  l'aide  d'un  objectif  de  douze  pieds 
de  foyer,  qu'il  construisit  lui-même,  il  décou- 
vrit un  des  satellites  de  Saturne  ;  Galilée,  qui 
avait  trouvé  l'isoebronisme  des  petites  oscil- 
lations du  pendule,  était  mort  avant  d'en 
avoir  fait  l'application  aux  horloges;  lluy- 
ghens,  en  1i>j7,  lit  connaître  cette  heureuse 
application  ,  qui  fait  époque  dans  l'histoire 
de  l'astronomie  et  de  la  physique. 

Avant  eriie  découverte,  et  depuis  cille  de 
Galilée,  une  personne  comptait  exactement 
les  oscillations  d'un  poids  suspendu  à  une 
corde  a  laquelle  on  imprimait  un  mouve- 
ment d'impulsion.  Iluy  ghens  suppléa  .i  celte 
manœuvre  pénible, en  imaginant  l'échappe- 
ment qui  est  susceptible  d'une  perfection 
presque  indéfinie ,  et  ne  larda  pas  à  appli- 
quer ses  horloges  à  la  détermination  des 
longitudes.  On  lui  doit  encore  celle  obser- 
vation curieuse  ,  que  deux  pendulea  situés 
à  peu  de  distance  l'un  d«»  I  autre  s'influen- 
cent de  telle  manière  que  leurs  oscillations 
sont  ramenées  à  une  uniformité  rigoureuse 
et  durable,  lors  même  que  l'on  a  troublé 
leur  coïncidence! 

Huyghens  étant  parvenu  à  construire  un 
objectif  de  vingt-deux  pieds  de  foyer,  étudia 
tout  le  système  de  Saturne.  Galilée,  à  la  vé- 
rité, avait  déjà  remarqué  les  aspects  singu- 
liers que  présente  celle  planète  ;  mais  la  lu- 
netle  dont  il  se  servait  n'avait  pas  un  assez 
fort  grossissement  pour  en  découvrir  la  vé- 
ritable cause.  Huyghens  reconnut  que  ces 
différents  aspects  étaient  dus  à  un  anneau 
très-mince  qui  entourait  la  plinète,  et  dont 
les  |  ositionS  diverses,  par  rapport  à  la  terre, 
en  altéraient  la  forme  apparente  au  point  de 
la  faire  disparaître.  On  doit  à  Huyghens  des 
expériences  intéressantes  sur  la  forte  adhé- 
rence que  conservent  dans  le  vide  deux  la- 
ines de   métal  polies  ,  bien  planes  et  qui  ont 

été  frottées  quelque  temps  l'une  contre  l'au- 
Ire.  H  soupçonna  dès  lors  que  celte  adhé- 
rence elail  due  à  des  forces  qui  agissent  à 
de  petites  distances,  et  qui  produisent  la 
cohésion.  C'est  lui  qui  le  premier  eut  l'idée, 
comme  on  le  voit  dans  une  lettre  qu'il  écri- 
vit i  William  Jones,  de  la  possibilité  de 
trouver  la  hauteur  d'une  station,  au  moyen 
de  la  pression  de  l'air  en  ce  lieu. 

Huyghens  a  dote  encore  la  société  des 
montres  ordinaires  :  avant  lui,  outre  qu'elles 
étaient  d'un  grand  prix  ,  elles  n'étaient  sus- 
ceptibles ni  de  simplicité  ni  de  régularité.  Il 
adapl  i  à  ces  munir  s  grossières  I  ■  ressort 
spiral  pour  n-:lcr  les  oscillations  du  pen- 
dule. 

En  1690,  il  publia  -  nTr  iif<  del  '•. 
dans  lequel  se  trouve  I  i  théorie  mal 
tique  de  la  double  i  du  rr's;  il  de 

roche,  i  t;i  lui  doit  aussi  le 

tlissement  de  la  flgurc  de  U  terre  ; 
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pour  le  déterminer,  il  partit  du  raccourcis- 
sement du  pendule  observé  par  Richer  près 
de  l'équateur,  et  en  conclut  que  la  pesan- 
teur y  était  diminuée  par  l'action  de  la  force 
centrifuge  ;  il  découvrit  ensuite  que  la  com- 
binaison de  cette  force,  qui  varie  en  raison 
de  la  latitude  et  de  la  sphéricité  de  la  terre, 
ne  devait  pas  laisser  aux  corps  graves  une 
tendance  perpendiculaire  à  la  surface  du 
globe.  Après  avoir  reconnu  que  la  terre 
était  aplatie  vers  ses  pôles,  il  calcula  la 
longueur  des  deux  axes,  qu'il  trouva  être 
dans  le  rapport  de  577  à  578,  rapport  trop 
faible  de  près  de  moitié  ;  et  cela  parce  qu'il 
n'avait  pas  adopté  comme  Newton  la  loi  de 
la  gravitation. 

Comme  Descartes ,  Huyghens  admettait 
que  l'espace  ,  ainsi  que  tous  les  corps,  était 
rempli  d'un  fluide  subtil  et  impondérable, 
ou  matière  éthérée.  Suivant  lui,  les  corps 
qui  paraissent  lumineux  doivent  celte  pro- 
priélé  à  ce  que  leurs  parlicules,  étant  mises 
dans  un  mouvement  de  vibration  très-ra- 
pide, transmettent  ce  mouvement  à  la  ma- 
tière éthérée,  et  y  produisent  des  ondes  ana- 
logues à  celles  des  ondes  sonores,  avec  celte 
différence  que  leur  propagation  est  plus  ra- 
pide à  cause  de  la  plus  gr;inde  élasticité  du 
milieu  :  ces  ondes ,  en  frappant  la  rétine, 
produisent  la  sensation  de  la  lumière. 

On  voit  que  Huyghens  ,  pour  expliquer 
les  phénomènes  de  la  nature,  imagina,  comme 
Descartes,  des  combinaisons  artificielles,  au 
lieu  de  déduire  par  les  mathématiques , 
comme  Newton  le  fit,  les  forces  qui  agissent, 
en  s'appuyanl  sur  les  faits  connus.  C'est 
ainsi  qu'il  voulut  expliquer  l;i  pesanteur,  en 
admettant  la  pression  d'une  matière  subtile, 
répandue  autour  de  la  terre  dans  une  splicre 
d'une  étendue  limitée,  et  qui,  étant  douée 
d'un  mouvement  circulaire  très-rapide,  et  , 
par  suite,  d'une  force  centrifuge  très-grande, 
tend  à  pousser  les  corps  vers  le  centre  de  la 
terre.  Huyghens,  comme  on  le  voit,  peut 
être  considéré,  à  juste  litre,  avec  Descartcs 
et  Galilée,  comme  un  des  fondateurs  de  la 
physique  ;  mais  à  Newton  appartiint  la  gloire 
d'avoir  coordonné  tous  les  faits  trouvés 
avant  lui  ;  eu  découvrant  et  mesurant  la  force 
productrice,  il  enrichissait  lui-même  la  phy- 
sique d'admirables  découvertes. 

Newton  naquit  en  1C42,  l'année  même  de 
la  mort  de  Galilée.  Descaries  régnait  à  cette 
époque  dans  la  philosophie,  soit  spéculative, 
soit  naturelle.  L'autorité  de  ses  systèmes 
de  métaphysique  avait  succédé  à  l'empire 
qu'exerçaient  auparavant  ceux  d'Ari-lolc 
En  partant  des  lois  de  Kepler,  et  à  l'aide  du 
calcul  des  fluxions  qu'il  créa  pour  expliquer 
le  système  du  monde,  Newlou  trouva  que 
l'attraction  solaire,  comme  l'attraction  ter- 
restre, décroit  en  raison  inverse  du  carré  de 
la  distance.  Aussitôt  après  la  découverte  de 
celle  loi,  Newton  l'appliqua  à  la  lune,  c'est- 
à-dire  à  la  vitesse  de  ses  mouvements  de 
rotation  autour  de  la  lerre,  d'après  sa  di- 
slance déterminée  astronomiquemenl,  puii  à 
la  force  d'attraction  do  la  lerre,  sur  les  corps 
qui  tombent  à  sa  surface.  Une  de  ses  gran- 


des découvertes  est  la  composition  de  la  lu- 
mière ;  en  étudiant  sa  réfraction  à  travers 
des  prismes,  ce  grand  homme  trouva  que 
la  lumière  ,  telle  qu'elle  émane  des  corps 
rayonnants,  n'est  pas  une  substance  simple 
et  homogène,  comme  on  le  pensait,  mais 
qu'elle  est  composée  d'une  infinité  de  rayons 
doués  de  réfrangibilités  inégales.  Le  calcul 
des  fluxions,  qui  a  de  si  grands  rapports 
avec  le  calcul  différentiel  dont  la  découverte 
est  due  à  Leibnitz,  la  théorie  de  la  pesan- 
teur universelle  et  la  décomposition  de  la 
lumière  sont  les  grandes  découvertes  qui 
immortalisèrentNewlon;  il  n'avaitque  vingt- 
quatre  ans  quand  il  les  fit.  Toutes  les  par- 
ties de  la  physique  furent  successivement 
l'objet  de  ses  investigations,  et  il  apposa  à 
chacune  d'elles  le  sceau  de  son  génie. 

Quiconque  examine  toutes  les  particula- 
rités de  la  vie  de  Newton  reconnaît  facile- 
ment les  difficultés  qu'il  dut  rencontrer  pour 
faire  prévaloir  ses  nouvelles  idées  sur  la  lu- 
mière. Fatigué  des  objections  qu'on  ne  ces- 
sait de  lui  adresser,  il  écrivit  à  Leibnitz  qu'il 
était  résolu  de  ne  pas  s'exposer  davantage 
en  public,  s'accusant  d'imprudence  d'avoir  , 
pour  une  vaine  ombre,  perdu  son  repos.  Il 
s'occupa  des  intermittences  de  réflexion  et 
de  réfraction  qui  s'opèrent  dans  les  lames 
minces,  et  peut-être,  suivant  lui,  dans  les 
dernières  parlicules  des  corps. 

En  cherchant  à  expliquer  les  phénomènes 
de  coloration  qui  s'observent  dans  les  pla- 
ques épaisses  de  tous  les  corps,  lorsqu'elles 
sont  convenablement  présentées  à  la  lu- 
mière incidente,  Newton  ramena  ces  phéno- 
mènes à  se  déduire  des  mêmes  lois  que  les 
phénomènes  des  lames  minces  ;  puis  il  réu- 
nit le  tout  en  une  propriété  unique  qui  peut 
s'exprimer  ainsi  :  chaque  particule  de  lu- 
mière, depuis  l'instant  où  elle  quitte  le  corps 
d'où  elle  émane,  éprouve  périodiquement,  et 
à  des  inlervalles  égaux,  une  continuelle  al- 
ternative de  dispositions  à  se  réfléchir  ou  à 
se  transmettre  à  travers  les  surfaces  des 
corps  diaphanes  qu'elle  rencontre.  Tel  est 
l'énoncé  du  principe  des  accès  de  facile  ré- 
flexion et  de  facile  transmission,  que  l'on 
trouve  dans  sou  Optique,  publié  en  17Ui. 
Dans  un  autre  travail ,  publié  eu  1675,  il 
chercha  à  lier  ces  propriétés  à  une  hypo- 
thèse relative  à  l'existence  d'une  matière 
éthérée,  afin  de  pouvoir  en  déduire  la  na- 
ture de  la  lumière,  celle  de  la  chaleur  et  l'ex- 
plication de  tous  les  phénomènes  de  combi- 
naison ou  de  mouvement  qui  semblent  pro- 
duits par  des  principes  intangibles  cl  impon- 
dérables. 

Suivant  Newton,  et  comme  l'avait  dit  avant 
lui  Descartes,  il  existe  dans  la  nature  un 
fluide  imperceptible  à  nos  sens,  très-élasti- 
que, qui  s'étend  dans  tout  l'uuivers,  et  pé- 
nètre les  corps  avec  des  degrés  de  densité 
divers ,  et  qu'on  appelle  élher.  Ce  corps 
étant  très-élastique,  il  en  résulte  que,  par 
l'effort  qu'il  fait  pour  s'étendre,  il  se  refoule 
lui-même,  et  presse  les  parties  matérielles 
des  autres  corps  avec  une  énergie  plus  ou 
motus  puissante,  selon  su  densité  actuelle, 
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ce  (|ni  fait  qne  Ions  ces  corps  doivent  tendre 
continue llemenl  les  u ii>  vers  les  autres.  L'é- 
ther  venant  à  être  ébranle  en  un  de  ses 
points,  il  eu  résultait  un  mouvement  vibra- 
toire ,  lequel  est  transmis  dans  le  milieu 
éclairé  par  des  ondulations,  comme  l'air 
transmet  le  son,  mais  plus  rapidement,  eu 
raifOO  de  son  extrême  élasticité.  Ces  oudu- 
JaliotM  sont  aptes  ensuite  à  ébranler  les  par- 
ticules matérielles  elles-mêmes.  Newton 
n'admit  pas  comme  Deseartes,  que  la  lu- 
mière résultât  de  l'impression  produite  par 
les  ondulations  de  l'éllier  sur  la  rétine  :  mais 
il  supposa  la  lumière  une  subslame  d'une 
nature  propre ,  différente  de  l'élber,  et 
composée  de  parties  hétérogènes,  qui,  par- 
lant des  corps  lumineux  dans  tous  les  sens, 
avec  une  vitesse  excessive,  que  l'on  peut 
mesurer  cependant,  ébranlent  l'etber  dans 
leur  passage |  y  produisent  des  ondula- 
tions par  la  rencontre  desquelles  elles  peu- 
vent être  a  leur  tour  retardées  ou  accélé- 
rées. 

Dans  la  dix-septième  question,  annexée  à 
son  Optique,  Ni  \\  ton  se  demande  si  l'éther  ne 
produirait  pas  également  la  gravitation  uni- 
verselle, ainsi  que  les  phénomènes  physio- 
logiques. Tontes  les  questions  relatives  i  la 
gravitation  lurent  exposées  dans  le  Traitt 
îles  piincijtcs  ,  ouvrage  tellement  abstrait 
pour  l'époque,  qu'il  n'y  eut  qne  trois  ou 
quatre  personnes  en  étal  de  le  comprendre. 
Buyghens  n'admit  qu'une  partie  de  ses  prin- 
ci|  es,  qui  firent  eoinbaltus  longtemps  après 
par  Je  n  Bernoulli.  Lutin,  le  grand  principe 
de  la  gravitation  universelle  ne  fut  définiti- 
vement admis  par  les  sa\  BJltS  que  i  ini|uan!e 
ans  apfès  que  Newton  l'eut  annoncé  au 
monde. 

Newton  sentait  parfaitement  que  la  chi- 
mie  devait  être  une  annexe  de  la  physique; 
aussi  s'v  livra-t-il  avec,  une  ardeur  toute 
particulière,  romme  on  le  \oii  dans  ses  re- 
cherches sur  les  alliages  des  mélaus,  re<  ber- 
cBes  entreprises  dans  le  but  de  découvrir  les 
combinaisons  les  |  lus  avantageuses  à  l'op- 
tique, il  fut  conduit  par  là  à  un  grand  nom- 
bre de  particularités  remarquables  sur  la 

constitution  ili  s  eoips.   Mans  son  I r <i \  ..il  sur 

les  lames  minces,  on   trouve  des  essais  Irès- 

varies  sur  les  combinaisons  que  les  inha- 
lant- s  Solides  «>u  liquides  produisent  dans 
leur  réaction  les  unes  sur  les  autres,  et  sur 
la  tendance  et  la  répugnance  qu'elles  sem- 
blent avoir  à  s'unir.  Il  étudia  donc  la  chimie 
sous  le  rapport  des  forces  qui  régissent  les 
aeiions  à  petite  distance.  Bu  parlant  de  ces 
forces,  et  après  avoir  découvert  l'existence 
de  l'attraction  moléculaire,  il  oit  positive- 
ment que  des  forces  semblables  à  celles  qui 
produisent  celte  attraction,  mais  variant 
seulement  dans  la   loi  de   decroissemenl  et 

d'intensité,  devaient  pies, .1er  a  la  combinai- 
son des  parties  élémentaires  des  corps.  Tous 
les  matériaux  qu'il  avait  reunis  ,1  ,«  t  égard 
pour  lier  l'attraction  moléculaire  aux  alliui- 
tes  lurent  dt  Iruits  par  un  accident  que  les 
61  innées  déploreront  à  jamais.   Les   papiers 

daus  lesquels  se  trouvaient  consignés  ces  r4> . 
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!  sullats  furent  brûlés,  dit-on,  par  une  bougie 
qu'un  chien,  qu'il  affectionnait    et  qui  était 

'  monté  sur  son  bureau  ,  renversa  pendant 
qu'il  était  dans  une  chambre  voisine.  Cet 
événement  l'affligea  au  point  d'altérer  pen- 
dant quelque  temps  sa  sauté  et  même  sa 
raison. 

On  doit  également  le  considérer  comme 
ayant  pose  le  premier  les  bases  de  la  chi- 
mie mécanique  ,  en  montrant  que  les  com- 
binaisons dépendent  de  l'action  moléculaire, 
en  même  temps  qu'il  avançait  des  idées 
neuves  sur  la  composition  et  les  change- 
ments d'étal  des  corps.  Newton  a  donc  donné 
une  grande  Impulsion  à  la  physique  géné- 
rale, ainsi  qu'aux  applications  du  calcul  aux 
phénomènes  naturels.  Les  contemporains  et 
les  philosophes  qui  vinrent  ensuite  durent 
suivre  la  route  que  ce  grand  homme  avait 
tracée. 

De  Newton  date  l'élude  des  forces  aux- 
quelles on  doit  rapporter  tous  les  phénomè- 
nes. Ce  grand  philosophe  n'observait  les 
fails  ou  ne  les  classait  que  pour  arriver  aux 
forces.  Non-seulement  il  s'est  occupé  de  l'at- 
traction des  masses  à  de  grandes  distances  , 
mais  encore  de  celle  qui  se  manifeste  à  do 
petites  distances  entre  les  particules  des 
corps  :  c'est  doue  Newlon  uui  a  jeté  les  ba- 
ses de  la  philosophie  naturelle. 

L'impulsion  fut  telle  qne  l'on  renonça  peu 
à  peu  aux  hypothèses  et  aux  principes  va- 
gues qui  avaient  retardé  pendant  tant  de  siè- 
cles l,i  marche  de  l'esprit  humain  ;  aussi  les 
découvertes  se  sure  aèrent-elles  rapidement 

d  us  huiles  les  brandies  des  sciences  et  îles 
ails  qui  en  dépendent  :  I  Optique  sur'out  lit 
d  immenses  progrès.  Tout  s'encbaiue  dans 
les  sciences  :  les  perfectionnements  de  l'as- 
tronomie servirent  a  étendre  le  domaine  de 
la  géographie  et  de  la  navigation;  en  étu- 
diant les  lois  du  mouvement,  on  sentit  la  né- 
ces-ile  d'employer  les  principes  de  mécani- 
que. Les  mathématiques  devinrent  alors  in- 
dispensables, et  l'on  fut  obligé  de  leur  don- 
ner plus  de  développement  pour  les  appli- 
qua r  aux  nouvelles  découvertes. 

L'histoire  des  sciences  daus  le  moyen  àu'e 
est  pour  ainsi  dire  celle  des  hommes  qui  les 
cultivaient  ;  car  on  ne  voit  de  loin  en  loin  o,ue 
des  hommes  supérieurs  livrés  uniquement  à 
des  recherches  qui  les  ont  cou  tuile  a  la  dé- 
couverte des  f.uls  doul  eux  seuls  s'occu- 
p. lient,  uni  les  sciences  étaient  concentrées 
dans  un  cercle  restreint  de  philosophes  qui 
travaillaient  sans  le  concours  d'aulres  sa- 
vants. Cet  état  de  choses  changea  aussitôt 
que  l'élude  des  sciences  s,-  re,  andil  dans  la 
société,  que  des  savants  de  diverses  contrées 
s'occU|  èrenl  de  recherches  relatives  au  mê- 
me sujet,  et  îue  les  académies  eurent  été 
Ci  i  ées.  Dès  lors  l'histoire  de  la  science  ne  fut 
plus  exclusivement  celle  des  hommes  qui  la 
cultivaient.  D'un  antre  noté  ,  les  découver- 
tes de  Newton  excitèrent  une  émulation  gé- 
nérale dans  I  •  courant  du  xvill'  lièi  le  ;  aussi 
l'électricité,  la  lamjère,  la  chaleur,  leasa- 
.  gueiisoie,  l'acoustique,  etc.,  rcçurcul-ils  des 
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développements  extraordinaires.  Aujour- 
d'hui chacune  de  ces  parties  constitue,  pour 
ainsi  dire,  une  science  à  pari,  dont  l'étude 
suffit  pour  remplir  la  vie  d'un  seul  homme. 

PIERRES  MÉTÉORIQUES.  Voy.  Météo- 
rites. 

PIERRES  DE  FOUDRE.  Voy.  Météorites. 

PiÉZOMÈTRE  (de  mêatç,  pression,  etc.). 
C'est  un  appareil  inventé  par  OErsted  pour 
observer  la  compressibilité  des  liquides.  Il 
consiste  essentiellement  en  une  espère  de 
bouteille  ou  de  réservoir  en  verre  terminé 
par  un  tube  capillaire.  On  divise  le  tube  en 
parties  égales,  et  l'on  déiermine  le  rapport 
de  leur  capacité  à  celle  du  réservoir  ;  pour 
cela  on  pèse  la  quantité  de  mercure  qu'ils 
peuvent  contenir.  Supposons  que  le  réser- 
voir en  contienne  mille  grammes,  et  que  le 
lube,  sur  une  longueur  d'un  décimètre  ou  de 
cenb  millimètres,  n'en  contienne  que  deux 
décigrammes  :  un  millimètre  de  sa  longueur 
n'en  contiendra  que  deux  milligrammes  ou 
deux  millionièmes  de  la  quantité  contenue 
dans  le  réservoir.  Quand  on  veut  employer 
le  piézomètre,  on  le  remplit  du  liquide  dont 
on  veut  trouver  la  compressibilité,  et  l'on 
introduit  dans  le  tube  une  goutte  de  mercure 
ou  de  carbure  de  soufre  pour  servir  d'index 
et  pour  limiter  la  colonne  du  liquide  inté- 
rieur,. Gela  posé,  les  divisions  étant  tracées 
sur  le   tube  ou  sur  une  échelle  qui  lui  est 


adaptée,  on  peut  suivre  de9  yeux  la  marche 
de  l'index,  et  il  est  évident  que  s'il  descend 
d'un  demi-millimètre,  le  liquide  inférieur  se 
comprime  d'un  millionième  de  son  volume 
primitif.  Pour  opérer  la  compression,  on 
porte  le  piézomètre  dans  un  autre  grand  ré- 
servoir de  verre,  à  parois  très-épaisses  et 
préalablement  rempli  d'eau.  Ce  vase  est 
muni  à  ses  extrémités  de  fortes  viroles  de 
cuivre.  On  visse  la  pompe  sur  la  virole  su- 
périeure, et  l'on  verse  de  l'eau  par  le  lube 
jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  au-dessus  de  l'ori- 
fice. Ensuite  on  ferme  le  tube  et  l'on  tourne 
la  vis  qui  pousse  le  piston.  Quand  celui-ci 
arrive  à  l'orifice,  tout  se  trouve  exactement 
fermé,  le  liquide  se  comprime  et  la  pression 
se  transmet  jusqu'au  piézomètre.  L'appareil 
est  muni  d'un  thermomètre  et  d'un  mano- 
mètre pour  indiquer  à  chaque  instant  la 
température  du  liquide  et  la  pression  pro- 
duite. Voici  quelques  résultats  auxquels  on 
est  parvenu  :  ils  sont  évalués  en  millioniè- 
mes du  volume  primitif  et  corrigés  de  la  di- 
miuution  de  capacité  qu'éprouve  le  piézo- 
mètre lui-même  par  l'effet  de  la  compression. 
Dans  la  plupart  des  liquides  essayés, la  com- 
pression produite  demeure  proportionnelle 
aux  forces  comprimantes,  jusqu'à  soixante- 
dix  atmosphères:  il  n'y  a  que  l'alcool,  l'é- 
ther  hydrochlorique  et  l'élher  sulfurique  qui 
fassent  exception  à  cette  loi. 


Compression  des  liquides  pour  chaque  pression  d'une  atmosphère. 


Selon  OErsted. 

Mercure  2  million.  65 

Carbure  de  soufre  31,  65 

Eau  4(i,  65 

Alcool  21,  65 

Elher  sulfurique  61,  65 

PILE.  —  La  construction  des  piles  repose 
Bur  le  fait  que  deux  corps  de  nature  diffé- 
rente produisent  par  leur  contact  un  cou- 
rant électrique  plus  ou  moins  sensible. 
Volta  imagina  le  premier  un  instrument  pour 
démontrer  expérimentalement  la  produc- 
tion de  l'électricité  au  contact  de  deux  sub- 
stances hétérogènes.  Mais  avant  de  décrire 
cet  admirable  instrument  ,  il  importe  de 
bien  faire  connaître  la  nature  de  la  force 
éleclromotrice.  D'après  le  physicien  de  Pa- 
vie,  celle  force  produit  deux  effets  :  1°  elle  dé- 
compose le  fluidcnaturcl  des  métaux,  pousse 
le  fluide  positif  sur  l'un  d'eux,  et  le  fluide 
négatif  sur  l'autre  ;  2"  elle  empêche  les  flui- 
des séparés  de  franchir  la  surface  de  jonc- 
tion, et  de  se. réunir  en  obéissant  à  leur  at- 
traction réciproque.  —  Comme  cause  de  la 
décomposition  de  l'électricité  naturelle,  celle 
force  est  permanente  et  instantanée,  c'est-à- 
dire  qu'elle  produit  lout  son  elïet  dans  un 
instant  inappréciable  el  qu'elle  est  capable 
d'agir  sans  cesse.  Concevons,  par  exemple, 
une  plaque  de  cuivre  et  une  plaque  de  zinc 
isolées  :  aussitôt  qu'on  les  met  en  contact, 
lo  zinc  se  couvre  d'électricité  positive,  et  le 
cuivre  d'électricité  négative  ;  si  on  les  fait 
alors  communiquer  avec  le  sol,  les  fluides 
s'écoulent ,  mais    lu   iorce    éleclromotrice 


D'après  Colladon  et  Slurm. 
3,      38. 

19,      65  quand  elle  est  privée  d'air. 
9i,      95  p.  la  1"  atm.,  91, 85  p.  la  9-  atm. 
131,      35  p.  la  p"  atm.,  120,  45  p.  la 24—. 

agissant  continuellement  pour  réparer  ses 
perles  ,  il  y  a  un  écoulement  incessant.— 
Comme  obstacle  à  la  recomposition  des  flui- 
des, celte  force  a  une  limite  qu'elle  ne  peut 
dépasser.  Soit  encore  une  double  plaque 
isolée,  formée  d'une  lame  de  zinc  et  d'une 
lame  de  cuivre  soudées  ensemble  :  la  force 
électromotrice  emploie  la  moitié  de  son  éner- 
gie à  retenir  sur  le  zinc  une  quantité  de 
fluide  positif  que  nous  appellerons  +  J  ;  et 
l'autre  moitié  à  retenir  sur  le  cuivre  une 
quantité  pareille  de  fluide  négatif  que  nous 
appellerons  — -y.  La  différence  algébrique  de 
ces  deux  quantités  est,  comme  on  voit,  -|-  1 
ou  — 1.  Si  l'on  portait  sur  l'une  des  lames 
de  l'électricité  venue  d'ailleurs  ,  la  force 
électromotrice  ne  pourrait  pas  l'ompêcher 
de  se  répandre  sur  tout  le  système  ;  mais 
atin  que  l'électricicité  existât,  il  faudrait 
toujours  que  la  différence  des  charges  des 
deux  métaux  fut  +  1  ou  —  1.  Par  exemple, 
si  l'on  y  portait  de  l'électricité  positive,  le 
fluide  négatif,  dû  à  la  force  électromolrice, 
serait  neutralisé  et  lo  cuivre  deviendrai!  po- 
sitif; mais  s'il  prenait  une  quantité  de  fluide 
égale  à  /),  le  zinc  en  aurait  une  quan- 
tité /)  4-  1.  iii,  au  contraire,  ou  y  portail  de 
l'électricité  négative  et  que  le  zinc  prit  une 
quantité— «de  lluido  négatif,  le  cuivre  en  au- 
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rail  une  quantité— n—1.  Pour  concevoir  celle 
théorie,  supposons  que  le  cuiv  rede  la  douhle 
plaque,  dont  nous  parlons  ,  communique 
avec  le   sol,  et  que  le  zinc   demeure    isolé. 

Puisque  la  force éleetromotrice  peut  main- 
tenir simultanément  sur  le  fine  une  quan- 
tité -h±  do  lluide  positif,  et  sur  le  cuivre  une 
quantité — 4- de  lluide  négatif,  donc,  si  elle 
n'était  point  divisée  ,  elle  serait  capable  de 
rrlrnir  sur  le  zinc  une  quantité  4-  1,  ou  sur 
le  cuivre  une  quantité —  I.  Or,  dés  qu'on 
fait  communiquer  le  enivre  arec  lesol.ee 
métal  est  réduit  à  l'étal  ualurel  et  sa  tension 
électrique  est  zéro:  il  j  a,  par  conséquent 
une  moitié  de  la  force  électromotrice  qui  de- 
vient entièrement  libre;  elle  doit  donc  réa- 
gir sur  lo  fluide  naturel  pour  le  décomposer, 
et  pousser  du  fluide  positif  sur  le  zinc,  jus- 
qu  a  ce  qu'il  y  ail  une  quantité  -t-  1  qui  soit 
suffisante  pour  neutraliser  toute  son  éner- 
gie. Si  l'on  faisait  communiquer  le  zinc 
avec  le  sol.  ce  serait  le  cuivre  qui  pren- 
drait une  quantité  -  I.  Quand  cet  appa- 
reil est  isolé  et  rais  en  communication 
avec  une  source  d'électricité  positive  on  né- 
gative, l'une  des  lames  est  d'abord  réduite 
a  l'état  naturel  et  l'autre    se  charge   comme 

dans  le  cas  précèdent  :  ensuite  la  différence 
dis  charges  demeure  constante. 

Puisqu'il  suffit  de  mettre  en  contact  deux 
substances  hétérogènes  pour  obtenir  un  dé- 
veloppement d'électricité,  ou  voit  que  ce 
lluide  doit  se  retrouver  dans  tous  les  phé- 
nomènes ;  car  il  n'est  pas  de  corps  dans  la 
nalurc  qui  ne  soit  compose  de  plusieurs  ma- 
tières différentes  de  la  sienne.  La  eroflte 
solide  du  globe  elle-même,  qu'est-elle  autre 
chose  que  l'agrégation  d'un  grand  nombre 
de  substances  diverses  réunies  et  mêlées 
d'une  Infinité  de  manières  ?  Il  n'est  doue  pas 
deux  parcelles  de  matière  qui  ne  soient  une 
source  d'électricité  plus  ou  moins  abondante, 
mais  inépuisable,  parce  que  la  force  électro- 
motrice ne  cesse  pas  d'agir. 

La  pile  tollcAqut  est  un  appareil  destiné 
à  accumuler  une  grande  quantité  de  fluide 
électrique  développé  par  le  contact.  Suppo- 
sons que  l'on  ait  un  grand  nombre  de  cli- 
ques de  cuivre  et  de  zinc  soudes  deoi  à 
deux  :  nous  savons  que  si  ces  couples  sont 
isohs,  le  sine  s,'  eouvre  d'une  certaine 
quantité  de  lluide  positif,  et  le  cuivre  d'une 

quantité  pareille  de  lluide  négatif,  de  sorte 
qu'on  peut  désigner  l'une  par -t-<f,  et  l'autre 
par  —  \  ,  comme  nous  l'avons  fan  ci- dessus; 

nous  savons  de  plus  que  si    l'un  de    ces  mé- 

Im  communique  avec  le  sol.  l'antre  pi  end 
une  quantité  d'électricité  double.  Cela  pose, 
plaçons  un  de  ces  couples  sur  une  table  :  le 
cuivre  étant  en  basai  communiquant  avec 
le  soi,  [j  tension  ,iu  zinc  sera  -+-  I.  Ensuite 
niellons  mr  le  /me  un  corps  lion  conduc- 
teur, niais  peu  clectromoteur  :  par  exemple, 
une  rond.  Ile  de  drap  imbibée  d'eau  sali.'  ou 
acidulée,  ('.cite  rondelle  partagera  l'électri- 
cité da  zinc  ;  mais  comme  la  Force  électro- 
motrice  répare  à  l'instant  même  les  pertes 
qu'éprouve  le  mêlai,  la  tension  de  la  ron- 
delle deviendra  -f-  I,  aussi  bien  que  celle  du 


zinc.  Maintenant  plaçons  sur  cette  rondelle 
un    second    COU  pie   cuivre    zinc.    Le  cuivre, 

étant  toujours  en  bas,  serad'abord  réduit  à 

l'étal  naturel  par  la  rondelle;  et  le  linc  su- 
périeur prendra    une   tension  ■+-  I    en    verlu 

de  la  deuxième  force  éleetromotrice  ;  mais 
ensuite  l'électricité  de  la  rondelle  passant 
sur  le  deuxième  couple,  il  s'ensuit  que  lo 
deuxième  cuivre  deviendra  positif,  et  que 
le  second  zinc  prendra  une  tension -H  2.  Si 
l'on  continue  de  superposer  anssi  des  cou- 
pi.  is  et  des  rondelles  eu  gardant  toujours  le 
même  ordre,  cuiv  re,  zinc,  rondelle  ;  cuivre 
zinc,  elc,  on  formera  une  pile  qui  sera 
toute  élccirisee  positivement,  et  dont  la  ten- 
sion ira  toujours  croissant;  de  sorte  qui  la 
tension  du 50"   zinc,  par  exemple,  sera 50; 

celle  du  100'"  sera  lui».  Si  avec  le  même 
nombre  de  couples  on  monte  une  seconde 
pile  en  sens  inverse  dans  laquelle  le  zinc  se 
trouve  toujours  au-dessous  du  cuivre,  do 
sorlc  que  l'ordre  des  éléments  soit  zinc, 
cuivre,  rondelle;  zinc,  cuivre,  etc.,  cette 
deuxièmepilesera  10  i.  Concevoosmainle- 
naat  qu'on  metle  deux  piles  semblables  bout 
a  bout,  en  les  joignant  par  les  extrémités 
qui  communiquent  avec  le  sol  ;  qu'on  inti  r- 
puse  seulement  une  rondelle  numide,  et 
qu'on  isole  tout  le  système,  l'équilibre  élec- 
trique ne  sera  point  changé,  et  l'on  aura 
une  troisième  pile  dans  laquelle  les  deus  extré- 
mités seront  éleclrisées  en  sens  contraire. 
tandis  que  le  milieu  sera  dans  I  état  naturel. 
Les  deux  exirémiles  d'uue  pile  en  .-oit 
les  palet  :  l'extrémité  zinc  est  le  pMe 
il/',  et  l'extrémité  cuivre  est  le  pd/«  négatif. 
lue  pile  non  isolée  ne  contient  jamais 
qu'une    sorte    d'électricité   qui    est    positive 

ou  négative,  selon  qu'elle  communique  .^ce 
le  sol  par  le  pôle  negalif,  ou  par  le  pôle  pu- 
sitif;  dès  qu'on  l'isole,  les  actions  électro- 
motrioes  se  composent  de  telle  manière  que 
la  tension  du  milieu  est  toujours  nulle  ;  à 
partir  de  ce  point  les  tensions  augmentent 
jusqu'aux  pôles,  dont  l'un  est  toujours  po- 
sitil  et  l'autre  négatif.  Ainsi  une  pile  isolée 
ressemble  à  un  aimant,  ou  mieux  encore  a 
une  tourmaline  êlectrisée  par  la  chaleur. 
Lorsqu'on  fait  communiquer  les  deux  pôles 
d'une  pile  isolée  par  un  lil  métallique,  les 
lluidcs  se  portent  l'un  vers  l'autre  pour  se 
recomposer;  cl  comme  la  force  éleetromo- 
trice agit  sans  cesse,  ce  lil  d.  v  eut  comme 
une  sorlc  de  canal  dans  lequel  s'etablisseut 
deux  courants  électriques  qui  vont  en  sens 
contraire.  Si  l'on  coupe  ce  lil  par  le  milieu, 
et  qu'on  tienne  les  deux  bouts  rapproches 
l'un  de  l'autre,  on  obtient  une  série  d'étin- 
celles qui  ne  cessent  pas.  Les  lil>  sont  ap- 
tclrodu  ou  rhéophores. 
<)n  |  eut  distinguer  dans  une  pile  la  forco 
deproduefi  n,  la  force  de  pr  payai  ion  et  la 
force  de  lens.on.  La  production  du  fluide 
v  -tue,  ou  plutôt  la  décomposition  du 
fluide  naturel,  est  évidemment  d'autant  plus 
grande  que  la  force  éleetromotrice  est  plus 
[iqoe,  le  cuivre  et  le  zinc  sont  les 
meillc  i  s  elei  Iromoleurs  que  l'on  c  innaisse. 
—  Quant  à  la  propagation  ou  circulation  du 
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fluide,  elle  dépend  de  la  puissance  conduc- 
trice du  corps  interposé  entre  les  couples 
métalliques.  L'eau  pure  est  un  mauvais  con- 
ducteur, mais  les  dissolutions  salines,  aci- 
des ou  alcalines  conduisent  bien  le  (luiile. 
L'eau  contenant  environ  /,-  d'acide  sulfuri- 
que,  on  yj  d'acide  nitrique,  est  le  conduc- 
teur humide  que  l'on  préfère.  Si  ce  liquide 
contenait  une  plus  grande  quantité  d'acide, 
il  conduirait  encore  mieux;  mais  il  corro- 
derait trop  vite  les  éléments  métalliques. 
— La  tension  électrique  d'une  pile  dépend 
uniquement  du  nombre  et  de  la  nature  de 
ses  éléments,  mais  non  de  leur  grandeur, 
ni  de  l'étendue  de  la  surface  par  laquelle 
ils  se  touchent,  de  sorte  que  si  l'on  cons- 
truisait deux  piles,  l'une  avec  des  éléments 
d'un  centimètre  carré,  l'autre  avec  des  élé- 
ments d'un  décimètre,  et  que  l'on  employât 
le  même  nombre  de  eouplt-s,  cette  dernière 
contiendrait,  il  est  vrai,  plus  de  fluide  libre, 
mais  les  tensions  sciaient  les  mêmes;  on 
s'en  assure  au  moyen  du  plan  d'épreuve  et 
de  la  balance  de  Coulomb,  comme  pour  l'é- 
lectricité ordinaire.  D'après  la  théorie  de 
Voila  la  tension  devrait  être  proportionnelle 
au  nombre  des  couples,  ce  qui  n'est  pas,  et 
cela  peut  venir  de  plusieurs  causes  ;  il  est 
vrai  cependant  que  la  tension  augmente 
avec  le  nombre  des  éléments. 

Différentes  dispositions  des  piles.  —  L'ap- 
pareil dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  pré- 
sent est  la  pile  à  colonne  :  c'est  celle  dont  se 
servait  Volta  ;  on  lui  a  donné  le  nom  qu'elle 
porte,  parce  que  les  éléments  posés  les  uns 
sur  les  autres  forment  une  véritable  pile  ou 
colonne,  mais  cette  disposition  n'est  pas  la 
plus  commode.  Les  couples  supérieurs  pe- 
sant de  tout  leur  poids  sur  les  rondelles  in- 
férieures, en  expriment  tout  le  liquide  et  les 
dessèchent  en  assez  peu  de  temps  ;  de  plus, 
ce  liquide,  en  ruisselant,  établit  des  commu- 
nications extérieures  qui  donnent  lieu  à  des 
recompositions  partielles  et  nuisent  à  l'effet 
total.  Ces  inconvénients  ont  fait  abandonner 
la  pile  à  colonnes. 

La  pile  de  Cruikshank  ou  pile  à  auges  est 
beaucoup  plus  avantageuse.  Elle  se  compose 
d'une  caisse  rectangulaire,  divisée  en  com- 
partiments très-étroits ,  dont  les  cloisons 
sont  formées  par  des  couples  de  plaques, 
zinc  et  cuivre,  soudées  ensemble.  Les  auges 
comprises  entre  ces  couples  sont  remplies 
du  liquide  acidulé.  Deux  iils  de  cuivre  plon- 
gés dans  les  cases  extrêmes  se  chargent  des 
électricités  accumulées  sur  les  deux  derniè- 
res plaques.  On  peut  réunir  ensemble  plu- 
sieurs de  ces  caisses  disposées  de  la  même 
manière,  en  faisant  passer  de  l'une  à  l'autre 
une  lame  de  cuivre  ,  et  l'on  augmente  ainsi 
à  volonté  les  tensions  extrêmes,  et  par  con- 
séquent la  puissance  de  la  pile. 

H  est  important  de  joindre  un  pôle  de 
chaque  caisse  avec  le  pôle  contraire  d'une 
autre  caisse  :  ce  n'est  qu'ainsi  que  la  se- 
conde peut  être  la  continuation  de  la  pre- 
mière, et  que  le  nombre  des  couples  aug- 
mente ainsi  que  leur  tension.  Si  l'on  joignait 
les    pôles    semblables  ,    cela   reviendrait    à 


laisser  les  couples  en  nombre  égal,  et  à 
doubler  leur  surface.  Celte  distinction  est 
très-importante,  car  certains  effets  (  les 
effets  chimiques)  exigent  de  grandes  len- 
sions,  mais  non  de  grandes  quantités  d'élec- 
tricité, ni  par  conséquent  de  larges  pla- 
ques; tandis  que  d'autres  effets  (les  effets 
physiques)  exigent  plutôt  de  grandes  masses 
d'électricité,  sa:is  tension  considérable,  et 
pour  ceux-là  la  largeur  des  plaques  est  l'é- 
lément le  plus  important.  Un  simple  couple 
de  deux  plaques  de  6  décimètres  carrés 
produirait,  par  exemple,  un  écliauffeinent 
plus  énergique  qu'une  pile  de  100  couples 
dont  ta  somme  des  surfaces  n'atteindrait 
que  5  centimètres  ;  le  couple  unique  pourrait 
faire  rougir  et  brûler  un  fll  métallique  in- 
terpolaire, qui  résisterait  à  la  pile  de  100 
couples.  Mais  en  revanche,  la  p;le  de  100 
couples  produirait  une  foule  de  ilécomposi- 
lions  que  le  couple  unique,  fût-il  plus  grand 
encore,  serait  impuissant  à  produire, 

La  pile  à  auges  présente  l'inconvénient 
d'une  altération  rapide  de  ses  couples  ;  on 
ne  peut  en  interrompre  l'action  rapide- 
ment, il  faut  la  renverser  toutes  les  fois 
qu'on  veut  cesser  d'agir,  et  y  reverser  le 
Jiquide  quand  on  veut  la  faire  fonctionner 
de  nouveau  ;  ce  qui  est  fort  incommode, 
lorsqu'on  veut  faire  des  expériences  courtes 
et  multipliées.  La  pile  dite  de  Wollaston  est 
exempte  de.  ces  inconvénients,  et  se  prête 
autant  qu'on  veut  aux  manipulations  les 
plus  saccadées.  Des  couples,  zinc  et  cuivre, 
soudés  ensemble  par  un  prolongement  droit, 
sont  suspendus  à  une  traverse  de  bois  mo- 
bile qui  permet  de  les  plonger  à  volonté 
dans  autant  de  bocaux  contenant  le  liquide 
conducteur,  et  de  les  retirer  toutes  les  fois 
qu'on  veut  interrompre  l'action.  Le  liquide 
des  bocaux,  qui  s'altère  par  son  action  chi- 
mique sur  les  plaques,  peut  être  renouvelé 
aussi  souvent  qu'on  le  veut. 

En  remplaçant  les  bocaux  par  une  auge 
en  bois  mastiquée  à  compartiments,  on  peut 
rapprocher  considérablement  les  couples;  en 
diminuant  d'ailleurs  leur  étendue ,  pour 
n'avoir  pas  de  masses  trop  pesantes  à  re- 
muer, faisant  communiquer  entre  eux  les 
cinq  compartiments  d'une  auge,  on  a  la  pile  de 
Faraday,  qui,  sur  un  petit  espace,  présente 
ordinairement  75  couples,  et  par  suite  in- 
comparablement plus  de  tension  que  la  pile 
de  Wollaston  sous  le  même  volume.  On  ma- 
nœuvre également  les  couples  au  moyen  de 
traverses  en  bois  mobiles.  Enfin,  l'on  peut 
réunir  plusieurs  de  ces  piles,  comme  nous 
l'avons  dil  des  piles  à  auges,  et  l'on  a  une 
batterie  voltaique  d'une  puissance  pour 
ainsi  dire  indéfinie,  quant  aux  effets  de 
tension  ou  effets  chimiques.  Une  pile  de 
Wollaston  de  10  couples,  auxquels  on  peut 
donner  une  grande  largeur,  l'emportera, 
par  les  effets  physiques  d'échauffement  et 
de  fusion,  sur  une  pile  Faraday,  de  75  pe- 
tites plaques. 

Lorsqu  on  a  en  vue  spécialement  les  effets 
physiques,  qui  exigent  de  grandes  surfaces  , 
on  recourt  aux  pii"s  eu  hélice.  Un  couple  so 
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compose  fie  deux  longues  lames  de  cuivre  bouchon,  ou  seulement  avec  un  morceau  de 

ou  de  sïnc  enroulées  ensemble  autour  d'un  papier.    Alors  on  loperpoie  dam  le   même 

nxe  en  bois,  mail  séparées  par  '1rs  lisières  ordre  plusieurs  feuilles  semblables,  et,  avec 

de  drap  ou  un  tissu  d'osier.  Grâce  ■<  cal  eo-  on  emporte-pièce  de  -  ou  ;i  centimètres  do 

roulement,  les  plaques  de  plusieurs  mètres  diamètre,  on  enlève  à  ebaq  ie  rois  autant  le 

carrés  do  surface  occupent  un  espace  fort  disques  qu'il  y  a  de  feuilles.  Ces  disques  sont, 

restreint;  l'aie  de  bois  serl  A  enlever  le  à  leur  tour,  superposés  dans  le  même  ordre, 

couple  pour  le  plonger  dans  les  auges  cou-  et  l'on  bit  ainsi  des  piles  de  500,  de  tm'O 

tenant  le  liquide  acidulé.  Du  seul  couple  de  ou  de  2000  couples.  Pour  mieux  assurer  le, 

cette  espèce  peut  produire  des  effets  énergi-  contact,  on  met  las  disques  en  presse,  après 

ques,   lirùler  des  fils  de   mêlai    assez    gros.  avoir  disposé  a  iliaque   liout  des    pièces    de 

Ki  en  en  réunissant  plusieurs,  on  aurait  une  métal  assez  fortes,  portant  cinq  on  six  ap- 

pile  capable  de  fondre  des  tiges  métalliques  pendices  saillants,  qui  se  lient   l'un  à   l'au- 

ÏOUl  entières.  Ire  8TCC  du  cordonnel  de  soie  ;  ensiiile,  pour 

l.a    Société   royale    de    Londres    lit    ron-  garantir   la   pile  du  contact  de   l'air,    on    la 

s'ruire,  des    1806.    une  liallene  de   -(|0  clé-  plonge  dans  du  soufre    fondu   ou  dans  de  la 

menti  de  V  ou  S  décimètres  carrés  chacun  ,  gomme  laque, 

d'après  le  système  des  piles  à  auges.  C'est  La  pile  de  Bunsen ,  ou  pile  à  l'élément  de 

avec  cet  appareil  que  Davy   parvint  à    faire,  charbon,  esi  une  pile  à   courants  assez  con- 
çu  IN08,  la  grande  et  belle  découverte  de  stanis,  et  a  effets  très-énergiques.  Voici  en 
la   décomposition  de  la  potasse   et  de  la  quoi  elle  consiste  : 
soude.  Un  élément  de  cette   pile  se   compose  de 

i  n  isds,  mm.  Gay-Lussac  et  Tbénard,  quatre  parties  solides  et  de  deux  liquides, 

avaient,  à   l'Ecole  polytechnique,   par  une  savoir  : 

dotation  extraordinaire  de  l'Empereur,   une  Un  bocal  de  verre  rempli  d'acide  nitrique 

bail  rie  de  600  éléments  de  chacun  9  déci-  commun. 

mètres  carrés  de  surface.  C'esl  avec  cet  ap-  Un  cylindre  creux  de   charbon  préparé  en 

pareil    qu'ils   onf  fait    tant    de   découvertes  calcinant,   dans    un    moule  de  tôle,    un  mé- 

impoi  t.iuics  pour  la  science.  lange  intime  de  coke  et  de  bouille  grasse, 

Peu  de  temps  après,  M.  Ilare.  aux   Etals-  finement  pulvérisés.   Ce   cylindre,  p<r  £    de 

Unis,  avail  aussi,  sous  le  nom  de  Dtâagra-  trous  et  ouvert  à  ses  deux  extrémités,  plonge 

lor,  une    batterie   capable  de  produire  les  dans    l'acide    nitrique   du    bocal   jusqu'aux 

effets  les  plus  extraordinaires.  Ses  éléments  trois  quarts  de  sa  bailleur.  A    sa  partie  su- 

êlaient  disposes  d'après  un  système  analo-  périeure,  qui  sort  du  bocal,  est  adapté  un 

gue  à  celui  de  la  pile  en  hélice.  collier  de  zinc  qui  porte  une  patte  de  cuivre 

Les  plus  puissantes  machines  électriques  recourbée,  destinée  à  établir  la  communica- 
ordinaires  n'ont  rien  qui  approche  de  ces  lion  entre  les  éléments  de  la  pile. 
redoutables  batteries.  Il  sullirait  d'établir  Une  cellule  ou  Jiaphrayme  en  terre  po- 
nii  instant  arec  les  mains  la  communication  reuse,  qui  s'introduit  dans  l'intérieur  du 
entre  les  pôles,  pour  être  tue  comme  par  la  cylindre  de  charbon,  de  manière  à  la is. - <  i  un 
foudre.  Les  tiges  de  platine  de  6  ou  6  milli-  intervalle  de  deux  millimètres.  Ce  vase  re- 
mètres  de  diamètre,  et  de  plus  d'un  mètre  çoil  l'eau  acidulée  d'un  huitième  d'acide  sui- 
de longueur,  placées  entre    les    pôles,    sont  furique. 

maintenues    à  l'état  de   la  plus  vive   Incan-  Enfin,  un   cylindre    creux    de   zinc  amal- 

deseence  et  presque  en  fusion,  pendant  tout  gamé,  qui  plonge  dans  l'eau  acidulée  du 

le  temps  quelle  joignent  les  pôles  ;  les  au-  rau  (|(,  lerre.  Le  t,ord   supérieur  de  ce  cy- 

tres  mciaux  entrent  pareillement  eu  fusmn  |in,|r(,  PSll  parni  jul)C   palle  de  2I1IC(  desli, 

OU  en  combustion,  suivant   qu'ils  sont   plus  „,.,,  ,,  établir  la  communication  avec  le  pôle 

ou  moins  conducteurs   de  1  électricité,    plus  contraire. 

ou  moins  fusibles,  et  plus  ou  moins  oxyda-  .  ,.„        ,.-,,         .     ,      n                             ,,  , 

blés.  Enfin,  il  n'y  a  pas  de  composes  chïmi-  '    "*"'     , ,1V'men     de,   ,îuns.en  ;   ,oul    ™Uil 

que,  conducteurs  dont  les  éléments  ne  i ni  ro"  Plira,t    c  ,ri*1''   da   «»<»■«««"    PO"*"™ 

rapidement   désunis,   lorsqu'ils  se    trouvent  f." "'"  "    «■»»«iî   »■«"    '  ayanlape  spécial 

placés  entre  les  pôles  de  ces  I,  literies.  Je  C°  S"'"., C  .^  C,Cfl  ,?U  '     ",C  ^  !'"\ 

i»n  ■  ron.trmt  au..i  des  mies  d'une  autre  ,lm.e  ;,,"on  de  la  Wrl  ue  '  ■«*  da,,s  le1uel 


On  a  construit  aussi  des  piles  d'une  autre     ■.    , 

pèce,   auxquelles  on  a   donne   le    nom   de  '   '     '  ' 


espèce,   auxqu 

piles  inertes,  parce  qu'il  n'entre  que  très-peu  r"  !i'"1  couple  de  Bunsen  suffit  pour  fon- 
de liquide  dans  leur  composition.  Voici  |e  ar<¥  anû\  de  fer  mince .  et  peut  être  em- 
•  qui  parait  réussir  le  mieux  pour  Plo>e  utilement  aux  expériences  de  dorure 
avoir  des  appareils  dune  puissance  un  peu  et  de  galvanoplastie.  D'ailleurs,  la  coi- 
durable:  siance  des  effets  est  telle,  qu'il  n'y  a  pa<, 
On  prend  des  feuilles  de  papier  ordinaire,  dans  une  pareille  pile  ,  la  moindre  varia- 
on  pu  lori  et  humide,  autant  qu'il  peut  lé-  lion  d'intensité  pendant  un  Intervalle  de  qua- 
tre naturellement  par  un     temps    pluvieux  ;  >ri'  heures:  el  pendant  plusieurs  heures  -au 

d'un  coi  ■  on  colle,  avec  .la  gélatine,  la  gom-  dcla-  ,es  variations  sont  peu  considérables. 

nie  ou  l'amidon,  une  I   ml  e    le  zinc   1  uni  né  Effttt    il  <    pi/«S.          Les    effets  des    piles, 

el  ensuite  battu  ;  sur  li' revers  ou    met  du  comme  ceux  des  batteries,  peuvent  se  ranger 

peroxydede  manganèse  très-bien  porphyrlsé,  en  trois  classes,  savoir  :  les  s/fW*  pA 

en   l'étalant   à   plusieurs    reprises    ,ivec   un  giquei,  les  tfftli   physiques  el   les  tffttt  CAS- 
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miques.  Pour  ces  derniers,  voyez  Electro- 
chimie. 

Effets  physiologiques.  —  Afin  qu'une  pile 
produise  dos  effets  énergiques  sur  les  corps, 
il  faut  que  ceux-ci  soient  traversés  par  le 
courant  voltaïque;  il  faut  donc  les  placer 
entre  les  pôles  et  les  faire  communiquer 
avec  les  deux  rliéopliores  ;  on  voit  par  con- 
séquent que  la  pile  doit  être  isolée.  Or,  si 
l'on  touche  en  même  temps  les  daux  pôles 
d'une  pile  avec  les  mains  sèches,  on  ne  sent 
rien,  parce  que  l'épiderme  est  un  mauvais 
conducteur;  mais  si  l'on  a  la  précaution  de 
mouiller  ses  mains,  on  éprouve  une  commo- 
tion qui  peut  êlre  aussi  forte  et  aussi  terri- 
Lie  que  celle  des  batteries,  et  qui  de  plus  est 
continue.  La  violence  dépend  principalement 
de  la  tension  électrique,  et  par  conséquent 
du  nombre  des  couples  :  ainsi,  une  pile  d'un 
petit  nombre  de  couples  ne  donne  que  de 
très-faibles  commotions  ,  quand  même  ses 
éléments  auraient  une  très-grande  surface  ; 
au  contraire,  une  petite  pile  à  auges,  de  40 
ou  50  couples,  donne  des  commotions  qui  se 
font  sentir  jusque  dans  la  poitrine  :  elles 
deviendraient  dangereuses,  si  le  nombre  des 
couples  dépassait  cent.  Au  reste  ,  comme 
toutes  les  personnes  ne  sont  pas  également 
impressionnables,  on  peut  graduer  ces  com- 
motions à  volonté  :  pour  cela,  on  touche 
l'un  des  pôles  avec  une  main  et  on  place 
l'autre  successivement  sur  des  couples  de 
plus  en  plus  éloignés  ;  alors  on  n'éprouve 
que  la  décharge  due  aux  couples  intermé- 
diaires. En  mettant  les  rhéophores  en  con- 
tact avec  les  tempes  ,  on  sent  une  piqûre 
.plus  ou  moins  vive,  et  à  chaque  contact  une 
lueur  instantanée  passe  devant  les  yeux.  Un 
courant  énergique  produit  aussi  des  effets 
extraordinaires  sur  les  cadavres  récemment 
privés  de. la  vie  ;  alors  toute  l'organisation 
s'agite  et  semble  faire  d'incroyables  efforts 
pour  se  ranimer.  Aldini,  ayant  placé  sur  une 
table  la  tête  d'un  bœuf  qu'on  venait  de  tuer, 
Gt  communiquer  la  moelle  épinière  avec  les 
naseaux;  à  l'instant  les  paupières  s'ouvri- 
rent et  les  yeux  roulèrent  dans  leur  orbite, 
comme  lorsque  l'animal  est  dans  la  plus  vio- 
lente fureur.  Avec  une  pile  à  auges  de  270 
couples  de  quatre  pouces  de  côté  ,  le  doc- 
teur Ure  obtint  des  effets  encore  plus  élon- 
nanls  sur  le  corps  d'un  pendu  qui  venait 
d'expirer.  Ayant  une  fois  établi  la  commu- 
nication entre  le  talon  et  le  nerf  supra-or- 
bital, tous  les  muscles  de  la  face  furent  si- 
multanément mis  en  mouvement  et  expri- 
mèrent d'une  manière  effroyable  la  fureur, 
la  rage  et  le  désespoir;  l'angoisse  et  d'af- 
freux sourires  unissant  leur  hideuse  expres- 
sion sur  la  face  de  l'assassin  ,  un  des  spec- 
tateurs s'évanouit ,  et  plusieurs  autres  fu- 
rent fercés  de  quitter  l'appartement.  Ces 
convulsions  ne  sont  que  passagères;  elles 
cessent  avec  le  courant  électrique,  et  tout 
retombe  ensuite  dans  l'inertie  de  la  mort. 
Cependant  MM.  Magcmlie,  Andral,  Moulin  et 
Pouillct  sont  parvenus  à  ranimer  des  lapins 
et  des  cochons  d'Inde  qui  étaient  asphyxiés 
depuis  plus  d'une  demi-heure.  Des  phéno- 
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mènes  semblables Grent  croire,  peu  après  la 
découverte  de  Volta,  qu'on  pourrait  appli- 
quer l'électricité  à  la  guérison  des  rhuma- 
tismes, des  paralysies,  de  la  goutte,  etc.  On 
fit  de  nombreux  essais ,  mais  les  résultats 
n'ont  pas  répondu  aux  espérances  que  l'on 
avait  conçues. 

Effets  physiques.  —Une  pile  suffisamment 
énergique  peut  produire  de  la  chaleur,  de  la 
lumière  et  du  magnétisme.  Comme  les  effets 
magnétiques  sont  très-nombreux  ,  nous 
leur  consacrerons  plusieurs  articles  :  nous 
n'avons  donc  qu'à  parler  ici  des  effets  calo- 
rifiques et  lumineux. 

Lorsqu'on  fait  communiquer  les  deux  pô- 
les d'une  pile  par  un  fil  métallique  assez  fin 
et  assez  court,  ce  fil  s'échauffe,  devient 
rouge,  rouge-blanc;  souvent  même  il  se 
fond  et  se  volatilise.  Ces  résultais  paraissent 
dépendre  moins  de  la  tension  des  piles  que 
de  la  grande  quantité  d'électricité  qu'elles 
laissent  circuler  en  un  temps  donné  :  plus 
ce  fluide  se  meut  avec  rapidité  dans  le  Gl 
conjonctif,  plus  les  effets  sont  remarquables  : 
ainsi,  pour  les  produire,  il  convient  d'aug- 
menter la  surface  des  éléments  plutôt  que 
leur  nombre;  c'est  pourquoi  la  pile  de  Wol- 
laslon  est  la  plus  propre  à  ces  sortes  d'ex- 
périences. Un  seul  couple  de  cette  espèce 
ayant  quelques  pouces  carrés  de  surface 
peut,  quand  on  le  plonge  dans  une  eau  for- 
tement acidulée,  faire  rougir  un  fil  de  pla- 
tine en  quelques  secondes,  et  une  pile  d'une 
douzaine  de  couples  suffit  pour  répéter  pres- 
que toutes  les  expériences  galvaniques. 
Voici  donc  les  résultats  que  l'on  obtient  lors- 
qu'on réunit  les  pôles  d'une  semblable  pile 
par  des  fils  métalliques  de  différente  espèce. 
Un  fil  de  platine  d'un  mètre  de  long  sur  un 
millimètre  d'épaisseur,  est  porté  au  rouge- 
blanc  et  maintenu  dans  cet  état  pendant 
tout  le  temps  que  la  pile  est  en  activité;  s'il 
est  plus  petit  ou  plus  court ,  il  se  fond  et 
tombe  en  globules.  Un  fil  de  fer  ou  d'acier 
est  encore  plus  facilement  liquéfié;  il  brûle 
avec  un  éclat  éblouissant.  Les  feuilles  d'or 
et  d'argent  sont  volatilisées  ;  les  feuilles  d'é- 
tain,  de  cuivre,  etc.,  brûlent  en  donnant  des 
étincelles  diversement  colorées.  Avec  des 
piles  puissantes,  on  est  parvenu  à  fondre  le 
diamant.  On  croit  que,  dans  tous  ces  cas, 
réchauffement  provient  de  la  résistance  qu'é- 
prouve le  fluide  pour  passer  d'un  corps  à 
un  autre,  ou  d'une  molécule  d'un  corps  à  la 
suivante  ;  de  sorte  que  plus  est  grande  la 
quantité  d'électricité  qui  se  trouve  arrêtée, 
plus  la  chaleur  produite  doit  être  considé- 
rable. En  effet,  quand,  pour  former  le  Gl 
conjonctif,  on  en  attache  bout  à  bout  deux 
autres  qui  sont  de  même  longueur  et  de 
même  diamètre,  mais  de  nature  différente, 
le  meilleur  conducteur  s'échauffe  à  peine, 
l'autre  devient  seul  incandescent.  De  même, 
quand  une  mèche  de  colon,  imprégnée  d'une 
dissolution  saline  ,  sort  de  conducteur,  elle 
s'échauffe  fortement,  tandis  que  cette  même 
solution  demeure  froide,  si  elle  est  renfer- 
mée dans  un  lubc  de  même  grosseur  que  la 
mèche. 
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Nou9  avons  dit  que  les  expériences  précé- 
dentes n'exigeaient  pas  une  pile  d'un  grand 
nombre  de  couples;  la  suivante,  qui  etl  due 
à  Dnvy,  ne  réussit  qu'avec  le*  piles  d'une 
très-forte  tension.  \n\  extrémités  îles  liges 
d'un  <ruf  électrii/ue,  on  fixe  deux  petits  cônes 
de  charbon  qu'on  a  eu  soin  de  bien  calciner 
dans  un  creuset  par  un  l'eu  de  forge,  et  qu'on 
a  éteints  dans  le  mercure,  alin  de  rendre  leur 

conductibilité  auasi  grande  que  possible  :  on 
rapproche  les  pointes  des  deui  i  unes  jusqu'à 
une  très-petite  distance,  et  l'on  l'ait  le  vide 
dans  l'appareil.  (Il  est  necessaii  e  que  le  char- 
bon louche  le  métal  par  une  grande  inrfa.ee). 
Lorsqu'on  met  les  tiges  de  enivra  en  com- 
munication avec  les  pôles  d'une  forte  pile, 
los  charbons  deviennent  incandescents,  Bl 
l'on  roit  briller  dans  l'intervalle  qui  lis  sé- 
pare une  lumière  éblouissante  comme  celle 
du  soleil.  On  peut  alors  écarter  un  pin  lis 
cônes  de  charbon  :  la  lumière  augmente  du 
volume  .sans  rien  perdre  de  son  éclat.  Cette 
expérience  réussit  aussi  dans  l'air  ;  mais 
alors  les  charbons  se  combinent  avec  l'oxy- 
gène, forment  de  l'acide  carbonique  cl  se 
consument  rapidement,  tandis  que,  dans  le 
vide,  le  phénomène  peut  durer  des  heures 
entières,  sans  qu'ils  diminuent  sensiblement 
de  volume. 

Pur,  son  pouvoir  d'aimantation.  Yoy.  Ai- 
mantation. 

Pu  i  ,  sa  découverte.  Yoy.  Electricité 
(FLst.de  I') 

PIN  NI' LES  TÉLESCOPIQUES.    Yoy.  Lc- 

M'I  il     HEIIIDIBNNB. 

PISTOU  ï  DE  VOLTA.  ('/est  une  es- 
pèce île  pistolet  dont  le  projectile  est  lancé, 
non  par  la  poudre,  mais  par  un  mélange 
explosif  de  deux  volumes  d'hydrogène  et 
d'un  volume  d'oxygène,  enflammé  par  une 
étincelle  èleclriq  1e. 
PLAN  INCLINÉ  de  Galilée.  Foy.Pus.HTi  i  a, 
PLAN  i\v  vin  Mn.r  du  s\  slèmc  solaire.  Yoy. 

S\sl  i    Ml ■     .,l|.  vllll    . 

PLANÈTES  [de  idtm  *9m,  errer),  astres, 
non  lumineux  par  eux-mêmes,  décria  in I 
en  tournant  autour  du  soleil  une  cl  ipse 
dont  l'un  des  foyers  est  occupé  par  le  so- 
leil. Les  planètes  les  plus  anciennement 
connues  sont,  après  la  Terre,  Mercure.  Ve- 
nus, Mars,  Jupiter,  Saturne.  Les  autres 
«lus  récemment  découvertes  sont  LTranus, 
esta,Junon,  Pallas,  Neptune,  etc. 

Les  planètes  sont  toujours  très-proches 
du  cercle  céleste  appelé  éeliptique,  ce  qui 
vient  de  ce  que  chaque  orbite  est  très-peu 
inclinée  sur  ce  plan.  Lorsque  la  planète  at- 
leint  le  pomi  de  son  orbite  où  celle-ci  ren- 
contre  l'écliptiquc  céleste,  elle  est  dans  la 
ligue  de  section  de  son  orbite  avec  le  plan 
de  l  érliplique,  ou  à  son  nœud  ascendant,  ou 
duetndant. 

(>n  du  qu'une  planète  est  en  conjonction 
avec  le  soleil,  quand  elle  a  la  même  longi- 
tude que  lui  ;  on  la  dit  en  opposition  quand 
la  différence  des  longitudes  est  de  180  Dans 
le  premier  cas,  la  planète  passe  i  midi  au 
méridien  :  elle  >  est  à  minuit  dans  le  se- 
oond, 

Dictions.  d'Astbonowii  .  ele 


Mercure  et  Venus  sont  plus  près  quo 
nous  du  soleil  et  leur  orbite  est  renfermée 
dans  celle  de  la  terre.  Dans  toutes  les  si- 
tu liions  relatives  de  ces  trois  corps  auiour 
du  soleil,  il  est  visible  que  Vénus  et  Mer- 
cure   nous  sembleront    toujours    pins  ou 

ti is  rapprochés  de  cet  astre  el  jamais  eu 

opposition  :  il  y  aura  deux  sortes  de  con- 
jonctions ;  l'une  en  deçà  (inférieure),  l'an- 
tre au  delà  du  soleil  (supérieure).  La  iHyr-s- 
non  ou  Vélongation,  qui  est  le  plus  grand 
écart,  sera  le  rayon  de  l'orbe  rude  la  Terre. 
(>>  pi  inètes  semblent  être  tantôt  à  droite, 
tantôt  à  gauche  de  l'astre  du  jour,  comme 
des  satellites  qui  le  suivent  dans  la    m  in  lie 

apparente,  précisément  comme  la  lune  suit 
en  elTel  notre  globe,  en  tournant  auiour  de 
lui,  pendant  sa  révolution  autour  du  Soleil. 
Si  la  planète  nous  parait  à  l'est  de  cet  astre, 
elle  n'est  visible  que  le  soir,  après  le  cou- 
cher ;  si  elle  est  à  l'ouest,  on  ne  la  \oilque 
le  malin,  avant  l'aurore.  Les  directions  du 
mouvement  dans  l'orbite  étant  de  l'ouest  à 
l'est  (de  droite  à  gauche),  pour  le  spectateur 
plfl  i  lins  l,i  région  boréale  du  soleil,  il  est 
bien  facile  de  juger  si  la  planète  s'approche, 
soit  de  nous,  soil  d'une  conjonction.  Si  elle 
(■•■l  près  d'un  noeud,  c'est-à-dire  presque  sur 
l'écliptique,  en  même  temps  qu'elle  se  trouve 
jirès  de  la  conjonction,  elle  parait  coïnci- 
der avec  le  soleil  et  se  peint  sur  son  disque 
comme  un  point  noir.  C'est  une  sorte  d'é- 
Clipse  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  passage 
sur  le  soleil  ;  la  planète  par.iit  traverser  l'as- 
tre de  gauche  à  droite.  Telles  sont  les  ap- 
parences qu'offrent  les  deux  planètes  infé- 
rieure-. 

Les  autres  planètes  sont  supérieures,  c'est- 
à-dire  plus  éloignées  que  nous  du  soleil, 
dont  elles  paraissent  s'écarter  à  toutes  les 
distances  angulaires,  se  trouvant  tantôt  en 
conjonction,  tantôt  en  opposition,  tantôt  en 
quadrature. 

\  on  i  les  apparences  qu'offre  la  marche 
d'une  planète  supérieure.  Do  peu  avant  sa 
conjonction,  on  la  voit  à  la  gauche  du  so- 
I  ■  i  ii  coucher  peu  après  cet  astre:  l'un  et 
l'autre  s'avancent  vers  l'est  ;  mais,  comme 
la  marche  du  soleil  est  plus  rapide,  il  se 
rapproche  de  la  planète  el  l'atteint  ;  elle  est 
entrée  dans  les  feux  de  cet  astre  et  nous 
cessons  de  II  v  >ir.  Mais  bientôt  après  nous 
l'apercevons  à  l'orient  un  peu  avant  le 
soleil  levant,  elle  se  dégage   de    ses  rayons; 

placée  a  sa  droite,  elle  se  lèi  e  el   le  couche 

un  peu  avant  lui.  La  soleil  l'a  deva 

continue  de  s'en  écarter  vers  la  gauche  de 
tout    soi)   excès    de  vitesse;  et    l'.ir     qui  les 

sépare,  s'accroissent  chaque  jour,  le  lever 
de  la  planète  devance  de  plus  en  plus  celui 
du  soleil  :  a  la  quadrature,  la  distance  est  de 
'.m,  ,11e  se  lève  vers  la  milieu  de  la  nuit. 
Lorsque  l'are  est  devenu  de  18(1  ,  il  y  a  op- 
position;  la  planète  passe  au  méridien  vers 

minuit,  se  lève  le   soir,    el  se  cou  lie  le  m  i- 

tin.  Au  delà,  sa  iii-i  incc  an  soleil  continua 
d'augmenter  ;  mais  le  reste  du  cercle  diminue 
et  le  soleil  se  rapproche  chaque  jour  de  la 
planète,  qui   passe   au  méridien  âpre-   mi 

3i 


MOT 


PL.\ 


nuit  ;  le  soleil  arrive  à  la  seconde  quadra- 
ture, puis  à  la  conjonction. 

Le  célèbre  astronome  llode,  en  compa- 
rant les  distances  mutuelles  des  corps  qui 
composent  notre  système  planétaire ,  et 
considérant  les  quatre  petites  planètes  com- 
me n'en  n'ayant  formé  autrefois  qu'une 
seule,  a  remarqué  une  singulière  relation 
entre  ces  distances,  qui,  pour  n'être  pas 
tout  à  fait  exacte,  ne  mérite  pas  moins  d'ê- 
tre signalée.  Cette  relation,  connue  sous  le 
nom  de  loi  de  Bode,  consiste  en  ce  que,  si 
l'on  partage  en  dix  parties  égales  la  distance 
moyenne  de  la  terre  au  soleil ,  et  qu'on 
prenne  l'une  de  ces  parties  pour  unité  afin 
de  mesurer  les  autres  distances,  on  trouvera 
que  la  distance  du  soleil 

àMars,  est  exprimée  par      +  =  4 
à  Vénus,  par      7  =  4+1x3, 

à  la  Terré,  par    10  =  4  +    2x3, 

àMars,  par    16  =  4+    4x3, 

àCérès,Pallas,etc.,par  28  =  4  +  8x3, 
à  Jupiter,  par    52  =  4  +  16  X  3, 

à  Saturne,  par  100  =  4  +  32  X  3, 

à  Urauus,  par  196  =  4  +  55  X  3, 

en  continuant  toujours  de  doubler  le  mulli- 
plicateur  de  3.  Cette  loi,  qu'on  peut  regarder 
comme  fortuite,  puisqu'elle  n'a  pas  l'exacti- 
tude ordinaire  aux  effets  naturels,  peut  ser- 
vir à  graver  les  distances  dans  la  mémoire, 
et  semble  justifier  les  idées  de  Kepler  sur 
l'existence  présumée  d'une  planète  entre 
Mars  et  Jupiter,  qui  s'est  si  heureusement 
vériûée.On  est  même  fondé  à  penser  que  nos 
onze  planètes  ne  sont  pas  les  seules  qui  for- 
ment notre  système  solaire,  et  qu'une  multi- 
tude d'autres  corps,  trop  petits  pour  être 
aperçus,  circulent  comme  elles  dans  des  or- 
biles'aulour  du  soleil. 

Quelques  comparaisons  pourront  donner 
des  idées  justes  des  relations  de  grosseur  et 
de  distance  des  planètes. 

Le  boulet  de  canon  qui  parcourrait  420 
toises  par  seconde, 663  lieues  par  heure,  met- 
trait moins  d'un  jour  pour  aller  du  centre  de 
ta  terre  à  sa  surface,  5  jours  et  demi  pour 
arriver  à  la  lune,  et  6  ans  pour  atteindre  le 
soleil  ;  il  emploierait  9  ans  pour  aller  de  cet 
astre  à  Mars,  31  ans  pour  Jupiter,  56  ans 
et  demi  pour  Saturne,  enfin  114  ans  pour 
Uranus. 

Si  l'on  représente  la  terre  par  un  globe  de 
10  pouces  de  diamètre,  comme  sont  ordinai- 
rement ceux  dont  on  se  sert  dans  les  cabi- 
nets, pour  conserver  les  proportions,  il  fau- 
drait que  le  soleil  fût  figuré  par  un  globe  de 
400,000  pieds  cubes,  ayant  90  pieds  de  dia- 
mètre, nu  une  épaisseur  égale  à  peu  près  à 
la  moitié  de  la  hauteur  des  tours  de  Noire- 
Dame,  à  Paris.  Ce  globe  devrait  être  à  1700 
toises  de  distance  de  celui  qui  représenterait 
la  terre  :  cd  sorte  que  l'enceinte  de  Paris  ne 
suffirait  pas  pour  renfermer  l'orbite  ter- 
restre. 

En  ne  donnant  qu'un  pouce  de  diamètre 
à  la  terre,  le  soleil  aurait  9  pieds  et  serait 
distant  de  1000  pieds;  Jupiter  aurait  11  pou- 
ces, S'tnrne  10,  Uranus  4;  Jupiter  serait  à 


PLA  10G8 

872  toises,  Saturne  à  1600,  Uranus  a  3200  : 
en  sorte  que  ,  du  cenlre,  il  serait  impossible 
d'apercevoir  ce  dernier,  même  avec  une  lu- 
nette. 

Selon  Herschell ,  si  le  soleil  est  repré- 
senté par  un  globe  de  2  pieds  de  diamètre, 
Mercure  sera  figuré  par  un  grain  de  mou- 
tarde, Vénus  et  la  terre  seront  grosses 
comme  deux  pois;  Mars,  comme  une  tête  de 
grosse  épingle;  Junon,  Cérès,  Pallas  et  Vesta 
seront  des  grains  de  sable  ;  Jupiter  et  Sa- 
turne seront  représentés  par  deux  oranges  , 
l'une  moyenne,  l'autre  petite  ;  Uranus  le  sera 
par  une  grosse  cerise. 

La  réunion  de  plusieurs  planètes  en  un 
même  lieu  du  ciel,  qu'on  a  nommée  conjonc- 
tion, offre  un  spectacle  assez  curieux.  Le  P. 
Martini  rapporte  que,  plus  de  2500  ans  avant 
notre  ère,  on  a  observé  en  Chine,  sous  l'em- 
pereur Tcheoun-Hio,  une  conjonction  de 
cinq  grandes  planètes.  Le  15  septembre 
1186,  on  en  vit  une  semblable  entre  l'épce 
de  la  Vierge  et  «  de  la  Balance,  dont  l'astro- 
logie présagea  de  grands  désastre-!  ;  mais 
l'événement  n'a  pas  justifié  celte  prédiction. 
Laplace  a  corrigé  les  mouvements  séculaires 
de  Jupiter  et  de  Saturne  en  se  servant  d'une 
conjonction  de  ces  planètes  observée  dans  la 
Vierge,  par  Ibn  Junis,  le  30  octobre  1007. 
On  a  remarqué  que,  le  3  octobre  1801,  le 
canon  annonçait  à  Paris  le  retour  de  la  paix, 
en  même  temps  qu'au  ciel  on  voyait  la  lune, 
Vénus,  Jupiter  et  Saturne  réunis  près  le 
cœur  du  Lion. 

Du  reste, ces  conjonctions  approchées  sont 
assez  rares,  et  Lalande  a  calculé  que  17,000 
millions  d'années  séparaient  les  époques  dos 
conjonctions  des  six  grandes  planètes  en- 
semble, en  n'ayant  pas  même  égard  aux 
heures.  Kepler  ayant  remarqué  que,  l'an  748 
de  Rome,  40'  de  1ère  julienne,  Jupiter,  Mars 
et  Saturne  étaient  dans  les  Poissons  en  fé- 
vrier et  mars,  et  qu'en  mars,  avril  et  mai 
Vénus  et  Mercure  étaient  en  conjonction 
avec  le  soleil,  se  crut  autorisé  à  rapporter  à 
cette  anoée  la  naissance  de  Jésus-Christ. 

Les  masses  des  planètes  qui  n'ont  point  de 
satellites  se  déterminent  en  recherchant  par 
le  calcul  les  inégalités  qu'elles  produisent 
dans  leurs  mouvements  réciproques  et  dans 
ceux  de  la  terre,  et  eu  comparant  ces  iné- 
galités à  celles  qui  sont  reconnues  par  l'ob- 
servation; car  la  cause  perturbatrice  doit 
être  nécessairement  proportionnelle  aux  ef- 
fets qu'elle  produit.  Les  masses  des  satellites 
elles-mêmes  peuvent  être  aussi,  à  l'aide  de 
leurs  perturbations,  comparées  à  celle  du 
soleil.  Ainsi,  en  comparant  un  grand  nombre 
d'observations  à  la  théorie  des  satellites  de 
Jupiter  de  Laplace,  on  a  trouve  que  la  masse 
du  soleil  est  plus  de  63,000,000  de  fois  plus 
grande  que  celle  de  la  moindre  de  ses  lunes. 
Mais,  comme  les  quantités  de  matière  qui 
forment  la  masse  de  deux  quelconques  des 
planètes  principales  sont  directement  comme 
les  cubes  des  distances  moyennes  auxquelles 
leurs  satellites  accomplissent  leurs  révolu- 
tions, et  inversement  comme  les  carrés  de 
leurs  temps  périodiques,  la  masse  du   soleil 
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el  celle  dos  planètes  qui  ont  nos  satellites,  considérés   comme  des  sphères,  leurs    volu- 

pcuveni  èire  comparées  à  la  masse  de  la  mes   seraient    comme    les    cubes  de    leOrs 

terre.  C'est  de  cette  manière  qne  l'on  a  cûl  diamètres.  <>i    les    diamètres   apparents     u 

culé  que  la  masse  du  soleil  est  8B*,936  fois  soleil  et   de  la  terre  sont .  à  l<  ur  disl 

plus  considérable  que  celle  de  la   terre  :  de  moyenne,  de  19228  et  17"  I51J.  pt  1 1  m 

la  résultent  les  grandes  perturbations  de  la  de  fa   terre  est  la  354,936'  partie  de  celle  'lu 

lune,  et  le  mouvement  rapide  du  périgée  et  soleil  prise  pwur  unité.  De  la  il  résulte  que 

des  nœuds  de  son  orbite.  Le  professeur  llry  la  leri e  est  i  peu  près  quatre  bus  iu-m  dense 

a  trouvé  récemment  que  Jupiter     unir,  la  que  le  soleil.  Hais  la  soleil  est  >i  grand,  que 

plus  grosse  des  planètes,  a  1048,69  fois  moins  sa  fore   attractive   ferait  tomber    les   corps 

de  massé  que  le  soleil.  I. a  masse  du  système  avec  il* u>  vitesse  de   102  mètres  environ  par 

entier  de  Jupiter  n'est  que  la  ut'»",  7*  partie  seconde.  Cohséquemment,  s'il  était  de  nature 

di'  celle  du  soleil.  On  voit,  d'après  cela,  que  à  être  habité  par  des  êtres  tels  que  l'homme, 

la  masse  des  satellites  n'est  qu'une  très-fai-  ces  êtres   ne   pourraient    pas   se   motivoir, 

ble  fraction  de  celle  de   leur    planète.   La  parce   qu'ils    pèseraient    trente   fois   autant 

masse  de  la  lune  peut  se  déterminer  de  plu-  qui'   les   nommes  qui  habitent    la   (erre,  Un 

.sieurs  manières  :  i   par  son  action  sur  l'o-  bomme  d'une  taille  ordinaire  pèserai!  envi 

3  uateur  terrestre,  qui  occasionne  la  nu  ation  ion  deux   lonneaui  à  la    soi  face  du    soleil, 

e  son  a\e  «le  rotation;  2°  par  sa  parallaxe  tandis  qu'à  la   surface  des  quatre  nouvelles! 

horizontale  ;  .'t  par  l'inégalité  qu'elle  produit  planètes,  il  ne  pèserait  que  quelques  livres, 

dans  la  longitude  du  Soleil,  V    enfin,  par  et  serait    par  conséquent  si  léger,  qu'il  lui 

son  action  sur  les  marées.  Les  trois  premier*  serait  impossible  do  se  tenir  debout.  Toutes1 

res  quantités  calculées  d'après  la  théorie,  et  'es  planètes  et  les  satellites  paraissent  être 

comparées    à   leurs   valeurs   observées,  don-  moins  denses  que  la   terre.  Les  mouvements 

nenl  respectivement  pour  valeur  de  la  masse  des  satellites  de  Jupiter  fournissent  te  mo .  eo 

de    la  lune  ,',   f'k  ,    et  ,V , ,    do  colle  do  la  de  reconnaître  que  sa  densité  augmente  .ers 

terre,    quauli  es    qui,  du    reste,  no   diffèrent  son  centre.  Si  sa  masse,  était    homogène,  son 

pas  beaucoup  entre  elles.  I.o  docteur  Mrink-  a\e  cqualorial,  el    son    axe    polaire  seraient 

ley,  évéque  de  Cloyae,  a  trouve  qu'elle  était  dans  le  rapport  de  H  â  38.  Les  Irrégularités 

de  „', .  d'après  la  constante  de  la  natation  singulières  que  l'on  remarque  dans  la  forme 

lunaire;  mais   lorsqu'on    la   calcule   d'après  de    balurne    et    le    grand    aplatissement    de 

l'action    «le    la    lune    sur    le-    marées,    ou  Mars   prouvent   que  la   structure   intérieure 

trouve  rVî  ce  qui  ne  peut  différer  beaucoup  de  ces    deux  planètes  est   loin    d'être    uni- 

de    la    vente.    Les   diamètres    apparents    du  forme. 

soleil,  de  la  lune   et  des  planètes  sont  déler-  La  forme  aplatie  vers  les  pdlcs  de  plusieurs 

minés  par  une  mesure  directe  :  conséquent-  des  planètes  indique  en  elles  un  mouvement 

ment,    leurs    diamètres     réels    peuvent    être  de  rotation.  Ce   mouvement    a   été    confirmé 

comparés  à  celui  de  la  terre;  car  le  diamètre'  par  la  découverte  que  l'on  a  faite,  à  la  sur- 

réel  d'une  planète  est  au  diamètre  réel  de  la  face  de  la  plupart  d'entre    elles,  de  certaines 

terre,  qni  comprend  un  espace  de  286S  lieues  lâches,  à  l'aide  desquelles   on   a  pu   deter- 

environ  ,  comme  le  diamètre  apparent  de  la  miner  leurs  pôles  et   la   durée  de  leur   rotà- 

planèle  est  au  diamètre  apparent  de  fa  terre,  tiou.  La  rotation  de  Mercure  e>i  inconnue, 

vue  de  la  planète,  c'est-à-dire  à  doux  fois  la  à  cause  du  voisinage  de  cet  astre  du  soleil; 

parallaxe  de  la  planète.  Le  ili  imè'l  e  appa-  el  ce  le  des  nouvelles  planètes  n'a  pas  encore 

renl    moven  du  soleil  est  'le  1922"  8.,  et  .un:  été  déterminée.     Le    soleil  tourne    en    tiogt- 

la  parallaxe  solaire,  qui  est  de  B"5T76,  il  est  cinq  jours  eldix  heures  autoui  d'un  axe  dont 

de  391,136  lieues  environ.  Ainsi  dîne,  si   le  la  direction   correspond  au    point    mi  ieu  du 

centre   du  soleil  coïncidait  avec  le  centre  de  la  li^ue  qui  joint    l'étoile  polaire    et  la  1.    re, 

la  terre,  son  volu non-seulemenl  com-  le  plan  de  rotation étan  in  fine  de  7*  30' <  ou 

prendrait  l'orbite  de  la    lune,  mais  il  la  de-  un  peu  plus  de  7  ",  sur  le  plan  de  l'écl  piique. 

pisserait  presque  d'autant;  car  la  distance  De  la  donc  l'on  peut  conclure  qae  ht  masse 

moyenne  de  la  loue  a  la  terre  est  d'environ  du  soleil   est  un   sphéroïde  aplati   vers  les 

soixante  fuis  le  rayon  moyen  de  la  terre,  pôles.  La  rotation  du  solerl  donne  tout    i  a 

ou  île  86,000  lieues,  dont  le  double,  qui  est  de  croire  qu'il  s  un  mouvement  progressif 

172, Oui)  lieues,  ne  diffère  que  peu  du  rayon  dans  l'espace,   bien  que  la  direction  vers    la- 

solaire;  son  rayon  êqoalorial  n'est  proba-  quelle  il  tend  soit  inconnae.  Mais,  pai  - 

blemenl  pas  beaucoup  moindre  qne  le  grand  de  li   réaction   des   planètes,    il  décrit  une 

axe  de  I  orbite  Inuaire.  Le  diamètre  de  la  petite  orbite  irrégulière  aoloor  du  centre  de 

lune  n'est  que  de  782  lii  ues,  el  le  diamètre  gravite  du  système,  ne  déviant  jamais  de  sa 

de  Jupiter  de  3î,505  lieues,  ce  qui  est  encore  position    de  plus  du  dm.  le  de  son  diamètre, 

bien  ao-Aessoos  >ie  celui  du  soleil.  Le  dia-  c'est-à-dire   d'an    peu   p  u.  de  sep'    fois   1 1 

mètre  do  Pallas  n'excède  pas  de  beaucoup  distance  de  la  Inné  i  la  Le  soleil,  et 

28    II    ues  et  demie    environ  ;  de  sorte  qu'uu  tous  les  corps  qui  forment  SOO  système    l-ur- 

habitant  de  celle  planète  pourrait,  dans,  une  nenl  de  l'ouost   .i  le  i   autour       ixes   qui 

de  nos  voitures  à  vapeur,  faire  en  pea  d'bou-  restent  presque  i  ans 

res  le  tour  de  ton  globe.  tous  les  points  de  leur  orbite,  cl  ai 

Les  densités  des   corps   .ont  proportion-  vitesses  angulaires  sensiblement  nm formel 

jtellcs  à  leurs  masses,  divisées  par  leurs  vo-  Quoique  l'uniformité  du  sens  de  leur  i 

lûmes.  Si  le   soleil   el  les    planètes    élaieut  tiou  soit  une  circonstance  donl   on  n'ait  pu 
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se  rendre  compte  encore,  il  est  impossib.e, 
en  considérant  cette  loi  générale  en  venu  de 
laquelle  chaque  partie  concourt  et  contribue 
à  la  perfection  de  l'ensemble,  de  supposer 
qu'une  coïncidence  si  remarquable  puisse 
être  accidentelle.  Et  comme  les  révolutions 
des  planètes  et  des  satellites  s'accomplissent 
de  l'ouest  à  l'est,  il  est  évident  que  le  sens 
des  rotations  et  révolutions  de  tous  ces  corps 
doit  son  origine  â  la  cause  primitive  qui  a 
déterminé  les  mouvements  planétaires.  La- 
place  a  calculé  qu'il  y  a  une  probabilité  de 
quatre  millions  contre  un,  que  tous  les  mou- 
vements des  planètes,  soit  de  rotation,  soit 
de  révolution  ,  ont  été  communiqués  au 
même  instant  par  une  cause  primitive  com- 
mune. La  rotation  des  grosses  planètes  s'ac- 
complit dans  de  plus  courtes  périodes  que 
celle  de  la  terre  et  des  petites  planètes;  con- 
séquemuient  leur  aplatissement  est  plus 
grand,  et  l'action  du  soleil  et  de  leurs  satel- 
lites occasionne  une  nutation  dans  leurs 
axes,  et  une  précession  de  leurs  équinoxes 
semblable  à  celle  qui  a  lieu  dans  le  sphé- 
roïde terrestre,  par  suite  de  l'attraction  du 
soleil  et  de  la  lune  sur  la  matière  qui  forme 
le  renflement  de  l'équateur.  Jupiter  ne  met 
pas  tout  à  fait  dis  heures  à  accomplir  son 
mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  per- 
pendiculaire à  certaines  bandes  sombres 
qui  traversent  toujours  son  équaleur.  Celte 
rapidité  de  rotation  occasionne  un  très- 
grand  aplatissement  dans  sa  forme.  Son  axe 
équatorial  surpasse  sou  axe  polaire  de  '2173 
lieues  environ,  tandis  que  ceux  de  la  terre 
ne  diffèrent  entre  eux  que  de  10  lieues  à  peu 
près.  Les  corps  célestes,  en  se  mouvant  plus 
lentement  à  mesure  qu'ils  sont  plus  éloignés 
du  soleil,  offrent  une  conséquence  évidente 
de  celte  loi  de  Kepler,  que  les  cariés  des 
temps  périodiques  des  planètes  sont  comme 
les  cubes  des  grands  axes  de  leurs  orbites. 
En  comparant  les  périodes  des  révolutions 
de  Jupiter  et  de  Saturne  aux  temps  de  leur 
rotation,  il  paraît  qu'une  année  de  Jupiter 
contient  à  peu  près  10,000  de  ses  jours,  et 
celle  de  Saturne  environ  30,000  jours  satur- 
niens. 

Il  est  très-difficile,  par  suite  de  la  distance 
et  de  la  petitesse  des  satellites  de  Jupiter,  de 
déterminer  leur  rotatiou.  William  Herschell 
la  détermina  cependant  d'après  leur  éclat 
relatif.  Il  observa  qu'ils  se  surpassaient 
mutuellement  et  alternativement  en  clarté, 
et,  en  comparant  les  maxima  et  les  miuima 
de  celte  clarté  à  leurs  positions,  considérées 
relativement  au  soleil  et  à  leur  planète,  il 
trouva  que,  de  même  que  pour  la  Lune,  le 
temps  de  leur  rotation  est  éh'al  à  la  période 
de  leur  révolution  autour  de  Jupiter.  MiralJi 
fut  conduit  à  la  même  conclusion  à  l'égard 
du  quatrième  satellite,  d'après  le  mouvement 
d'une  tache  qu'il  remarqua  sur  sa  surface. 

Les  t.ibleaux  suivants  présenteront,  sous 
un  seul  coup  d'oeil,  toutes  les  circonstances 
de  volume,  de  masse,  do  d?nsilé,  de  distance, 
de  vitesse,  d'inclinaison,  etc.,  des  planètes, 
relativement  les  unes  aux  autres. 
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I.  Distances  des  planètes  au  soleil. 

Mercure.  13,000,000  de  lieues. 

Vénus.  27,000,000 

La  Terre.  38,000,000        — 

Mars.  58,000,000        — 

Vesta.  91,000,000        — 

Junon.  102,000,000        — 

Cérès.  106,25-2,000        — 

Pallas.  105,291,000        — 

Jupiter.  200,000,000        — 

Saturne.  366,000,000        — 

Uranus.  737,000,000        — 

IL  Diamètres  du  soleil  et  des  planètes,  celui 
de  la  terre  étant  1. 


Le  Soleil. 

Mercure. 

Vénus. 

La  Terre. 

La  Lune. 

Mars. 

Vesta. 

Junon. 

Cérès. 

Pallas. 

Jupiter. 

Saturne. 

Uranus 


109,93 
0,39 
0,97 
1,00 
0,27 
0,56 


Inconnus. 


11,56 
9,61 
4,26 


HI.  Volumes  du  soleil  et  des  planètes,  celui 
de  la  terre  étant  1. 

Le  Soleil.  1,326,480 

Mercure.  0,1 

Vénus.  0,9 

La  Terre.  1,0 

La  Lune.  0,50 

Mars.  0,2 
Vesta. 
Junon. 
Cérès. 
Pallas. 

Jupiter.  1470,2 

Saturne.  887,3 

Uranus.  77,5 

IV.  Masses  des  planètes,  celle  du  soleil 
étant  1 
1. 


Le  Soleil 

Mercure. 

Vénus. 

La  Terre 

La  Lune. 

Mars. 

Vesta. 

Junon. 

Cérès. 

Pallas. 

Jupiter. 

Saturne. 

Uranus. 


1/2,025,810 

1/401,847 
1/354,  36 
1/23,090.000 
1/2,680,337 

(inconnues. 


1/1,030,5 

1/3,512 

1/17,918 


V.  Densités  du  soleil  et  des  planètes,  celle  de 
la  terre  étant  1. 


Le  Soleil. 
Mercure. 
Vénus. 
La  Terre. 
La  Lune. 
Mars. 


0,23624 

2,870646 

1,04701 

1. 

0,715076 

0.930736 
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Vosla. 
Juiioii. 
Cérès. 

Pallai. 

Jupiler. 
Baturne. 

Iranus. 


Inconnues. 

0,2'.  110 

0,09568k 
0,030809 


VI.  Nombre  de  pieds,  par  seconde,  r/n'ini  corps 
pesant  parcourrait  en  tombant  à  la  surface 
du  soleil  et  des  plané  ta. 


Le  Soleil. 
Mercure. 
Vénus, 
l.a  Terre. 
La  F. une. 

Vesta 

Junon. 

Cérèa. 

Pillas. 

Jupiter. 

Salurne. 

Uranus. 


139 
19 

18 

10 

3 

Inconnus. 

42 
15 
4,9 


VII.  Temps  de  rotation  sttr  l'axe  du  soleil  et 
des  planètes. 


Le  Soleil. 

Mercure. 

Vénus. 

La  Terre. 

La  Lune. 

Mars. 

Vcsla. 

Junon. 

Cérès. 

Fallu. 

Jupiter. 
Saturne. 
Uranus. 


23  j. 

1 

0 

1 
27 

1 


12  h. 

0 
23 

0 

7 
0 


Inconnus. 

Oj.       9  b. 

0        10 
|  Inconnu. 


0' 

4 
21 

0 
44 

39 


56' 

l(i 


0" 
0 
0 
0 
0 
29 


VIII.  Temps  des  révolutions  .<« 

87j.  23  h.  IV    30" 


Mercure. 

Vénus. 

La  Terre. 

Mars. 

Vesla. 

Junon. 

Cérèa. 

I'.illas. 

Jupiler. 

Saturne. 

Uranus. 


994 

3G5 

680 

4  ans    66 


I 

4 

I 

11 

99 

BS 


lis 
2-2  ) 
2-20 
315 
101 
99 


10 
5 

22 
3 
0 
2 

10 

12 


il  27 

48  49 

18  '27 

0  0 


0 
0 
0 

.10 

27 


IX.  Parallaxes  annuelles. 


Mercure. 

Vénus. 

La  Lune. 

Mars. 

Jupiler. 

Salurne. 

Uranus. 


120 

139 

27 

18 

9 

5 

2 


39       0 

IV 

■ 

1 

0 

59 

19 

55 


X.  Inclinaison  île  l'orbite  sur  Véclipiiqut. 


Mercure. 
Vénus. 
La  Lune. 
Mars. 

Vesla. 
'■•non. 


5 

1 

7 

31 


78' 

T6 

71 
85 
17 
05 


Cérès. 

10      02 

Pallas. 

34      60 

Jupiler. 

1     46 

Saturne. 

2      77 

Uranus. 

0     86 

XL    fficiil 

nai fin  d 

e  l'axe  sur  l'orbite. 

Le  Soleil. 

B2 

Mercure. 

»            u 

Venus. 

»            » 

La  Terre. 

66     B9 

La  Lune. 

88      50 

Mars. 

61      30 

Vesla. 

Junon. 

Cérès. 

>  Inconnues. 

Pallas. 

Tupiter. 

89     45 

Salurne. 

00 

Uranus. 

U            M 

XII.  L 

ieues  parcourues   en    1'. 

Mercure. 

635 

Vénus. 

185 

La  Terre. 

412 

La  Luue. 

14  (rel.  à  la  terre) 

Mars. 

32'J 

Vesta. 

» 

Junon. 

» 

Cerés. 

u 

Pallas. 

» 

Jupiler. 

178 

Salurne. 

132 

Uranus. 

93 

XIII. 

Satelli! 

es  de  Jupiter. 

Distances  moyennes,  le 

Durées      Masses  des  aa> 

demi-diamètre  de  la  t>uueic 

■  ic^           teintes,  celle 

1     r  i     1 

ri\oin  Ion*,    de  la  planète 

ou  ls,ssi  lieues. 

élaul  l'unité. 

1"  Satellite. 

6,0'i8.i 

1  j.  70*11      0.000017 

2'  Satellite. 

9,6935 

3    ,5519    0.000023 

3e   Satellite. 

i:>.:t:;o2 

7    ,1516     0,000088 

V     Satellite.     20,9983    10  ,6888     0,000043 
XIV.    Satellites   de  Saturne. 
Distances  moyennes,  le  demi-  Dur- 


diamèti  e  de  la  pi  u 

étant 

des 

révolutions. 

I.  on   18,696  1 

ieues. 

l    Satellite. 

0  j.  913 

2     r-.i  '  fil  i  te. 

4,30 

1      ,370 

Mite. 

5,*28 

1     ,888 

V    Satellite. 

6  89 

2     .7.19 

5      Satellite. 

9,59 

4     .517 

6'    S.itellile. 
1    Satellite. 


92,08 
64.36 


15     ,948 
79     ,330 


M  .  Satellites  d'I'ranus. 


.  Distances  moyennes. 

limée* 

1.T1 

li-diamèlre  de  1 1 

étant  1, 

desrOfotnUoos. 

on  6  9 

1- 

■  Satellite. 

13,19 

5j.   893 

J 

Satellite. 

17,09 

8     .707 

3 

Satellite. 

19,85 

10     ,961 

• 

Satellite. 

22.75 

13     ,456 

5- 

Salel  iie. 

!..    «  | 

38 

6 

Satellite. 

91,01 

107     ,694 

Le  i    rt  le  8*  de  ces  tableaux  ont  él    eal- 
i  niés  il 'après  les  données  de  l'jlnwu 
184>4     le  2  ,  le  8»,  le  »'.!,•  13  ,  le  H  el  le  15' 
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ont  ete  cxtrails;  ils  se  trouvent  aux  pages 
222  et  223. 

PLANÈTES,  influence  du  soleil  sur  les  dif- 
féronles  planètes.  Voy.  Température. 

PLAQUES  VIBRANTES.  Voy.  Vibra- 
tions (acoust.). 

PLATON,  né  en  398,  ou  environ,  avant 
Jésus-Christ. 

L'école  d'Alhèncs  devint  une  école  de  mo- 
rale sous  les  auspices  de  Socrale.  Platon, 
son  disciple  et  son  successeur,  sentit  la  né- 
cessité d'y  ranimer  le  goût  de  la  physique.  Il 
fil  divers  voyages  en  Italie  et  en  Egypte  ;  il 
recueillit  toutes  les  richesses  relatives  à  l'é- 
tude de  la  nature  concentrées  dans  ces  ré- 
gions; il  en  forma  une  espèce  de  trésor  qu'il 
apporta  soigneusement  à  Alhènes.  Bientôt 
il  donna,  dans  les  jardins  d'un  certain  Aca- 
démus  (1),  des  leçons  publiques  qui  offrent 
une  heureuse  association  de  l'étude  de  la 
morale  avec  celle  de  la  physique "(2).  Comme 
moraliste,  Platon  le  dispute,  l'emporte  même 
sur  Socrate,  par  les  charmes  qu'il  sait  ré- 
pandre dans  ses  entretiens,  et  surtout  par  la 
douceur  attachante  de  son  éloquence.  Les 
Athéniens  s'empressèrent  de  l'entendre  et 
de  rendre  un  hommage  bien  mérité  à  la  fa- 
cilité séduisante  de  l'orateur.  Il  fui  com- 
blé d'honneurs  pendant  sa  vie;  et  après  sa 
mort,  on  a  vu  des  républiques  et  des  rois 
élever  divers  monuments  à  sa  gloire. 

Renfermons-nous  dans  le  sujet  qui  nous 
occupe;  ne  considérons  Platon  que  comme 
physicien,  et  tâchons  d'apprécier  ce  qu'il  a 
fait  pour  la  science. 

Platon  admet  deux  principes,  la  matière 
et  la  forme  (2);  ils  donnent  naissance  à  cinq 
éléments,  le  feu,  l'air,  l'eau,  la  terre,  l'é- 
ther  (k): 

Le  feu,  dont  les  molécules  sont  douées 
d'une  extrême  ténuité,  pénètre  tous  les  élé- 
ments. L'air  s'insinue  dans  l'eau,  qui  ne 
trouve  dans  la  terre  aucuu  obstacle  à  sa  pé- 
nétration :  il  n'y  a  donc  point  de  vide  dans 
la  nature  (5). 

Il  n'existe  qu'un  seul  monde;  il  ne  peut 
même  en  exister  plusieurs,  puisqu'il  n'y  a 
qu'un  seul  modèle  (6). 

Le  monde,  qu'une  main  divine  a  arraché 
au  néant ,  et  donl  elle  ne  cessera  d'alimenter 
l'existence,  embrasse  dans  ses  limites  tous 
les  corps  célestes,  sans  excepter  les  étoiles, 
qui  brillent,  comme  le  soleil,  d'une  clarté 
qui  leur  est  propre  (7);  la  terre,  douée 
d'une  forme  sphérique  et  animée  d'un  mou- 
vement de  rotation,  en  occupe  le  centre, 
tandis  que  les  astres  circulent  autour  d'elle 
dans  cel  ordre  de  distance  :  la  Lune,  Mer- 
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cure ,  le  Soleil,  Vénus,  Mars,  Jupiter,  Sa- 
turne (8).  S'il  faut  en  croire  Théophraste , 
Platon  abandonna  dans  sa  vieillesse  ce  sys- 
tème d'arrangement  pour  placer  le  Soleil  au 
centre  de  l'univers. 

La  terre  est  environnée  d'air  de  toute 
part;  sur  cette  couche  fluide  repose  l'élher, 
dont  le  domaine  s'étend  jusqu'à  la  région, 
des  étoiles. 

Les  corps  terrestres  ne  jouissent  d'enx- 
mêmes,  ni  de  la  pesanteur,  ni  de  la  légèreté  : 
ils  aequièrent  ces  propriétés  par  l'influence 
d'une  cause  accidentelle  qui  leur  fait  perdre 
la  place  que  leur  a  marquée  la  nature  (9). 

Dans  l'acte  de  la  végétation,  les  plantes 
sont  des  animaux  attachés  à  la  surface  do 
la  terre  (10).  Le  soleil,  les  étoiles,  les  planè- 
tes, sont  des  animaux  des  cienx  ;  le  monde 
lui-même  n'est  qu'un  grand  animal  qui  ren- 
ferme tous  les  autres.  Les  sens  dont  nous  a 
doués  la  nalure  ne  pourraient  servir  utile- 
ment à  son  usage,  puisqu'il  n'y  a  rien  à 
voir,  ni  à  toucher,  ni  à  entendre  hors  du 
monde  (11). 

Un  grand  nombre  de  fleuves  se  précipi- 
tent dans  l'Océan,  enflent  ses  eaux,  et  don- 
nent ainsi  naissance  à  la  marée  ascen- 
dante. Les  fleuves  suspendent  leur  cours; 
les  eaux  reviennent,  diminuent,  baissent: 
c'est  ce  qui  produit  la  marée  descendante  (12). 

Une  flamme  légère,  ou  plutôt  un  fluide 
extrêmement  délié,  jaillissant  de  la  surface 
ries  corps  et  ayant  quelque  rapport  avec 
l'organe  de  la  vision,  donne  aux  couleurs 
l'existence  (13).  Le  mouvement  rapide  qui 
l'anime  s'effectue  toujours  en  ligne  droite; 
mais  si  un  corps  dont  la  surface  est  bien 
polie  résiste  victorieusement  à  son  passage, 
il  tombe  et  se  relève  en  faisant  des  angles 
égaux.  Ces  principes,  connus  delà  plus  haute 
antiquité,  appartiennent  probablement  à 
Platon  ou  à  quelqu'un  de  ses  disciples. 

Si  le  fer  se  porte  vers  l'aimant;  si  l'am- 
bre frotté  attire  des  coips  légers  situés  dans 
sa  sphère  d'activilé,  c'est  dans  l'impulsion 
d'un  fluide  sortant  de  l'aimant  ou  d'un  corps 
électrisé,  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  ces 
phénomènes.  Ce  fluide  invisible  chasse  l'air 
qui,  dans  son  mouvement  rétrograde,  en- 
traîne les  corps  légers  qu'il  rencontre  sur  sa 
route  (li). 

La  propriété  qu'a  l'aimant  de  communi- 
quer au  fer  la  vertu  magnétique,  était  con- 
nue de  Platon.  J'en  ai  pour  garant  la  des- 
cription qu'il  donne,  dais  l'Ion,  de  celte  fa- 
meuse chaîne  d'anneaux  suspendus  les  uns 
aux  autres,  el  tous  soutenus  par  le  premier 
qui  est  en  contact  avec  l'aimant. 


(1)  De  là  les  Académiciens,  dont  Platon  fut  le  pre- 
mier. 

(2)  Trois  Entretiens  de  Platon  regardent  parlieu- 
lièrement  la  physique  :  le  Timée,  le  Politique,  le 
Cratijui,  Beaucoup  d'autres  ont  la  morale  pour  ob- 
jet. 

(3)  Platonit  liniœus,  Savant,  loin.  III,  pp.  49, 
50,  51. 

(i)  Plntonis  Timœui,  Fia».,  pig.  620. 

(5i  Platonh  Timiri  Loeri  Serrant,  loin.  III,  p.  !)8. 

(    )  Pluiuicli.,  de  Placitit  Philotoph.,  lib.  i,  cap.  5. 


(7)  Plulaiili.,  de  Placilis  philos.,  lib.  Il,  cap.  4 

(8)  Pluiarcli.,  in  Quœstionibui  Plalonicis. 

(9)  Plmarcli.,  de    Placilis  Philusoph.,  lib.  I,  cap. 
12. 

(III)  Ibid . ,  Question,  nntural.  initio 

(11)  Plnlonis  Tnnti'us,  Serrant,  loin.  I,  pag.  3 

(12)  PLitvnis  Pliœdo,  Serrant,  loin.  III,  pag.  112. 
(15)  Plutarcli., deVlaciiit  Pliilosopli.,  lib.  i.cap.  12. 
(lj)  Piflio.  Timœus,  Ficin.,  pag.  495.  (Maton  y  dé- 

tigne  l'aimant  sous  le  nom  de  pierre  d'Ilérttclce,  nom 
très- usité  parmi  les  Grecs. 
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Teis  soin  les  principaux  éléments  dont  le 
platonisme  se  compose.  Au  milieu  des  con- 
ceptions les  plus  bizarres,  l'ose  même  dire 
les  plus  gigantesques,  il  olïre  des  idées  Bdi- 
nes,  quelquefois  même  l'empreints  du  génie 

faisant  des  efforts  [mur  s'élever,  du  pr ier 

vol,  a  la  connais',, ince  des   causes.  Mais  telle 

est  la  fatale  destinée  dos  hommes,  qu'ils  ne 
peuvent  parvenir  à  la  vérité,  sans  avoir 
franchi  un  grand  nombre  de  |  rei  i|iices  et 
d'ée.ueils  qui  hérissent  les  avenues  de  ~., ,u 
auguste  sancluaire;  cl,  sons  ce  rapport,  les 
erreurs  menu  s  de  reiix  qui  nous  ont  précé- 
dés doivent  être  regardées  cousine  di     i  : 

vices    plus   ou    moins    importants  qu'ils  uni 

rendus  .■  la  science.  Voy.  M  v  i  u'iu  . 
PLKSSIMÈTUE.  Voy.  T  miuik. 
PI  l'IL.        Lorsque  les  vésicules  d'  au  ,|],- 

pendues  dans  l'atmosphère  deviennent  gros- 
ses et  que  la  température  dionnue,  I  i  rflpi- 
dite  de  leur  cli  ule  augmente,  plusieurs  d'en  Ire 
elles  se  réunissent  et  tombent  sur  le  sol.  Si 
elles  traversent  des  couches  d'air  très-sèches, 
leur  surface  se  vaporise  sans  cesse,  les 
gouttes  devienni  ni  de  plus  en  plus  petites, 
et  il  tombe  moins  de  pluie  sur  le  sol  qu'a 
une  certaine  hauteur;  il  peut  même  arriver 

que  la  pluie  n'atteigne  pas  la  terre,  mais  se 
dissolve  entièrement  en  l'air.  Dans  les  plai- 
nes,   au  printemps,  quand  le  temps  est  va- 

riable,  mi  voit  quelquefois  la  pluie  tomber 
en  abondance  d'un  nuage  situé  à  'horizon; 

mais    les    baudet  de  pluie  que   leu.É  couleur 

grise  dislingue  I  ês-bien  n'atteignent  pas  la 
terre.  Quelquefois  la  goutte  de  pluie  s'.ic- 
erotl  pendant  sa  chute;  car  elle  est  ,i  la  tem- 
pérature des  couches  supérieures  de  l'at- 

mosphêre,  et  condense  a  s  i  surface  la  va- 
peur d'eau,  comme  une  carafe  d'eau  froi  le 
qu'on  apporte  dans  une  chambre  chaude. 

Alors  la  quantité  de  pluie  qui  mouillera  le 
sol  sera  plus  considérable  que  celle  qui 
tombe  à  une  certaine  hauteur. 

Des  différences  de  niveau  de  30  mètres 
suffisent  pour   rendre  et  s  phénomènes 

sibles.  Pour  déterminer  la  quantité  de  pluie, 

on  se  sert  d'instruments  appi  léi 

trtê,  imkromilres,  hyelomilru,   ùdomèlres. 

Ils  s,'  composent  de  vases  ouverls  par  eu 
haut,  places  dans  mm  lieu  découvert,  de  ma- 
nière a  recevoir  directement  la  pluie  ou  la 
neige  qui  tombent  de  l'atmosphère.  Apres 
chaque  pluie  on  mesure  la  quantité  d'ean 
qu'ils  contiennent  ;  s'il  a  neigé, on  fait  foudre 
la  neige  préalablement,  M  ii>  dans  nos  climats 

la  quantité  île  pluie  qui    tombe    eh  ique  foi- 

h  réduit  à  sj  peu  de  chose,  que  les  erreurs 
d'uh  ervalioo  accumulées  peuvent  avoir  de 
l'influence  sur  la  moyenne  annuelle. 

La  plus  souvent  on  emploie  des  appareils 
,i  mens  m  rat  ion  très-si  ai  pies  ;  un  lu  lie  eu  verre 
du  diamètre  de  2  à  4  centimètres  «si  divise 
extérieurement    en    parties  correspondant 

chacune  a  2  ou  3  centimètres  euhes  de  ca- 
pacité. <>n  mesure  avec  la  même  exactitude 
l'ouverture  du  pluviomètre;  supposons 
qu'elle  soil  eu  1,-  à  0  ~, '2  carrés;  après  la 
pluie  on  verse  l'eau  qui  se  trouve  dans  le 
pluviomètre  dans  le  tube  gradue,  et  l'on  peut 


savoir  combien  il  est  tombé  de  centimètres 
euhes  d'eau.  On  calcule  BUS  i  quille  eût  été 

la  hauieu  de  l'eau  la  nbée  dans  le  pluvio- 
mèlre  en  divisant  le  nombre  des  centimètres 
cubes  par  la  surface  de  l'ouverture,  expri- 
mée en  Centimètres  earres.  Je  lupp  >se  qu'on 
ait  trouve  0  ,  10283  cubes,  l'eau  aurait  eu 
une  liaiile"i  de 

t. ut  M  —  u    >  uaI 

Il  est  du  r.  -le  indispensable  de  mesurer 
immédiatement  après  la  pluie,  sans  quoi 
une  partie  de  l'eau  s'évapore,  et  l'on  trouve 

des  nombn  s  trop  faiblesi 

ns  deui  pluviomètres  l'un  sur  le 
toit  d'un  edilice,  l'autre  an  niveau  du  sol, 
comme  ou  l'a  fit  l'Observatoire  de  Par  <: 
rarement  nous  trouverons  !a  même  quantité 
de  pluie  dans  le,  deux  instruments;  eu  gé- 
néral, elle  sera  moins  considérable  en  h  int. 
Cet  effet  se  remarque  surtout  lorsque  l'air 

est   humide    et    agile   dans    le    voisinage    du 

sol;  il  est  probable  que  le  vent  enlève  les 
gouttes  de  pluie  qui  rebondissent  et  les 
<  h  e  dans  le  pluviomètre,  comme  on  voit 
la  n  ige  s'accumuler  sur  certains  points;  on 
admet  aussi  que  les  gouttes  grossissent  par 

la  >    peur  d'eau    qui    s'ajoute  a  elles  dans  la 

hauteur  qui  sépare  le  soi  du  toit  de  l'édifice. 
L'eau  qui  tombe  des  régions  supérieures 
de  t'almospbère  est  en  général  a  l'étal  de 
neige  ou  de  pluie.  Cepend  ml,  même  au  mi- 
lieu de  l'été,    elle    tombe   quelquefois    sous 

forme  de  grêle.  En  hiver,  on  observe  aussi 

des  gOUltes  de  pluie  gelées  q  i  se  composent 
de  ;:  are  pure,  surtout  quand,  après  un  froid 
rigoureux  et  continu,  les  vents  du  sud  v  en- 
iieni  échauffer  les  régions  su|  érieures  d*' 
l'atmosphère.  H  se  forme  alors  des  gouttes 
de  pluie  qui  se  congèlent  avant  d'arriver  au 
sol;  cependant  l'eau  arrive  souvent  encore 
à  l'étal  liquide,  mais  elle  gèle  en  louchant  la 
terre,  qu'elle  recoin  re  d'une  couche  de  glace 
appelée  vsrglos-  ('.es  deux  phénomènes  coïn- 
cident ordinairement  avec  une  forte  baisse 
barométrique  et  annoncent  le  dégel. 

lorsque  le  ciel  est  s,  rein  et  le  froid  in- 
l  use,  on  observe  s  luvent  eu  l'air  un  grand 
nombre  de  particules  brillantes  :  ce  sont 
de  petits  flocons  de  neige  qui  réflécbissenl 
les  rayons  du  soleil,  lisse  forment  au  mile  u 
BUri  qui  s'élèvent  du  sol,  cl  tombent 
souvent  eu  quantité  telle  qu'ils  couvrent 
i  ntière  eut  le  sol.  Ci  Lte  formation  de  neigo 
sans  nuages  n'a  lieu  |ue  par  un  temps  tres- 
cslino.  Quand  l'équilibre  des  régions  supé- 

■  si  v  loi  e  mm   ni  trou  Me,  surtout  lors- 
v  enlS  du  nord  Ires-lroids  combattent 
ceux    i  l    m  di,  alors  il  peut  arriver  que  la 
pluie  tome  'l'un  ciel  senin.  On  voit  de  lar- 
ges gouttes  mo  tillet  le  sol,  el  cependant  au 

zénith  le  ciel  est  bleu.  Les  vap  urs  ~e  con- 
densent e.i  eau  sans  passer  par  l'étal  inter- 
médiaire  de    vapeurs    résiculaires. 

'  «.  —  La  fréquence 
des  pluiesd  .us  les  différentes  sais. m-  est  si  m 
timem  tnl  liée  à  d'autres  conditions  clin 

on  peut  diviser  sous  ce  point  de  «uy 
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la  lerre  en  plusieurs  légions.  Considérons 
d'alioni  les  pays  situés  entre  les  tropiques, 
parce  que  l'on  y  observe  une  régularité 
beaucoup  plus  grande  que  dans  nos  climats. 
Partout  où  l'alizé  souffle  conslamment  sur 
mer,  il  ne  pleut  pas  :  le  ciel  est  toujours  se- 
rein, surtout  quand  le  soleil  se  trouve  dans 
l'antre  hémisphère;  mais  il  pleut  souvent 
dans  la  région  des  calmes.  Le  courant  as- 
cendanl  entraîne  avec  lui  une  masse  de  va- 
peurs qui  se  condensent  dès  qu'elles  arrivent 
à  la  ligne  de  jonction  de  l'alizé  supérieur  et 
de  l'alizé  inférieur.  Le  soleil  se  lève  presque 
toujours  sur  un  ciel  serein;  vers  midi  on 
voit  paraître  des  nuages  isolés  qui  versent 
des  quantités  d'eau  prodigieuses:  les  averses 
sont  accompagnées  de  violents  coups  de 
vent.  Vers  le  soir,  les  nuages  se  dissipent, 
et  quand  le  soleil  se  couche,  le  ciel  est  par- 
faitement pur.  Ainsi  les  niasses  d'air  se  dé- 
chaigent  de  l'eau  qu'elles  contiennent  sur  les 
régions  mêmes  d'où  elles  s'élèvent,  et  de  là 
vient  l'absence  des  pluies  qu'on  observe 
dans  les  pays  plus  éloignés  de  l'équateur,  où 
le  vent  d'est  souffle  avec  régularité. 

Sur  terre,  nous  trouvons  enlre  les  tropi- 
ques, pendant  une  partie  de  l'année,  des 
perturbations  dans  la  direction  des  alizés  ; 
et  l'année  se  partage  en  deux  saisons  :  la 
saison  humide  el  la  saison  sèche.  Les  Eu- 
ropéens ont  trouvé  cette  division  climaté- 
rique  adoptée  par  toutes  les  populations  in- 
digènes, et  elle  est  d'autant  plus  caractéri- 
stique qu'il  se  passe  souvent  pendant  la  sai- 
son sèche  des  mois  entiers  sans  qu'on  voie 
un  seul  nuage  au  ciel. 

Malgré  les  différences  locales,  on  remar- 
que partout  une  grande  régularité  dans  la 
succession  des  phénomènes. 

Dans  la  partie  de  l'Amérique  méridionale 
située  au  nord  de  l'équateur,  le  ciel  est  tout 
à  fait  serein  depuis  décembre,  jusqu'en  fé- 
vrier, le  vent  souffle  de  l'est  ou  de  l'est  nord- 
est  ;  l'air  est  sec  et  les  végétaux  sont  sans 
feuilles.  Vers  la  On  de  février  elau  commen- 
cement de  mars,  le  bleu  du  ciel  est  moins 
foncé,  l'hygromètre  dénote  plus  d'humidité 
dans  l'air,  et  les  feuilles  des  arbres  com- 
mencent à  pousser  :  un  léger  rideau  de  va- 
peurs amortit  la  scintillation  des  étoiles,  qui 
est  beaucoup  plus  forte  et  qu'on  peut  ob- 
server quelquefois  jusque  dans  le  voisinage 
du  zénith.  L'alizé  soulfle  avec  moins  de  force, 
et  de  temps  en  temps  l'air  est  tout  à  fait 
calme.  Peu  à  peu  des  nuages,  semblables  à 
des  montagnes,  s'amassent  au  S.-S.-E.,  et 
parcourent  quelquefois  le  ciel  avec  une  vi- 
tesse incroyable.  Vers  la  fin  de  mars,  des 
éclairs  sillonnent  le  ciel  au  sud,  le  vent  passe 
dînant  plusieurs  heures  à  l'ouest  ou  à  l'O.- 
S.-().  L'électricité  atmosphérique  devient 
plus  forte,  surtout  au  coucher  du  soleil,  et 
ceci  est  un  signe  certain  de  l'approche  de  la 
saison  pluvieuse,  qui,  sur  les  bords  de  l'Oré- 
no. | ne,  commence  à  la  fin  d'avril.  Le  ciel  se 
trouble  cl  devient  giis,  de  bleu  qu'il  était. 
L'après-midi,  au  moment  où  la  chaleur  est 
à  son  maximum,  un  orage  accompagné  de 
forles  pluies  s'élève  dans  la  plaine.  Au  com- 


mencement les  nuages  et  la  pluie  se  forment 
seulement  pendant  les  heures  brûlantes  de 
l'après-midi,  et  disparaissent  vers  le  soir; 
mais  à  mesure  que  la  saison  avance,  surtout 
lorsque  le  soleil  est  au  zénith,  tous  deux 
commencent  à  se  montrer  dès  le  matin  ; 
mais  à  la  fin  de  la  saison  ils  reparaissent  de 
nouveau  dans  l'après-midi. 

Dans  beaucoup  de  contrées,  la  nuit  est 
presque  toujours  sereine;  dans  d'autres  il 
pleut  aussi  la  nuit  et  même  encore  plus  que 
le  jour,  mais  il  est  probable  que  cette  diffé- 
rence lient  au  voisinage  des  grandes  chaî- 
nes de  montagnes.  M.  Boussingault  s'en  rst 
assuré  sur  les  plateaux  et  dans  les  vallées 
des  Andes,  au  Pérou;  Lyall  à  Madagascar; 
et  l'amiral  Roussin  à  Cayenne.  D'autres 
voyageurs  ont  confirmé  ces  données  par  des 
observations  isolées. 

Tous  ces  phénomènes  tendent  à  prouver 
que  le  courant  ascendant,  qui  est  surtout 
Irès-fort  dans  le  lieu  dont  le  soleil  occupe 
le  zénith,  amène  une  per'urb.ition  dans  l'at- 
mosphère. De  là  d'abord  la  scintillation  des 
étoiles,  puis  un  changement  dans  la  direc- 
tion des  vents,  [/évapora lion  de  l'eau  tom- 
bée de  la  veille  rend  l'air  tellement  saturé 
de  vapeurs,  que,  même  en  Afrique,  les  vête- 
ments, les  souliers,  tous  les  objets  en  un 
mot  qui  ne  sont  pas  placés  près  du  feu,  de- 
viennent humides,  et  les  habitants  se  trou- 
vent dans  une  espèce  de  bain  de  vapeur 
perpétuel.  Cette  époque  est  celle  des  mala- 
dies endémiques,  si  fatales  aux  Européens. 
En  Afrique,  l'approche  de  la  saison  des  pluies 
s'annonce  aussi  par  des  changements  dans 
la  direction  des  vents. 

Dans  l'Inde,  l'alternance  des  saisons,  com- 
parée à  celle  qui  existe  entre  les  tropiques, 
n'est  pas  moins  anomale  que  la  direction 
des  vents.  La  côte  occidentale  de  cette  pres- 
qu'île a  sa  saison  des  pluies  pendant  la 
mousson  de  S.-O.,  tandis  que  la  saison  sè- 
che règne  pendant  la  mousson  de  N.-E. 
Quand  le  vent  qui  souffle  du  S.-O.  est  forcé 
de  remonter  le  long  des  flancs  des  Gates,  les 
vapeurs  se  condensent  sur  leurs  sommets, 
et  presque  tous  les  jours  il  y  a  de  violents 
orages.  Dans  l'intérieur  du  pays,  les  pluies 
sont  rares,  et  sur  la  côte  orientale  le  ciel 
est  serein.  C'est  en  juillet  que  les  pluies 
sont  le  plus  abondantes.  Pendant  la  mous- 
son de  N.-E.,  on  remarque  la  même  succes- 
sion sur  la  côte  de  Coromandel;  mais  les 
montagnes  étant  moins  escarpées,  les  pluies 
ne  sont  pas  aussi  forles.  Pendant  ce  temps 
le  ciel  est  tout  à  fait  serein  sur  la  côte  occi- 
dentale. Le  plateau  du  Dekan  participe  du 
climat  des  deux  côles.  La  distribution  de  la 
pluie  dans  les  saisons  dépend  de  la  dislance 
des  différents  points  à  la  mer.  Suivant  qu'ils 
sont  plus  rapprochés  de  la  côte  occidentale 
ou  orientale,  le  cours  des  saisons  est  ana- 
logue à  celui  de  la  côte  correspondante. 
Quelques  endroits,  situés  au  milieu  de  la 
presqu'île,  ont  des  pluies  partielles  pendant 
toute  l'année,  ou  bien  elles  ont  deux  maxi- 
ma  dans  l'année. 

J-a  quantité   d'eau  qui   tombe  dans  ces 
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contrées  dans  l'espace  de  que.ques  mois  est  du  N'.-L.,  tandis  que  la  moilii*  au  moins  iudI 
plus  considérable  que  celle  de  toute  l'année  amenées  par  les  vents  de  l'ouest  el  du  S.-O. 
liiez  nous.  Dans  les  lieux  situés  près  de  la  Snr  neuf  ims  qne  !<•  venl  d'i  -.1  sou  De,  il 
mer,  on  [•■■ni  admettre  qu'il  tombe  190  à  ne  pleut  qu'une  fois,  tandis  qu'il  plein  nue 
820  centimètres  d'eau  pendant  l'année.  A jou-  fois  sur  trois  par  celui  de  S.-O.  On  recon- 
tons qu'il  m'  pteul  que  pendant  quelques  naît  aussi  l'influence  des  saisons.  Tandis 
mois  et  seulement  durant  une  ou  deux  heu*  qu'il  pleut  souvent  en  hiver  par  les  vents 
res  do  la  journée,  ce  qui  rend  le  contraste  d'esl  ou  de  nord,  ces  mêmes  vents  sont 
encore  plus  frappant.  Les  gouttes  d'eau  presque  toujours  secs  en  été.  ^vec  les  vents 
sont  énormes,  très-serrées,  el  arrivent  à  d'est,  l'air  est  très-sec  eu  été,  mais  très-hu- 
lerre  avec  une  grande  force.  Mais  si  l'on  pé-  mide  en  biver. 

nêlre  dans   l'intérieur  des  terres,  ou  si  l'on  Les  pluies  amenées  p;ir  des  vents  de  V-K. 

s'élève  à  des  hauteurs    considérables,   la  sont  même  (ort   différentes  de   celles  qui 

quantité  de  pluie  diminue.  A  Seringapatam,  viennent  avec  ceux  de  S.-O.  Quand  le  vent  de 

dans  l'Inde,  et  à   Bogota  en  Amérique,  elle  N.-B.  se  mel  a  souiller  tout  à  coup,  la  lem- 

est  à  peine  supérieure. à  celle  qu'on  observe  pérature  baisse,  de  larges  gouttes  de  pluie 

eu  Allemagne.  tombent  en  abondance  pendant   quelques 

Pluies  dans  Ut  latitude»  plus  élevée*, par-  instants;  puis  le  ciel  redevient  serein.   Par 

tieuliiremtnt  en  Europe. — La  périodicité  des  les  vents  de  S. -().,  la  pluie  est  fine  et  dure 

pluies  disparaît  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  longtemps. 

l'equateur.    Tandis    qu'entre    les    tropiques  Ainsi  les  pluies  sont  dues  en  général  au 

les  plus  grandes  quantités  de  pluie  tombent  refroidissement  et  à  la  précipitation  des  va- 

peudant  que  le  soleil  est  au  zénith,  c'esl-à-  peurs  amenées   p;ir  les  vents  de  S.-O.  D.ins 

dire  dans  une   saison  qui   correspond  à  no-  les  latitudes  élevées,  les  vents  de  N.-li.,  au 

ire  été,  au  nord  des  tropiques,  c'est  surtout  contraire,  viennent  refroidir  subitement  des 

en  hiver  qu'il  pleut  abondamment.  masses  d'air,  qui  ne  peuvent  plus  contenir 

Bn  réunissant  loul  ce  que  l'on  sait  sur  les  les  vapeurs  à  l'élai  élastique.   Les  Vents  se, 

différents  climats  de  l'Burope,  nous  sommes  succédant  les  uns  aux  antres  avec  une  cer- 

COnduitS  à  établir   trois    régions    hyétogra-  taine  régolarilé,  il  doit  en  résulter  une  suc- 

nhiques  :  l*  celle  de   l'Angleterre  el  de  la  cession  asseï  régulière  dans  les  changements 

France  occidentale,  qui  s'étend  en  se  modi-  de  temps  :  c'est  de  celle-ci  que  nous  allons 

fiant  jusque  dans  l'intérieur  do  continent;  nons  occuper  pendant  quelques  instants. 

S*  celle  de  la  Suède  et  de  la  Finlande  ;  3*  celle  Quand  le  temps  a  été  an    beau  pendant 

des    bords    de  la   Méditerranée.   Les  limi-  longtemps  et  qu'un  vent  de  S.-O  commence 

tes    do   ces   régions     ne  sont    pas   toujours  à  souiller  dans   les  régions    supérieures    de 

rigoureusement  définies;  on  ne  les  recon-  l'atmosphère,  alors  on  voit  paraître  des  efr- 

nail  clairement  que  dans  les  points  où  elles  rus    qui  recouvrent  loul  le  ciel.  Au-dessous 

sont    marquées  p. ir    do  grandes    chaînes   de  d'eux  se  forme  souvent  une  coin  lie  de  rumu- 

moniagnes.    Les   différences    de    ces   imis  lut  qui  laissent  échapper  une  pluie  légère. 

groupes  consistent  dans  la  direction   difl'e-  Le  ven!  tourne  .1  l'ouest,  les  nuages  s'épais- 

renle  des  vents   pluvieux,  et    dans  la  distri-  sisseiit,    la    pluie  tombe  plus  abondamment 

buiion  de  la  quantité  d'eau  qui  tombe  eba-  et  l'air  devielil  plus  froid.  Avec  le  vent  du 

que  année.  no  ni  ou  du  N.-<  >.,  la  pluie  continue,  quoique 

Considérons  celle  partie  de  l'Europe  qui  le  thermomètre   baisse.  Bn  biver,  la  pluie 

se  trouve  au  nord  des  Alpes  et  des  l'v renées  :  passe  à  l'elal   de  neige.  Si  la  pluie  ne  cesse, 

la    prédominance    des   vents  d'ouest,    une  pas  complètement  avec  le  vent  do  nord,  elle 

vaste  nier  d'un  côté,  un    grand  conli lient    de  n'esl  cep,  nd.ml  pas  continue,  on  voit  le  bleu 

l'autre,  sont  les  circonstances  déterminan-  du  ciel  dans  les  intervalles  qui  séparent  les 

tes  de  la  distribution  des  pluies,  m  lèvent  nuages.  Des  ondées  alternent  avec  des  raj  >ns 

de  N.-Iï.  régnai!  toujours,  même  ,1  une  bail-  du   CÎel,  SUrlOUl  par  le  venl   de  N.-E,  ;  mais 

teur  considérable,  il  ne  pleuvrait  jamais;  si  le  vent  passe  ,1  l'est  ou  au  sud,  alors  le 
car  il  passe  sur  des  terres  avant  d  arriver  ciel  ae  couvre  de  petits  cumufui  arrondis,  on 
dans  ics  basses  latitudes  où  l'élévation  de  la  bien  il  devient  complètement  serein, 
température  éloigne  les  vapeurs  de  leur  Ces  phénomènes  se  succèdent  d'nne  - 
point  de  condensation.  Si  le  S.-O.,  aucon-  nière  à  peu  près  anil  i  ne  sur  de  grandes 
traire,  soufflai!  >.mis  relàclie.  il  pleuvrait  surfaces.  Des  chaînes  de  monl.ignes  ont 
toujours,  car  dès  que  l'air  bumide  se  refi  oi-  seules  le  poui  mr  de  modifier  un  peu  la  soc- 
dit,  la  vapeur  d'eau  se  précipite.  Maigre  cession  des  phénomèn  is.  Si  elles  s'étendent 
leurs  alternances,  ces  vents  conservent  ton-  du  nord  au  sud,  elle  arrêteront  le  vent  de 
jours  leur  caractère  relatif.  Si  non.  cher-  S.-0.,elilpleuvra davanlagesurleurvcrsanl 
chonsavec  M.  de  Buch  combien  de  fois  cha-  occidental  que  sur  le  versant  oriental.  Aussi 

que  venl  .imène    la    pluie,  Ces   résultats   de-  n'e-l-ce  pas  le  S.-O.  qui  est  le  V  enl  pluv  ieux 

viendront  évidents.  Sur  100  plaies  qui  loin-  dans   l'Allemagne  méridionale,  mais  c'est 

benl  a  Berlin,  les  différents  vents  ont  souillé  l'ouest  el  le  N.-O.,  parce  queles  vents  de  S.-0. 

luis  les  proportions  suivantes  :  ont  perdu  l'eau  dont  ils  étaient  chargés  lors- 


N  r    E    S-B      s      >.  o      O      NO  qu'ils  sont  arrivée  de  l'anlre  côté  des  Alpes 

I     t',0    M     1,9     10,9     32,8     -2',(8     li,fc'  M  r.m  mesure    la    quunlilede    pWeqU. 

'  tombe  dans  les  diverses  parties  de  l  Europe, 

Ainsi  presque  point  de  pluies  avec  les  vents  on  trouvcqu'elle  est  d'aulanlmoiudrc,  toute» 


1083  PLU 

choses  égales  d'ailleurs,  qu'on  s'éloigne  da- 
vantage des  bords  de  la  mer.  Ainsi  sur  la 
côte  occidentale  d'Angleterre,  il  en  tombe 
95  centimètres  par  an.  Sur  la  cote  orientale 
et  dans  l'intérieur  du  pays,  il  n'en  tombe 
plus  que  65  centimètres,  lin  passant  sur  le 
pays,  les  vents  occidentaux  se  sont  déchargés 
d'une  grande  partie  de  l'eau  qu'ils  tenaient 
en  suspension.  Sur  les  côtes  lie  France  et  de 
Hollande,  la  quantité  de  pluie  est  de  68  cen- 
timètres ;  dans  l'intérieur,  65  centimètres  ; 
dans  les  pla  nés  de  l'Allemagne,  54  ;  et  à 
Pétersbourg  etBude,43  à  46  centimètres. 
Nous  arriverons  au  même  résultat  en  comp- 
tant dans  chaque  pays  le  nombre  de  jours 
de  pluie,  comprenant  s  ms  celle  dénomina- 
tion tous  ceux  pendant  lesquels  il  a  plu  peu 
ou  beaucoup.  En  Angleterre,  et  dans  la 
France  occidentale,  il  y  a  en  moyenne  152 
jours  de  pluie  par  an  ;  dans  l'intérieur  de  la 
France,  147;  dans  les  plaines  de  l'Allema- 
gne, 141;  à  Bude.  112;  à  Kasan,  90;  et  dans 
rinlériedr  de  la  Sibérie,  60  seulement. 

Non-seulement  il  tombe  moins  de  pluie 
dans  la  partie  orientale  que  dans  les  régions 
occidentales  de  l'Europe,  mais  celte  pluie 
esl  réparlie  différemment  cnlre  les  diverses 
saisons. 

Au  printemps,  il  tombe  partout  le  cinquiè- 
me environ  de  la  quantité  totale  ;  nous  ne 
nous  occuperons  donc  point  de  celte  saison 
afin  de  porter  toute  noire  attention  sur 
l'hiver  et  l'été.  Comparons  ces  deux  saisons 
et  représentons  pari  la  quantité  de  pluie  qui 
tombe  en  hiver;  celle  qui  tombe  en  été  sera 
exprimée  par  les  nombres  suivants  : 

Quantité  relative  de  pluie  en  été. 

Angleterre  occidentale      0,868 

Anglelerre   orientale         1,131 

France   occidentale  1,071 

France    orientale  1,540 

Allemagne  2,042 

Pétersbourg  2,670. 

Ainsi,  tandis  que  dans  l'Angleterre  orciaen- 

lale  la  quantité  d'eau  qui  tombe  en  été  est  à 

celle  qui  lombe  en  hiver  comme  9  esl  à  10, 

ce  rapport  change  complètement  à  mesure 

qu'on    pénètre   dans  le    continent.    Sur    les 

côtes  occideniales  de  la  France,  les  quantités 

d'eau  sont  à  peu  près  égales.  En  Allemagne 

il  tombe  deux  fois  plus  d'eau   en  été  qu'en 

hiver,  cl  à  Pétersbourg,  la  quantité  de  pluie 

en  hiver  est  seulement  un  peu  plus  du  tiers 

de  celle  qui  tombe  en  élé.  Les  jours  île  pluie 

suivent  les  mêmes  lois.  Sur  les  côtes  occi- 


(1)  Quand  un  mois  esl  très-pluvieux  les  ;>ens  du 
monde  sent  prompts  à  s'imaginer  que  le  climat  du 
lieu  qu'ils  habitent,  ou  même  celui  ilu  monde  entier, 
se  détériore,  (.'est  ce.  qui  eut  lieu  à  Paris  au  mois 
d'avril  1837.  îfotir  mettre  lin  à  ces  hruits  ridicules, 
M.  Arago  ouvrit  les  registres  de  l'Observatoire  et  lit 
voir  nue  la  quantité  de  pluie  tombée  en  avril  1N59 
qui  s'élevait  a  63°  '",  était  inférieure  Ji  celle  de  4  an- 
nées ai  léricuri  s  où  elle  avaii  élé  : 

En  18-20  de  69»"». 

En  1821  de  68 

En  1818  de  CG 

En  1833  de  ci 
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dentales  de  l'Angleterre,  ils  sont  plus  nom- 
breux en  hiver  qu'en  élé;  tandis  que,  dans 
l'intérieur  de  la  Sibérie,  il  pleul  quatre  fois 
plus  souvent  en  élé  qu'en  hiver  (1). 

Ces  différences  climatologiques  tiennent  à 
deux  causes.  A  latitude  égale,  l'air  est  plus 
chaud  au-dessus  de  la  mer  Atlantique  qu'au- 
dessus  de  la  terre.  Quand  les  vents  d'ouest, 
chargés  de  vapeur  d'eau,  commencent  à  souf- 
fler, celle-ci  se  précipite  dès  qu'ils  sont  en 
collision  avec  les  venls  plus  froids  du  con- 
tinent. Ajoutez  à  cela  que  les  nuages  sont 
beaucoup  plus  bas  en  hiver  qu'en  élé,  et  se 
laissent  arrêter  par  des  chaînes  de  monta- 
gnes peu  élevées.  Eu  été  ils  passent  par- 
dessus et  vonl  verser  l'eau  dont  ils  sont  char- 
gés dans  l'intérieur  des  continents  :  celle 
dernière  circonstance  est  d'autant  plus  in- 
fluente que  la  plupart  des  pluies  d'élé  sont 
dues  aux  courants  ascendants  qui  entraî- 
nent les  vapeurs  et  les  nuages  vers  les  par- 
lies  supérieures  de  l'atmosphère,  phéno- 
mène qui  se  reproduit  bien  plus  souvent  sur 
le  conlinenl  qu'en  Angleterre,  par  exemple. 

L'Atlantique  est  le  grand  réservoir  des 
pluies  pour  les  régions  de  l'Europe  que 
nous  avons  considérées  jusqu'ici,  mais  elle 
n'a  que  peu  d'influence  sur  les  climats  des 
pays  situés  au  nord  de  la  Médilerranée.  Les 
venls  d'ouest  se  déchargent  de  l'eau  qu'ils 
contenaient  sur  les  Pyrénées,  les  montagnes 
de  la  péninsule  Ibérique  et  celles  du  midi  de 
la  France.  Le  sud-ouest  venant  de  l'équaleur 
règne  concurremment  avec  le  sud,  engendré 
par  les  déserts  brûlants  du  Sahara,  et  qui 
donne  lieu  à  beaucoup  de  tourbillons  locaux, 
tandis  que  les  venls  du  nord  soufflent  sur  la 
Méditerranée.  Ce  vent  se  distingue  par  sa 
sécheresse  et  sa  température  élevée;  aussi, 
quand  le  courant  ascendant  entraîne  les  va- 
peurs en  haut,  celles-ci  arrivent  dans  un  air 
sec  et  ne  se  condensent  pas,  surlout  si  le 
vent  souffle  avec  violence. 

L'Italie  montre,  sous  le  rapport  de  la  dis- 
tribution des  pluies,  des  différences  locales 
fort  remarquables  ;  nous  ne  saurions  les 
poursuivre  dans  leurs  détails,  à  cause  du 
manque  d'observations.  Non-seulement  les 
vents  pluvieux  ne  sont  pas  les  mêmes  qu'en 
Europe,  mais  on  trouve  des  différences  entre 
ceux  des  plaines  de  la  Lombardie  et  ceux 
de  la  côte  occidentale. 

A  Home,  il  pleut  par  les  vents  du  nord  et 
du  sud,  rarement  avec  des  venls  intermé- 
diaires. Quant  à  la  fréquence,  sur  douze  fois 
que  souille  le  vent  du  nord  ,  il  amène  une 

En  avril  1837,  les  jours  de  pluie  furent  au  nombre 
de  17.  Or,  voici  leur  nombre  dans  d'autres  années: 

1853  29  jours. 

1*29  25 

1830  2i 

1MM  19 

1818  18 

1821  18 

1S05  17 

Il  en  est  de  même  des  conséquences  que  l'on  lire 
des  températures  moyennes  peu  élevées  que  l'on  ob- 
serve dans  certains  mois 
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lois  In   pluie,    tandis    que   ce. m  ou    sud    ne  les  vents  et  précipité  avec  la  pluie;  F.lshollz 

souffle    pas   trois    fois   sans    qu'il    tombe    de  l'avait  déjà  dit  en  H'ÛG.  La  nature  du  pollen 

l'eau.  A  l'ailoue,  le  vent  du  nord  se  réfléchi!  dépend  de   celle  d>  s  végétaux  qui    croisse-ut 

sur  les  Alpes  ;    à    Home,    la  ploie    v;ent    «1rs  à    une    certaine    distance.    S<  Imiicdcr    croît 

Apennins,  qui  -ont   situes  à  l'ouest  de   cette  qu'en   mars   et  en   avril   c'est   le    pollen  dea 

ville.  aunes  cl  des  noisetiers  ;    en   mai   el  en   juin 

Bu  examinant  la  répartition  de  la  pluie  en  celui   des   pin-.,  des  sureaux  et   du  boi  le  lu  ; 

Italie,   nous  devons  distinguer  les  rôles  dé  en  juillet,  en  août  et  en  septembre,  celai  dés 

la  mer  Adriatique,  et  en    particulier  la   Pal-  Ivcopodes,  'les  typhati  de  plusieurs  espèces 

malle,  des  contrées  situées  au  delà  des  Apen-  éPequitelum.  Quand  des  étangs  sonl  cou- 
das. Sur  toute  la  côte  occidentale,  dis  pour  i  ei  la  de  cette  |  oussière,  on  trouve  ordin  ii- 
cent  «le  la  quantité  annuelle  de  pluie  lom-  rement  ces  végéta  i  dajis  le  voisinage,  el 
lient  en  été.  Ce  fait  était  déjà  connu  des  an-  dans  les  bois  on  les  observe  aux  eudroits 
ciens,  quand  ils  disaient  qu'en  Italie  il  ne  qui  sont  exposés  aux  venls, 
pli'Ul    pai  avec   les  vents  ététitltt  ;    il    en  est  PLUIES  DE  SANG.—  Pan-  les  clironiques 

de  même  en  Grèce.  Le   courant  du  Sahara  du  moyen  âge,  il  est  sou  vent  question  de  pluies 

est   IrèS-forl  i   ns    les    régions    supérieures,  de    sang  :    sur    le  sol  ou    dans    les    eaux    on 

ei  les  vapeurs  qui  s'élèvent  ne  sauraient  sa-  trouvait  des  i.iclies  rouges,  et  la  superstition 

lurercel  air  sec  et  cli.iml.  (Ma   n'arrive  que  y  voyait  un  présage  de  la   colère  divine.    Ce 

si  la  régularité  des  vents  CSl  troublée  el  lors»  phénomène  se  reproduit  de  temps  en  temps; 

que  le  courant  ascendant  souffle  avec  beau-  mais  des    recherches    microscopiques    ont 

coup  de  lorce;  alors  le  ci  I  se  couvre  ;  bien-  prouvé  que  ces  colorations  provenaient  de 

toi  il  y  a  des  grains  et  des  orages,  mais  les  végétaux  ou   d'animaux  Innombrables  qui 

nuages  ne  tardent  pas  à  disparaître  de  non-  remplissent  quelquefois  les  eaux.   Souvent, 

ve.iu.  cependant,   il  tombe  avec  la  pluie  une  pous- 

Bu Syrie,  aussi   bien   que  dans  le  nord  île  sièro  rouge  contenant  des   principes  inorga- 

l'Afrique,  il  pleut  rarement  en  été,  fréquem-  niques  colorés  par  le  fer  ou  par  l'hydrochlo- 

ment  en  hiver  :  de  là  ce  ciel  loojours  serein  rate  de  cobalt. 

eu  été  dont  les  royageari  ne  p  rient  qu'avec         On  s'est  beaucoup  occupé,  dans  ces  der- 

UDthouaiasme.   On   comprend   qu'un    pareil  mers  lemps,    «le    la    neige   rouge  ;   déjà   de 

climat  ait  une  grande  influence  sur  la  végé-  Saussure,  Ramond  el  d'aulr  s  observateurs 

talion  ;  celle  des  côtes  septentrionales  de  la  l'avaient  vue  sur  les  Alpes  et  sur  les  Pyré- 

Iféditerranée  est  caractérisée  parmi  grand  nées.   Pins  la  baie  de  Baffln,  Itoss   trouva 

nombre  d'espèces  particulières.  Ces  espèces,  que  la  neige  était    pénétrée  quelquefois  à 

signalées  d'abord  autour    de    Montpellier  et  plusieurs    décimètres  de  la    substance    Colo- 

tle  Marseille,  se  retrouvent  sur  toute  la  «Aie  ranle  ;  «I  ihs  les  Alpes,  on    l'obs   rve  sur  des 

occidentale  ;  mais   dès    qu'on  Iraver se  le  col  peut,  s    peu    inclinées.    Au    microscope,    on 

de  Tende,  on  voit  une  végétation  qui  se  rap-  voit  que  ie  sont  des  granules  rouges  dont  la 

proche  do  celle  île  l'Allemagne.  Ces  «lifle-  nature  n'est  pas  encore  parfaitement  cpn- 

renees  ne  tiennent  point  uniquement  à  celle  nue. 

qui  existe  entre  les  températures  moyeunes,  <>n  peut  considérer  ces  granules  comme 
niais  aussi  a  l'influence  d'une  température  des  végétaux  reiluils  à  leur  plus  simple  ex- 
plus uniforme.  pression,  savoir,   à    une    cellule   remplie  de 

Il  est  à  regretter  que  nous   ne   possé'lions  liquide.  l'n  gran  I    nombre   d'infusoirea  cir- 

pas  un    plus   grand   nombre  de   renseigne-  calent  au  milieu   de  ces   ulricules,  qui  leur 

ments  sur  la  distribution  «les  pluies  dans    le  servent  de  nourriture;  la  couleur  roue     est 

reste  du  monde.  Les  observations  existantes  la  plus  ordinaire  :  cepend  ni   ces   utrfculea 

sont  Insuffisantes.  Faisons  seulemenl  obser-  peuvent  sertir  comme  t"us  le    autres  végé- 

ver    que    les    c«'»tes    occidentales    des    deux  taux.     L'observation     suivante     eu      e-t     la 

Amériques  se  distinguent  par  des  pluies  l,i-  preuve: 

hem  des  abondantes,    tandis   que    c'est   h-         ■  Lorsque  nous  débarquâmes  au  Spilzberg 

contraire  sur  l.i  côte  orientale;  le  manque  le  -> juillet  1838,  dil  M.  Charles  Hartins,  je 

total  de  séries  continues  faites  dans  ces  pa>.  m'aperçus,  en  traversant  un  champ  de  neige 

r,  :cs  ne  permet  pas  d'établir  des  bus  plus  avec  mon  ami  M.  Bravais,  que  I empreinte 

précise  .  des  derniers  j  as  que  nous  avions  faits,  avant 

l'u  ii  ,  état  «lu  baromètre  pendant  la  pluie,  de  passer  de  la  neige  sur  la  terre,  était  d'une 

Pea.  Hui'iMi'ici.  couleur  verte.  La  surface  même  de  la    neige 

PLUIB  DE  SOUFRE.— Autrefois, el  encore  élaîi  Manche,  mais  a  quelques  centimètres 
ai.joord'bui,  on  i  «lit  qu'il  b>  bail  souvent  au-dessous  il  semblait  qu'i  Ile  avait  été  arro- 
«le  la  fleur  de  soufre  avec  la  pluie;  après  de  s«'e  avec  l'eau  résultant  «l'une  décoction 
fortes  averses,  nu  trou  ail  que  les  sens  d'épinards.  Nais  recueillîmes  celte  neige, 
tranquilles  étaient  couvertes  d'une  poussière  et,  en  fondant,  elle  donna  une  eau  très-fai- 
jaune  ;  el  comme  elle  s'en  11  mimait  aisément,  hlemenl  colorée.  Pans  une  autre  course,  je 
on  en  a  conclu  que  c'était  du  suufre  :  DUS  trouvai  cetle  matière  verte  semblable  à  une 
les  ans  on  trouve  île  ces  nouvelles  dans  les  poussière  ré  indue  à  la  surface  d'un  champ 
journaux  Des  recherches  pi  s  ex  ici  t  «>  t  «I  neige  donl  la  majeure  partie  était  cou- 
plasse qae  cette  poussière  n'était  rien  autre  verte  d'une  quantité  énorme  d'/f  - 
chose  que  le  pollen  de  certaines  Heure,  el  nhmlis.  Au-dessous  de  la  surface  el  sur  les 
«ks  pins  en  particulier,  qui  était  ha  ajé  par  bords  du  champ,  la  neige  était  aussi  colorie 
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en  vert.  Je  recueillis  la  matière  verte  de  la  " 
surface,  et,  au  bout  de  quelquejemps,  elle 
se  déposa  au  fond  du  flacon  ;  alors  je  décan- 
tai la  plus  grande  partie  du  liquide,  qui  était 
incolore. 

«  Une  goutte  de  ce  liquide  fut  pincée  sur 
lcporle-objet  d'un  microscope  éclairé  sui- 
vant la  méthode  de  M.  Dujardin.  Cet  habile 
observateur  était  présent,  ainsi  que  M.  Biot, 
et  voici  ce  que  nous  constatâmes  :  L'eau  était 
remplie  d'une  matière  \erte  amorphe,  au 
milieu  de  laquelle  on  distinguait  des  grains 
de  pmtococcus  verts  parfaitement  sphéri- 
ques.  On  en  remarquait  aussi  quelques-uns 
d'une  teinte  rouge  et  beaucoup  plus  gros, 
enfin  d'autres  à  peine  rosés  qui,  pour  la 
grandeur,  étaient  intermédiaires  entre  les 
deux  premiers.  Depuis  j'ai  examiné  ces 
grains  rouges  ou  rosés  au  microscope,  et 
j'ai  trouvé  que  cette  neige  verte  se  compo- 
sait de  granules  variant  pour  la  grosseur  et 
la  couleur. 

«  Les  uns  paraissaient  simples  ;  ils  étaient 
verts  ou  d'un  rose  pâle  et  de  0,01  à  0,05  de 
millimètre  de  diamètre;  quelques-uns  rares, 
et  d'un  rouge  de  sang  ,  avaient  0,02  de 
millimètre.  D'autres  globules  paraissaient 
composés,  c'est-à-dire  formés  d'une  enve- 
loppe renfermant  des  globules  à  l'intérieur. 
Leur  diamètre  était  de  0,05  à  0,055  de 
millimètre  de  diamètre.  M.  Montagne  voulut 
bien  les  examiner  avec  moi,  et  dessiner  l'un 
d'entre  eux  sous  un  grossissement  de  3000 
fois.  Il  avait  une  paroi  épaisse  et  contenait 
cinq  granules  rouges.  Jamais  je  n'ai  pu  voir 
distinctement  un  globule  renfermant  des 
granules  vertes. 

«  Ayant  examiné  comparativement  de  la 
neige  rouge  (Bœmatococcus  nivalis),  recueil- 
lie dans  le  voisinage  de  celle  matière  verte, 
nous  pûmes  vérifier  l'identité  des  globules 
rouges  de  la  neige  verte  avec  ceux  de  la 
neige  rouge.  Celte  dernière  offrait  de  plus 
des  chapelets  plus  ou  moins  longs  ,  formés 
par  des  globules  simples  ajoutés  bout  à 
bout,  et  rappelant  l'apparence  moliniforme 
des  espèces  du  genre  Torula.  11  est  évident , 
d'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  que  la 
neige  verte  (Protococcus  viridis)  et  la  neige 
rouge  {Uœmatococcus  ntva{ts),sonl  une  seule 
et  même  plante  à  différents  états;  mais  il  est 
difficile  de  décider  quel  est  l'état  primitif. 
Toutefois,  en  réfléchissant  qu'on  voil  des 
utricules  incolores  renfermant  des  granules 
rouges  qui  deviennent  libres  quand  l'utricule 
mère  vient  à  disparaître,  on  peut  supposer 
avec  quelque  raison  que  la  couleur  rouge 
est  particulière  au  globule  jeune,  qui  verdit 
ensuite  sous  l'influence  prolongée  de  la 
lumière  et  de  l'air.  Or,  on  conçoit  que  si  la 
neige  n'est  pas  très-ancienne,  ou  si  elle  est 
balayée  par  les  vents,  comme  c'est  le  cas  le 
plus  fréquent,  surtout  dans  les  montagnes  , 
VfurmoUicoccus  rouge  n'a  pas  le  temps  de 
verdir.  » 

PLUIE  DK  BLÉ.  -  Après  de  forlcr,  pluies, 
on  a  souvent  trouvé  par  terre  des  corps  qui 
avaient  une  analogie  éloignée  avec  des  grains 
de  blé,  et  qui  paraissaient,  comme  ces  der- 


niers, composés  en  grande  partie  de  farine; 
mais  on  a  démontré  déjà  depuis  longtemps 
que  ce  n'étaient  pas  des  graines  de  céréales, 
et  qu'ils  n'étaient  pas  tombés  du  ciel. 
MM.  Goeppert  et  Treviranus  ont  étudié  ce 
sujet  dans  ces  derniers  temps. 

En  juin  1830,  on  trouva,  près  de  Greisau  , 
village  de  Silésie,  après  une  pluie  d'orage, 
un  certain  nombre  de  corps  de  nature  végé- 
tale sur  des  parties  couvertes  de  gazon.  Ces 
corpuscules  étaient  extérieurement  d'un 
jaune  brun,  au  dedans  d'un  blanc  transpa- 
rent, sphériques,  rarement  cylindriques, 
ayant  de  k  à  18  millimètres  de  long  et  2  à  i 
millimètres  de  diamètre;  ils  avaieut  le  goût 
de  la  farine,  mais  laissaient  dans  la  bouche 
un  arrière-goût  acre  et  brûlant. 

Par  une  dessiccation  rapide,  le  goût  acre 
disparaissait ,  et  le  grain  avait  celui  d'une 
amande.  Des  recherches  exactes  ont  fait  voir 
que  ces  grains  étaient  des  tubercules  de  la 
ficaire  (Ranunculus  ficaria,  L.),  plante  très- 
commune  en  Silésie.  Au  milieu  de  juin  ,  les 
feuilles  et  les  tiges  de  celle  plante  printa- 
nière  se  dessèchent,  et  il  ne  reste  que  les 
racines,  qui  se  composent  de  6  à  20  petits 
tubercules  fixés  à  de  faibles  radicules.  Une 
forte  pluie  entraîne  ces  tubercules,  les  sépare 
de  la  racine  et  les  ramène  dans  les  points 
déclives  :  aussi  les  trouve-t-on  après  la 
pluie ,  mais  personne  ne  les  a  encore  vus 
tomber  avec  elle. 

On  avait  observé  il  y  a  longtemps  ces 
tubercules  dans  différentes  contrées,  mais 
on  les  avait  méconnus.  Des  graines  de  plu- 
sieurs plantes,  charriées  et  accumulées  dans 
certains  points  par  de  fortes  pluies  ont  été 
prises  aussi  pour  des  produits  de  l'atmo- 
sphère ;  telles  sont  les  graines  de  melampy- 
rum  nemorosum,  veronica  hederwfotia,  etc. 
Personne  ne  s'étonnera  que  des  coups  de 
vent,  accompagnés  de  pluie,  puissent  ainsi 
transporter  des  graines  et  des  fruits. 

PLUIES  D'ANIMAUX.  —  Des  petits  ani- 
maux, tels  que  des  grenouilles,  des  poissons, 
des  chenilles,  etc.,  paraissent  tomber  quelque- 
fois avec  la  pluie  :au  moins  lesa-t-on  trouvés 
en  grand  nombre  dans  les  champs  après  la 
pluie;  mais  ce  sont  des  animaux  enlevés  par 
le  vent,  entraînés  parles  pluies,  ou  que 
l'humidité  a  fait  sortir  de  leurs  retraites.  On 
a  soutenu  dans  ces  derniers  temps  que  des 
animaux  étaient  tombés  du  ciel,  même  par 
un  temps  calme;  à  toutes  ces  assertions,  il 
n'y  a  pas  d'autre  réponse  que  celle  qu'un 
des  naturalistes  les  plus  distingués  de  l'é- 
poque fil  à  quelqu'un  qui  lui  assurait  avoir 
vu  un  de  ces  phénomènes  :  «  11  est  heureux, 
lui  dit-il,  que  vous  l'ayez  vu,  car  mainte- 
nant je  le  crois;  mais  si  je  l'avais  vu,  je  ne  le 
croirais  pas.  » 

PLUIK  DE  PIERRES.  —  11  est  raconté  au 
cliap.  x,  v.  11,  du  livre  de  Josue,  que  lors- 
que les  Amorrhéens  fuyaient  devant  les  en- 
fants d'Israël  et  qu'ils  étaient  dans  la  descente 
de  Béthoron,  tâchant  de  regagner  leur  pays, 
Jéhova  fit  tomber  du  ciel  de  grosses  pierres 
sur  eux  jusqu'à  Azéca  ,  et  que  ces  pierres 
de  grêle  eu  tuèreut  beaucoup  plus  que  les 
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infinis  d'Israël  n'en  avaient  détruits  par  le 
glaive. 

Lc9  interprètes  sont  partagés  sur  le  sens 
du  texte:  lei  uns,  prenant  à  la  lettre  l'ex- 
pression de  gtoutt  pierres  ,  l'entendent 
d'une  véritable  pluie  de  pierres  ordinaires; 
les  autres!  et  cesl  le  plus  grand  nombre, 
prétendent  qu'il  ne  s'agit  que  d'une  simple 
grêle,  mais  dont  les  gréions  étaient  d'une 
grosseur  extraordinaire.  Les  premiers  fon- 
dent  lenr  opinion  sur  ce  que   le    texte  porte 

expressément  de  grossit  pierres,  et  que  le  mot 
grêle  ajouté  la  seconde  fois  n'a  pas  été  mis 

pal  l'écrivain  sacré  dans  le  dessein  de  déter- 
miner la  nature  de  ces  yrosses  pierres  dont 
il  venait  de  parler,  mais  bien  pour  nous 
faire    entendre    qu'elles    tombèrent    du  ciel 

avec  autant  d'impéloosilé ,  de  violence,  et 
en  aussi  grand  oombre  qne  si  c'eût  été  une 

grôle  qui  fondit  sur  la  terre,  ('.es  mêmes  in- 
terprètes ajoutent  que  s'il  ne  s'agissait  que 
d'une  simple  grêle,  l'Ecriture  n'emploierait 

pas  celte  locution  :  Jéhova  lanra  sur  les  Clial- 

di:  us  île  grottes  pierres.  Enfin,  ils  citent,  à 

l'appui  de  leur  opinion  ,  les  nombreuses 
ploies  de  pierres  tombées  dans  le  cours  des 
siècles  en  différents  lieux.  Le  commun   des 

commentateurs,  qui  souliennent  que. losiie  ne 

parle  dans  son  histoire  que  de  gréions  axtré 

même  ni  gros,  et  durs  comme  des  pierres,  l'ont 
aussi  valoir  plusieurs  raisons  en  faveur  de 
leur  sentiment .  D'abord,  outre  le  témoignage 
des  anciennes  versions  qui  ont  explique  l'o- 
riginal en  ce  sens  ,  le  texte  hébreu  lui-même, 
quoiqu'on  en  dise,  est  beaucoup  plus  favo- 
rable à  celle  interprétation,  car  c'est  la  cou- 
tume des  écrivains  sures  de  déterminer 
dans  le  second  membre  de  la  phrase  les 
termes  qu'ils  oui  employés  dans  le  premier 
avec  un  certain  vague  on  nnegénéralilé  qui 
pourrait  faire  prendre  le  change  au  lecteur 
sur  leur  véritable  pensée  ;  et  pour  traduire 
l'expression  pu  ri  es  de  grilt  par  grils  de 
pierres,  il  faut  faire  violence  ou»  ci  le  à  l.i 
construction  hébraïque,  bien  que  dans  le 
langage  ordinaire  la  ioculion  tomber  comme 
lu  grilt    s'applique    presque    dans    lOUS  les 

idiomes  connus,  aux  pierres,  aux  traits,  aux 
coupe,  etc.,  et  qu'on  dise  une  grêle  de  \ 

une  grilt  de  trmts,  une  grilt  de  coup*,  elc; 
au  contraire  ,  l'expression  pierres  de  grilt 
trouvo  ses  analogues  dans  plusieurs  autres 
usitées  dans  la  Bible,   telles   que  pierre  d'é- 

/ach.  IV,  10),  pour  dire  le  plomb  dont 
se  servent  les  architectes  pour  prendre  l'a- 
plomb d'une  muraille;  pierres  dt  bou 
xx  i,  I  pour  exprimer  des  moites  de  terre, 
etc.  De  la  le  prophète  Isale  ,  décrivant  une 
tempête  par  laqoel  e  léhova  menace  les  en- 
nemis, se  serl  des  mêmes  termes  que  Josue, 

-  de  grill  [lia,  xxx  ,  30  .  Due  autre 
preuve  encore  en  faveur  de  Celle  opinion, 
c'est  que  l'auteur  de  1  I  eclésiastiqua  ,  en 
rapportant  ce  fait,  dit  exprès-, nient  que  c'é- 
taient de  -rosses  pierres  de  grêle  :  In  taxis 
yruiidinis  rrulis  vaille  fortU  (xi.u,6);el 
qu'il  rapporte  ailleurs,  coin. ne  un  effet  ordi- 
naire de  la  puissance  de  Dieu,  la  direction  des 
nuages  et  le  brisement  des  pierres  de  grêle  : 


Et  eonfraeti  tunt  lapidât  grondimt{xi  m,  16) 

Celte  dernière  opinion  nous  a  paru  la 
plus  probable,  pane  qu  elle  esl  mieux  fon- 
dée en  autorité  et  en  raisons  philologiques. 
Nous  convenons  qu'aujourd'hui  le  phéno- 
mène des  aerolilhes  ou  pierres  tombantes 
est  un  fait  acquis  à  la  science  et  dont  il 
n'est  plus  permis  de  douter.  Ainsi  .  nous  ne 
doutons  pas  qu'il  aurait  pu  se  reproduire 
lors  de  la  déroule  des  Chanauéens ;  nous 
pensons  seulement  qu'il  n'a  pas  eu  réelle- 
ment lieu  dans  celte  circonstance. 

Au  reste,  quelle  que  soit    l'opinion    qu'on 

adopte,  il  foui  nécessairement  admettre  un 
miracle,  car  une  pluie  do  gréions  qui  sont 
assez  gros  et  assea  durs  pour  tuer  un  nom- 
bre infini  d'hommes  à  l'ennemi   seulement, 

en  épargnant  les  Israélites,  et  qui  tombent 
sans  discontinuer  depuis  llethoron  jusqu'à 
A/eca,  c'est-à-dire  pendant  six  ou  sept  heu- 
res de  chemin,  n'est  pas  moins  contraire  au 
cours  ordinaire  de  la  nature  qu'une  pluie 
de  pierres  qui  aurait  le  même  effet. 
PLUMES  MÉTALLIQUES.  Voy.  Tscmo- 

i  0611  . 

PLUVIOMÈTRE.  Voy.  l'u  n. 
POIDS  et  MESURES.   Voy.  Misubbs. 

Poids  de   la    vapeur  d'eau.     Voy.  \  ,ii  i  n 
[Mitéor.)     . 
Pi  MUS  SPECIFIQUE  des  corps.  Voy.  De\- 

S  1  I  I   . 

POISSON  démontre  le    pouvoir  des  poin- 
te.,   i  oy.  Élbctbicité  [Hitt.  </<■  /' 
POISSONS,  espèces  de  raies  pêcnées  à  uno 

grande  profondeur  sur   les  coi  es  d  Ksp.igne, 

par  mm.  Aragp  et  Biot,  I  oy.  Ni  ptobb. 

POISSONS  BLECTR1Q1  BS.  On  tail  de- 
puis longtemps  que  la  torpille  a  la  propriété 

de    frapper   d'engoordissi t    la  main  qui 

la  touche  :  quelquefois  même  la  commotion 
est  asses  violente  pour  déterminer  dans  toute 
la  longueur  du  bras  une  paralysie  doulou- 
reuse qui  dure  plusieurs  minutes,  et  qui 
peut  être  comparée  à  ce  qu'on  éprouve 
quand  on  se  frappe  le  coude.  Pour  expli- 
quer ces  effets,  Ton  disait  aulrclnis  que  la 
torpille  fanes  des  molécules  engourditianlet, 
OU  qu'elle  agit  comme  un  reSSOTJ  qui  se  dé- 
bande, OU  comme  un  corps  sonore  qui  est  en 
vibration  rapide.  (Réaumnr ,  Académie  des 
sciences,  iti'i.)  Mais  lorsque  Musebembroeb 
ressentit  pour  la  première  fois  les  effets  de 
la  bouteille  de  Lejde,  il  eut  l'heureuse  idée 
de  comparer  celle  commotion  à  celle  de  I  i 
torpille,  et  d'attribuer  ainsi  a  la  même  e  io- 
des phénomènes  dont  l'origine  Semblait  si 
différente  :  c'est  alors  seulement  que  la  tor- 
pille et  les  autres  poissons  analogues,  que 
l'on  appelait  eu  gène. al  trembleurt,  furent 
appelés  à  juste  litre  poissons  électrii/uet  ;  on 
en  compte  maintenant  7  appartenant  a  des 
genres  différents  :  Torpédo  narkerisso;  T. 
unimaculata  ;  t.  wtttrmorata ;  T.  galvanii; 
Silurue  eleetrieut;  Tciraodon  clecirieus  ; 
Gyinnotus  elrctriciis. 

Quelle  esl  l'origine  de  la  prodigii  use  qu  ,u- 
lile  d'électricité  que  peuvent  donner  ces 
n  os-  ois     c'est  une  question  d'un  Irès-gr.in  l 

intérêt,  qui  parait  malheureusement  avoii 
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élé  négligée  par  les  plus  habiles  observa- 
teurs ;  cependant  nous  sommes  portés  à  ad- 
mettre que  cette  électricité  est  le  résultat 
d'une  action  physiologique  particulière  ;  car, 
dans  l'ensemble  des  faits  connus,  nous  ne 
trouvons  rien  qui  autorise  à  penser  qu'elle 
soit  produite  par  des  actions  mécaniques,  ou 
par  la  chaleur,  ou  par  des  actions  chimi- 
ques :  toutefois,  dans  l'impossibilité  d'établir 
Gette  opinion  sur  des  bases  certaines,  faute 
d'expériences  directes,  nous  n'entrepren- 
drons ici  aucune  discussion  à  ce  sujet,  et 
nous  nous  contenterons  de  résumer  les  prin- 
cipaux phénomènes  qui  ont  élé  observés  sur 
la  torpille  et  le  gymnote. 

C'est  à  Walsh  que  nous  devons  les  pre- 
mières recherches  un  peu  précises  sur  les 
effets  de  la  torpiïle  ;  ses  expériences  furent 
faites  à  la  Rochelle,  en  1772,  et  à  l'île  de  Rhé 
(Journal  de  phyique,  t.  IV,  page  205)  ;  il  en 
tire  les  conséquences  suivantes  : 

Quand  la  torpille  est  en  i  air,  on  reçoit  la 
commolion  eu  touchant  directement  une 
partie  quelconque  de  sa  peau,  soit  par  un  seul 
doigt,  soit  par  toute  la  largeur  de  la  main. 

On  reçoit  pareillement  les  commotions 
lorsqu'on  la  touche  avec  un  bon  conduc- 
teur, par  exemple,  avec  une  lige  de  métal 
de  plusieurs  pieds  de  longueur. 

La  commotion  est  arrêtée  par  tous  les 
mauvais  conducteurs  :  ainsi,  on  peut  tou- 
cher impunément  la  torpille  avec  du  verre, 
de  la  résine,  etc. 

On  peut  même  la  toucher  sans  danger 
avec  une  petite  bande  d'élain  collée  sur  du 
verre,  pourvu  qu'il  se  trouve  dans  l'étain 
une  solution  de  continuité  aussi  petite  qu'on 
puisse  la  faire  avec  la  pointe  d'un  canif. 

Quand  plusieurs  personnes  non  isole'es  se 
tiennent  par  la  main,  et  que  la  première, 
seule,  touche  la  torpille,  la  commotion  se 
fait  sentir  à  la  seconde  et  même  à  la  troi- 
sième, mais  elle  diminue  d'intensité. 

La  commolion  se  fait  sentir  dans  un  cer- 
cle de  vingt  personnes  non  isolées  qui  se 
tiennent  par  la  main,  quand  la  premier'; 
personne  touche  la  torpille  sous  le  ventre, 
tandis  que  la  dernière  la  touche  sur  le  dos, 
ou  vice  versa. 

Voila  les  principaux  résultats  que  l'on  ob- 
tient dans  l'air;  la  dernière  expérience  réus- 
sirait peut-être  en  touchant  deux  points 
quelconques  qui  ne  soient  pas  oppo-.és, 
comme  Walsh  semble  l'exiger,  sans  doute 
à  cause  de  l'analogie  qu'il  cherche  à  établir 
entre  les  bouleil.es  de  Leyde  et  les  torpilles. 
Dans  l'eau,  les  commolions  ont  toujours 
moins  d'intensité  que  dans  l'air,  mais  elles 
se  produisent  encore  de  la  même  manière  et 
sous  les  mêmes  conditions.  L'eau  étant  un 
assez  bon  conducleur,  on  conçoit  qu'une 
torpille  vive  et  énergique  puisse  agir  à  dis- 
tance, el  qu'alors  il  ne  soit  pas  nécessaire 
de  la  loucher  directement.  WdL-.li  a  en  effet 
obsené  qu'elle  foudroie,  à  dislance,  de  pe- 
tits i  dissous,  ou  au  moins  qu'elle  les  étour- 
dit ou  qu'elle  les  enivre. 

Dans  tous  les  cas,  la  commotion  que  lance 
la  lorpille  est  pour   elle  un   phénomène    vo- 
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lontaire  :  il  arrive  souvent  qu  on  la  touche 
à  plusieurs  reprises  sans  rien  obtenir  ;  mais 
lorsqu'on  l'irrite  en  lui  pinçant  les  nageoi- 
res, on  est  à  peu  près  assuré  de  recevoir 
des  coups  redoublés  :  Walsh  a  compté  jus- 
qu'à cinquante  décharges  en  une  minute. 

MM.  Recquerel  et  Breschet  ont  fait  plu- 
sieurs observations  très-inléressantes  sur 
les  torpilles  de  Chioggia,  non  loin  de  Venise 
(Becquerel ,  t.  IV,  p.  36i)  :  ils  ont  constaté, 
par  exemple,  au  moyen  d'un  bon  galvano- 
mètre, que  le  courant  va  toujours  du  dos  au 
ventre  en  passant  par  le  galvanomètre  ;  ils 
onl  pareillement  vérifié  de  nouveau  que  la 
loprille  peut  faire  à  volonté  passer  la  dé- 
charge par  tels  ou  tels  points  de  ses  surfaces 
supérieures  el  inférieures. 

M.  Malleuci,  qui  a  fait  plus  récemment 
encore  des  expériences  très-curieuses  sur 
les  torpilles  de  l'Adrialique,  a  trouvé  le 
moyen  de  rendre  l'étincelle  parfaitement 
visible  :  pour  cela  il  applique  deux  armatu- 
res métalliques,  l'une  sur  le  dos  et  l'autre 
sur  le  venlre  de  la  torpille  ;  puis  il  dispose 
en  même  temps  deux  feuilles  d'or  très-près 
l'une  de  l'autre,  et  dont  chacune  est  mise 
en  communication  avec  l'une  des  armatures  : 
alors,  aussitôt  qu'on  irrite  la  torpille,  on 
voit  briller  l'étincelle  entre  les  feuilles  d'or. 

M.  Malleuci  a  pareillement  confirmé  l'ob- 
servation importante  de  MM.  Becquerel  et 
Breschet  sur  le  sens  du  courant  ;  il  a  constaté 
de  son  côlé  que  le  dos  est  positif,  et  le  ventre 
négatif. 

Le  gymnote  électrique,  que  l'on  appelle 
aussi  l'anguille  de  Surinam,  esl  doué  d'une 
puissance  électrique  encore  plus  grande 
que  celle  de  la  torpille.  Walsh  fit  venir  de 
Surinam  des  gymnotes,  sur  lesquels  il  con- 
firma les  résultats  qu'il  avait  obtenus  de  la 
torpille  quelques  années  auparavant  ;  mais, 
de  plus,  il  fit  cette  observation  curieuse,  que 
la  commotion  du  gymnole  peut  se  Irans  - 
mettre  d'un  conducleur  à  un  autre  au  tra- 
vers d'une  petite  lame  d'air,  et  qu'alors  on 
voit  briller  une  étincelle  électrique.  (Joum. 
dephys.,  I.  VIII,  p.  305.) 

M.  de  llumbohlt  a  fait,  en  Amérique,  avec 
M.  Bousclaud,  un  grand  nombre  d'expérien- 
ces sur  le  gymnole.  Voici  ce  qu'il  rapporte, 
dans  son  ouvrage,  des  habitudes  de  ce  pois- 
son singulier  el  des  moyens  de  le  pêcher  : 

«  Nous  partîmes,  le  9  mars,  de  grand 
malin,  pour  le  petit  village  de  Rastro  de 
Abaxo;  de  là,  les  Indiens  nous  conduisirent 
à  un  ruisseau  qui,  dans  le  temps  des  sé- 
cheresses, forme  un  bassin  d'eau  bourbeuse 
entouré  de  beaux  arbres,  de  clusiâ,  d'amyris 
et  de  mimoscs  à  fleurs  odoriléranlcs.  La 
pêche  dos  gymnotes  avec  des  filets  est  très- 
dilfieile,  à  cause  de  l'extrême  agilité  do 
ces  poissons,  qui  s'enfoncent  dans  la  vase 
comme  dis  serpents.  On  ne  voulut  point 
employer  le  btttbàico,  c'esl-à-dire  les  ra- 
cines du  l'isciilia  crithryna,  du  Jacquiniaar- 
mil/aris,  et  de  Quelques  espèces  de  phyllan- 
thus,  qui,  jetées  dans  une  mare,  enivrent 
ou  engourdissent  h  s  animaux  :  ce  moyen 
aurait  affaibli    les  gymnotes.   Les    Indiens 
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nous  disaient  qu'ils  allaient  pSrher  avec  des  saient  plus  la  crinière,  leurs  veux  expri- 
cfievaux.  Noua  eûmes  de  la  peine  à  nous  niaient  moins  l'épouvante  :  les  gymnotes 
faire  une  idée  de  celte  pêche  extraordinaire;  s'approchaient  timidement  du  bord  des  ma- 
rnais bienlêl  nooi  rimes  nos  guides  revenir  rais,  oùon  les  pritau  moyen  de  petits  harpons 

de  li  s  » ,  où  ils  avaient  fait  une  battue  attachés    i    de  longues  cordes.   Lorsque  les 

de  chevaux  et  de  mulets  non  domptés;  ils  cordes  sont  bien  sèches,  les  Indiens,  en  sou- 

en   amenèrent   une  trentaine,  qu'on  força  lovant   le  poisson   en    l'air,   ne  ressenleot 

d'entrer  dans  la  mare.  point  de   commotion.  Lu   peu  île  minutes 

«  Le  bruit  extraordinaire  causé  par  le  nous  eûmes  cinq  grandes  anguilles,  dont  la 

piétinement  des  chevaux  fait  sortir  les  pois-  plupart  n'étaient  nue  légèrement  bl 

sons  de  la  vase  et  les  excite  an  combat.  Ces  d'autres  furent  prises   vers  le  soir  par  le 

anguilles,  jaunâtres  el  livides,  semblables.!  même  moyen. 

d  grands  serpents  aquatiques,  nagent  à  la  ■  La  température  des  eaux  dans  lesquelles 
surface  de  l'eau,  el  so  pressent  sous  le  ventre  vivent  habit  ellemcnl  les  gymnotes  i  il  de 
des  chevaux  et  des  mulets;  une  lutte  entre  26  à  37*.  On  assure  que  leur  force  électrique 
îles  animaux  d'une  organisation  >i  différente  diminue  daos  les  eaux  plus  rroides  ;  el  il  est 
offre  le  spectacle  le  plus  pittoresque.  Les  assez  remarquable  en  général,  comme  lu 
Indiens,  munis  de  harpons  el  de  roseaux  déjà  observé  un  physicien  célèbre,  que  les 
longs  et  minces,  ceignent  étroitement  la  animaux  doues  d'organes  êlectromoteurs , 
mare;  quelques-uns  d'entre  eus  montent  donlleseffetsdeviennentsensiblesarbomme, 
sur  les  arbres,  dont  les  branches  s'étendent  ne  se  rencontrent  pas  dans  l'air,  mais  dans 
horizontalement  au-dessus  de  la  surface  de  un  fluide  conducteur  de  l'électricité.  Lé  gym- 
l'eaujpar  I  urscris  sauvages  el  la  longueur  noie  est  le  plus  grand  des  poissons  éleclri- 
de  leurs  joncs,  ils  empéc  eol  les  chevaux  ques;j'en  ai  mesuré  qui  avaient  cinq  pieds 
de  se  sauver  en  atteignant  la  rive  du  bassin,  à  cinq  pieds  trois  pouces  de  long.  Les  ln- 
lis  anguilles,  étourdies  du  hruit,  se  défen-  diens  assuraient  qu'ils  en  avaient  vu  de 
dent  par  la  décharge  réitérée  de  leurs  balle-  plus  grands  encore»  Nous  a  vous  trouvé  qu'un 
ries  électriques;  pendant  longtemps  elles  poisson  qui  avait  trois  pieds  dix  pouces  de 
ont  l'air  de  remporter  la  victoire.  Plusieurs  long  pesait  douze  livres.  Le  diamètre  Irans- 
chevaux succombent  A  la  violence  des  coups  versai  du  corps  était  (sans  compter  la  na- 
rnrisiblei  qu'ils  reçoivent  de  toutes  parts  geoire  anale,  qui  est  prolongée  en  forme  de 
dans  les  organes  les  plus  essentiels  i  la  vie;  carène)  de  trois  pouces  cinq  lignes.  Les 
étourdis  par  la  force  et  la  fréquence  des  gymnotes  du  Cano  île  Itéra  sont  d'un  beau 
commotions,  ils  disparaissent  sous  l'eau;  rerl  d'olive  :  le  dessous  de  la  tête  est  jaune 
d'autres,  haletant,  la  crinière  hérissée,  les  mêlé  de  rouge;  deux  rangées  de  petites  la- 
yeux  hagards,  cl  exprimant  l'angoisse,  se  ches  jaunes  sont  placées  symétriquement  le 
relèvent  el  cl  erchent  à  fuir  l'orage  qui  les  long  du  dos.  depuis  la  tête  jusquan  bout  de 
sur,  rend.  IN  s  ut  re  oussél  par  les  Indiens  la  queue;  chaque  lacbe  renferme  une  ou- 
au  milieu  île  l'eau.  Cependant  un  petit  nom-  >  erlure  excrétoire  :  aussi  la  pe;  u  de  l'animal 
bre  parvient  à  Iromper  l'active  vigilance  des  est  constamment  couverte  d'une  matière 
pécheurs;  on  les  voit  gagner  la  rive,  I  ion-  muqueuse,  qui,  comme  Voila  l'a  prouvé, 
cher  à  eba  [ue  p  is,  s'étendre  dans  le  s  ib  e,  conduit  l'électricité  vingt  à  trente  fuis  mieux 
i  1 1  e  les  de  fatigue  et  les  membres  engourdis  que  l'eau  pure.  H  esl .  en  génél  al,  assez  re- 

par   les  commotions  électriques  oies  gym-  marquable  qu'aucun  d  s  poissons  électriques 

notes.  découverts  jusqu'ici  dan-  les  différentes  par- 

«  Kn  moins  de  cinq  minutes,  d  ux  chevaux  lies  du  monde  ne  soit  couvert  d'éc  lilles.  » 
étaient  n  \es.  L'anguille,  ayant  cinq  pieds  En  opérant  sur  >os  poissons,  d  ni  les  bat- 
de  long  el  se  pressant  contre  le  ventre  des1  lerics  sont  si  puissantes,  M.  de  llumholdi 
chevaux,  tait  une  décharge  de  toute  l'étendue  n'a  pu  découvrir  aucune  action  directe  sur 
de  son  organe  électrique  :  elle  attaque  i  la  les  èlectrouiélres  les  plus  sensibles,  el  an- 
fois  le  cœur,  les  viscères  elle  pleins  cœliacui  cun  phénomène  de  lumière  électrique. 
des  nerfs  abdominaux.  Il  esl  naturel  que  Del'organ  Dans  les  diters 
l'effet  qu'éprouvent  les  chevaux  soit  plus  poissons  électriques,  l'organe  dans  lequel 
puissaut  que  celui  que  le  même  poisson  se  développe  l'électricité  a  sensiblement  la 
produit  sur  l'homme  lorsqu'il  ne  le  touche  même  texture  et  les  mêmes  apparences  , 
que  par  une  des  extrémités.  Les  chevaux  ne  (|Uoi  lue  différent  par  sa  forme,  par  sa  grau- 

sonl  probablement    pas  tues,  mais  simple-  deur  el  par  sa  disposition.  No  i  essayeront 

i.  l'ni  étourdis    IL  se  noient,  étant  dans  lim-  seulement  de   donner  une    idée  de  l'organe 

possibilité  de  se  relever  par  la  lutte  proton-  de  la  torpille,    qui  a  été  l'objet  des  reeber- 

gée  entre  les  autres  chevaux  elles  gymnotes,  cbes  les  plus  précises.  Cel  organe  se  divise 

«  Nous  ne  doutions  pas  que  la  pèche  ne  en  deux  parties  sym  inquemcni  placées  de 

si' terminai  par  la  mort  successive  des  ani-  chaque  ciVc  de  la  tête  el   appuyées  contre 

maux  qu'on  v    emploie.   Mais    peu  à  peu  les  branchies;  elles  occupent  l'une  et  l'autre 

l'impétuosité  de  ce  combat  inégal  diminue  :  toute  l'épaisseur  qui  sépare  les  deux  plis  de 

les  gymnotes  fatigués  se  dispersent;   ils  ont  la  peau.   Lorsqu'on  eu  fait  la  dissection,  on 

besoin  d'un  long  repos  et  d'une  nourriture  voit  qu'il  est   compose  d'un  tissu    cellulaire 

ïboudanle  pour  réparer  ce  qu'ils  on!  perdu  extrêmement  lâche,  à  grandes  maii.es.    nu 

le  force  galvanique  :  les  mulets  et  les  che-  affecte  la  tonne  d'un  cylindre  ou  plutôt  d'un 

vaux  parurent  moins  elTravés.  ils  ne  héris-  prisme  de  cinq  à  six  pans    On  eu  fail  une 
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comparaison  sensiblement  exacte  en  disant 
qu'il  ressemble  aux  alvéoles  d'un  rayon  de 
miel;  seulement  les  cloisons  ne  sont  pas  de 
minces  membranes,  mais  plutôt  des  libres 
séparées  et  tendues  dans  des  sens  diffé- 
rents. 

On  compte  ordinairement  dans  chaque  or- 
gane quatre  à  cinq  cents  du  ces  petits  pris- 
mes, et  il  paraît  que  Hunier  en  a  compte  une 
fois  jusqu'à  onze  cent  quatre-vingt-deux. 
Ils  sont  à  peu  près  perpendiculaires  à  la 
direction  de  la  peau,  à  laquelle  ils  sont  for- 
tement adhérents  parleurs  deux  extrémités. 
Si  l'on  observe  en  détail  la  structure  de  cha- 
cun de  ces  prismes,  on  y  distingue  une  foule 
de  lames  minces,  perpendiculaires  à  l'axe, 
séparées  l'une  de  l'autre,  et  ajustées  enfin 
comme  les  divers  éléments  d'une  pile.  Ces 
petits  feuillets  distincts,  tantôt  plans,  tantôt 
ondulés,  sont  séparés  par  des  couches  mu- 
queuses très-adhérentes  ;  mais  en  pressant 
un  organe  on  ne  peut  faire  sortir  aucune 
quantité  sensible  de  fluide. 

Quatre  faisceaux  nerveux  d'un  grand  vo- 
lume viennent  se  distribuer  dans  l'organe  , 
et,  d'après  M.  Matleuci,  le  siège  de  la  puis- 
sance électrique  parait  être  dans  le  renfle- 
ment qui  leur  donne  naissance. 

Cette  organisation  a  certainement  des  rap- 
ports avec  les  piles  de  Voila;  mais  il  fau- 
drait des  observations  analomiques  plus  pré- 
cises, dis  expériences  physiques  et  physio- 
logiques plus  nombreuses,  pour  porter  jus- 
qu'à l'évidence  ces  analogies  qui  se  présen- 
tent d'une  manière  si  séduisante;  il  fau- 
drait surtout  s'attacher  à  reconnaître  si 
l'accumulation  de  l'électricité  dans  les  orga- 
nes électriques  est  le  résultat  d'une  action 
physiologique  volontaire,  et  distinguer,  s'il 
y  a  lieu,  les  inlluences  sous  lesquelles  il  se 
décharge  par  des  modes  essentiellement  diffé- 
rents. C'est  là  sans  doute  ce  que  des  expé- 
riences ultérieures  ne  tarderont  pas  à  nous 
apprendre. 

POLARISATION.  —  «  Les  effets  de  la  pola- 
risation, dit  John  Herschell,  sont  si  singu- 
liers et  si  variés,  qu'une  personne  qui  n'au- 
rait étudié  que  les  autres  branches  de  l'op- 
tique physique  croirait,  en  commençant  l'é- 
lude de  celle-ci,  entrer  dans  un  monde  nou- 
veau tout  rempli  île  merveilles.  Celte  partie 
nouvelle  de  l'optique  doit  donc  être  consi- 
dérée comme  l'une  des  plus  belles  branches 
des  recherches  expérimentales.  La  fécondité 
des  pointsde  vue  nouveaux  à  l'aide  desquels 
elle  nous  permet  d'approfondir  la  constitu- 
tion des  corps  naturels  et  le  mécanisme  si 
délicat  de  l'univers,  la  place  au  premier  rang 
des  sciences  physico-math  inatiques  ,  au- 
quel la  maintient  l'application  rigoureuse 
des  raisonnements  géomélriaues  qu'admet 
et  qu'exige  sa  nature.  » 

La  lumière  est  dite  être  polarisée  lorsque, 
après  avoir  subi  une  réflexion  ou  une  réfrac- 
lion,  on  l'a  rendue  incapable  d'être  réfléchie 
ou  réfractée  de  nouveau  sous  de  certains 
angles,  lin  général,  lorsqu'un  rayon  de  lu- 
mière est  réfléchi  d'un  plan  de  verre  à  glace, 
ou  de  toute  autre  substance,  il  peut  être  ré- 


fléchi une  seconde  fois  sur  une  autre  sur- 
face, et  il  pa<se  librement  aussi  à  travers 
les  corps  transparents  ;  mais  si  un  rayon  de 
lumière  est  réfléchi  d'un  plan  de  verre  à  glace 
sous  un  angle  de  57°,  il  devient  tout  à  fait 
incapable  de  réflexion  à  la  surface  d'un  au- 
tre plan  de  verre  pour  de  certaines  positions 
déterminées,  tandis  qu'il  est  complètement 
réfléchi  par  le  second  plan  dans  d'autres  po- 
sitions. Il  perd  également,  dans  de  cerlaines 
positions,  la  propriété  de  pénétrer  dans  les 
corps  transparents,  tandis  que  dans  d'au- 
Ire^  positions  il  est  librement  transmis  à  tra- 
vers ces  mêmes  corps.  La  lumière  ainsi 
modifiée  de  manière  à  être  incapable  de  ré- 
flexion et  de  transmission  dans  de  certaines 
directions  ,  est  dite  polarisée.  Ce  nom  fut 
originairement  adopté  à  cause  de  l'analogie 
qu'on  imaginait  exister  entre  l'arrangement 
des  particules  de  la  lumière,  d'après  la  théo- 
rie de  l'émission,  et  les  pôles  d'un  aimant, 
et  on  l'a  conservé  dans  la  théorie  des  on- 
des. 

La  lumière  peut  être  polarisée,  par  ré- 
flexion, de  toute  surface  polie;  la  même  pro- 
priété est  également  communiquée  par  la  ré- 
fraction. Nous  allons  essayer  d'expliquer 
ces  diverses  méthodes  de  polariser  la  lumière, 
d'énumérer  en  peu  de  mots  ses  propriétés 
les  plus  remarquables  ,  et  de  décrire  quel- 
ques-uns des  phénomènes  les  plus  surprenants 
auxquels  donne  lieu  la  polarisation. 

Si  une  tourmaline  brune,  qui  est  un  minéral 
généralement  cristallisé  sous  forme  de  pris- 
me allongé,  est  taillée  longitudinalement  , 
c'est-à-dire  parallèlement  à  l'axe  du  prisme, 
en  lame  d'un  trentième  de  pouce  environ 
(un  peu  moins  d'un  millimètre)  d'épaisseur, 
et  que  les  surfaces  soient  polies,  on  pourra 
voir  à  travers  ces  lames  les  objets  lumineux 
comme  ou  les  voit  au  travers  de  lames  de 
verre  colorées.  L'axe  de  chaque  lame  est , 
dans  sa  section  longitudinale,  parallèle  aux 
axes  du  prisme  d'où  elle  a  été  extraite.  Si 
l'une  de  ces  lames  est  tenue  perpendiculai- 
rement entre  l'œil  et  une  chandelle,  et  qu'on 
la  fasse  tourner  lentement  dans  son  propre 
plan,  l'image  de  la  chandelle  n'éprouve  au- 
cun changement;  mais  si  la  lame  est  tenue 
dans  une  position  fixe,  ayant  sou  axe  ou  sa 
section  longitudinale  dans  une  position  ver- 
ticale, et  que  l'on  interpose  entre  elle  et 
l'œil  une  seconde  lame  de  tourmaline  paral- 
lèle à  la  première,  puis  qu'on  fasse  tourner 
lentement  celle  seconde  lame  dans  son  pro 
pre  plan,  l'on  s'aperçoit  alors  d'un  change 
ment  remarquable  qui  s'est  opéré  dans  la 
nature  de  la  lumière  ;  car  l'image  de  la  chan- 
delle disparaît  et  reparaît  alternativement  à 
chaque  quart  de  révolution  de  la  lame,  pas- 
sant successivement  el  graduellement  par 
tous  les  degrés  de  clarté,  depuis  l'éclat  le 
plus  vif  jusqu'à  une  disparition  totale,  ou 
tout  au  moins  presque  totale,  pour  reparaî- 
tre ensuite,  en  augmentant  d'éclat,  de  la 
même  manière  que  cet  éclat  avait  d'abord 
diminué.  Ces  changements  dépendent  des 
positions  relatives  des  lames.  Quand  les  sec- 
tious  longitudinales  desdeux  lames  sont  par 
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rallclcs,  la  clarté  do  l'image  est  à  son  maxi-  qui  l'a  fait  nommer  le  rayon  ordinaire;  mais 
nom,  et  quand  le»  axes  des  soi  lions  se  croi-  l'autre  abandonne  ce  plan  el  se  réfracte  se- 
sent  à  angles  droits,  l'image  de  la  chandelle  Ion  une  loi  différente  el  beaucoup  plus  com- 
a'évanouit.  Ainsi  la  lumière,  en  passant  à  pliquée;  on  l'a  nommé  en  conséquence  le 
travers  la  première  plaque  de  tourmaline,  a  rayon  extraordinaire.  Par  la  même  raison, 
acquis  one  propriété  totalement  différente  de  l'une  des  images  est  appelée  l'image  urdj- 
la  lumière  directe  de  la  chandelle.  La  lumière  nairc  ,  et  l'autre  l'image  extraordinaire- 
directe  aurait  pénétré  dans  la  seconde  lame  Quand  le  spatb  est  mû  circulaircmenl  dans 
également  bien  dans  toutes  les  directions,  le  même  plan,  l'image  extraordinaire  du 
tandis  que  le  rayon  réfracté  ne  peut  la  Irai  or-  Irou  tout  ne  autour  de  l'image  ordinaire  qu, 
serquedansdecertainesposilions,etestméme  reste  Qxe,  l'une  el  l'antre  étant  également 
tout  à  fait  incapable  d'y  pénétrer  dans  d'au-  brillantes.  Mais  si  le  spath  est  maintenu 
très  positions.  Le  rayon  réfracté  est  polarisé  dans  une  position  Uxc,  el  vu  au  travers  d'une 
dans  son  passage  àlravers  la  première  tour-  plaque  de  tourmaline,  il  arrive  qu'à  mesure 
maline,  et  l'expérience  prouve  qu'il  ne  perd  que  la  tourmaline  tourne,  les  images  va- 
jamais  cette  propriété,  à  moins  qu'une  nou-  rient  dans  leur  éclat  relatif  ;  l'une  augmente 
velle  substance  n'agisse  sur  lui.  Ainsi,  il  est  d'intensité  josqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  son 

reconnu  que  l'une  des  propriétés   de    la  lu-  maximum,    en  même  temps  que   l'autre  di- 

mière  polarisée  consiste  dans  sa  non-lrans-  minue   jusqu'à   ce    qu'elle    s'évanouisse,   et 

mission,  pour  de  certaines  positions,  à  ira-  iinsi  de  suiie,  alternativement,  à  chaque 

vers  une  plaque   de  tourmaline  qui    lui    est  quart  de  révolution  ;  ce  qui   prouve  que  les 

perpendiculaire,  et  sa  prompte  transmission  deux  rayons  sont  polarisés.  Car,  dans  une 

lans  d'autres  positions  perpendiculaires  aux  certaine  position,  la  tourmaline  transmet 

premières.  le  rayon  ordinaire  et  rellei  lut  le  rayon  ex- 
Plusieurs  autres  substances  ont  la  pro-  traordinaire,  tandis  qu'après  avoir  accompli 
priéié  de  polariser  la  lumière.  Si  un  rayon  90*  de  sa  révolution,  c'esl  le  rayon  exlraor- 
de  lumière  tombe  sur  un  milieu  transparent,  dinairo  qni  est  transmis,  et  le  rayon  ordi- 
nal Bit  dans  toute  son  étend ue  la  même  tem-  naire  qui  esl  réfléchi.  Ainsi,  une  autre  pro- 
perature,  la  même  ensile  el  la  même  slruc-  priele  de  la  lumière  polarisée  consiste  en  ce 
turc,  comme  les  fluides,  les  gaz,  le  verre,  qu'el  a  ne  peut  être  divisée  en  deux  rayons 
etc,  et  quelques  minéraux  cristallisés  régu-  égaux  par  la  double  réfraction,  dans  les  po- 
lièrement,  il  est  réfracté  en  un  seul  iaise.au  siiions  des  corps  doublement  réfringents,  où 
lumineux,  par  les  lois  de  la  réfraction  ordi-  un  rayon  de  lumière  ordinaire  sérail  ainsi 
naire,  c'est-à-dire  que  le  rayon,  en  passant,  partage. 

de  l'objet  à  l'œil,  a  travers  la  surface  réfrin-  Si  la  tourmaline  était  comme  les  autres 
génie,  reste  toujours  dans  un  plan  perpen-  corps  doublement  réfringents,  chacun  des 
dieulaire  à  celle  surface.  Presque  lous  les  rayons  transmis  serait  double;  niais  l<irs- 
autres  corps,  tels  que  le  plus  grand  nom-  qu'il  est  d'une  certaine  épaisseur,  ce  miné- 
bre  di's  minéraux  cristallisés,  des  subatan-  rai,  après  avoir  divisé  la  lumière  en  deux 
ces  animales  et  végétales,  les  gommes,  les  rayons  polarises,  en  absorbe  un,  et  par  cou- 
résines,  les  substances  gélatineuses  et  tous  séquenl  ne  laisse  voir  qu'une  seule  image  de 
les  corps  solides  d'inégales  tensions,  que  l'objet.  C'esl  sous  ee  rapport  que  la  i  u/  ma- 
relle inégalité  de  tension  provienne  d'une  line  se  trouve  élre  loul  particulièrement 
inégalité  de  température  ou  de  pression,  propre  à  l'analyse  de  la  lumière,  polarisée, 
possèdent  la  propriété  de  doubler  l'image  qui  ne  présente  aucun  phénomène  remar- 
d'un  objet  va  a  travers  eux,  dans  de  cer-  quable  a  vant  d'être  vaeau  travers  de  ce  miné- 
laines  directions.  Uu  rayon  de  lumière  na-  rai  ou  dequelque  autre  substance  analogue, 
tnrelle,  tombant  sur  eescorpa,  est  réfracté  en  La  méthode,  sans  comparaison  la  plus  fa- 
deux  parties  distim  les,  qui  se  meoveol  avec  cile,  de  polariser  la  lumière,   est  celle  qu'on 

différents  degrés  de  vitesse,  el  sont  plus  ou  emploie  au  moyen  de  la  réflexion.  Un  plan 
moins  divergentes,  selon  la  nature  du  corps  de  verre  à  glace  posé  sur  un  morceau  de 
et  la  direction  du  rayon  Incident.  Toutes  les  drap  noir,  que  l'on  place  à  son  tour  au  de- 
fois  qu'en  traversant   une  substance  quel-  vant  d'une  fenêtre  ouverte,  parait  d'un  éclal 

conque    un  rayon   de    lumière    naturelle  se  uniforme,    par  suite  de  la    rell.  mou    du   ciel 

trouve  ainsi   divisé  en  deux  parties,   eba-  ou  des  nuées;  mais  si  on  le  regarde  à  ira- 

rune  de  ces  parties  esl  polarisée.  Le  Bpatb  vers  une  plaque   de  lourmalinc  dont   l'axe 

d'Islande  (carbonate  de  ebaux) ,  qui  esi  na-  Boil  vertical,  il  arrive  qu'au  lieu  d'être  éclairé 

toreHement  susceptible  d'un  clivage  rhom-  comme  auparavant,   il  se  trouve  obscur  i 

boulai  parfait,  possède  au  plus  haut  point  la  par  une  gran  le  lai  lie  nuageuse,  dont  le  (en- 
propriété  de  la  douille  réfraction,  ainsi  qu'il  Ire  est  tout  .1  rail  ol  senrei,  ei  qu'on  ir<>u\e 
esl  aise  de  s'en  assurer,  en  collant  un  ni' •  r  —  aisément  en  élevant  ou  a  aissanl  l'œil,  jus- 
rc. m  de  papier,  dans  lequel  on  1  fait  an  qu'à  ce  que  l'angle  d'incidence  soit  de 
large  irou  d'épingle,  sur  le  coté  dn  spath  qui  c'est-à-dire  jusqu  à  ee  qu  nue  ligne,  partant 
rsi  le  plus  éloigné  de  l'œil.  Le  irou  parait  de  l'œil  et  aboutissant  ...1  centre  du  point 
double  quand  ou  le  présente  a  la  lumière,  non.  lo  me  un  ..ng  e  de  :; ■!  svec  la  surlace 
L'un  des  rivons  transmis  esi  rei  aile,  soi-  du  réflecteur.  Quand  la  tourmaline  esl  mue 
vant  la  même  loi  que  dans  le  verre  ou  l'eau,  ci  culair  ml  dans  son  propre  plan,  le 
c'esl-à-dire  qu'il  reste  toujours  dans  le  plan  nuage  sombre  diminue,  el  il  s'évanonil  en- 
perpeudiculaire  à  la  surface  refringeiite.ee  .  lièrement  quand  l'axe  do  la  tourmalm 
Du  rioia.  »'AiTaOHom»,  etc. 
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horizontal;  chaque  point  de  la  surface  de  la 
plaque  se  trouve  alors  également  éclairé.  A 
mesure  que  la  tourmaline  accomplit  son 
mouvement,  le  point  nuageux  paraît  et  dis- 
paraît alternativement,  à  chaque  quart  de 
révolution.  Ainsi,  quand  un  rayon  de  lu- 
mière rencontre  un  plan  de  verre  à  glace 
sous  un  angle  d'incidence  de  57%  le  rayon 
réfléchi  devient  incapable  de  pénétrer  une 
plaque  de  tourmaline  dont  l'axe  est  dans  le 
plan  d'incidence;  conséquemment,  il  a  ac- 
quis le  même  caractère  que  s'il  avait  été 
polarisé  par  transmission  à  travers  une 
lame  de  tourmaline  dont  l'axe  durait  été 
perpendiculaire  au  plan  de  réflexion.  L'ex- 
périence démontre  que  ce  rayon  polarisé  est 
incapable  d'une  seconde  réflexion  à  certains 
angles  et  dans  certaines  positions  du  plan 
incident.  Car  si  un  autre  plan  de  verre  à 
glace,  dont  l'une  des  surfaces  serait  noircie, 
était  placé  de  manière  à  faire  un  angle  de 
33'  avec  le  rayon  réfléchi,  l'image  de  la  pre- 
mière plaque  serait  rélléchie  dans  sa  sur- 
face, et  alternativement  éclairée  et  obscure 
à  chaque  quart  de  révolution  de  la  plaque 
noircie,  selon  que  le  plan  de  réflexion  se- 
rait parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de 
polarisation.  Ce  phénomène  ayant  lieu,  quel 
que  soit  le  moyen  employé  pour  polariser 
la  lumière,  fait  connaître  une  autre  pro- 
priété générale  de  la  lumière  polarisée,  — 
savoir,  qu'elle  est  incapable  de  rétlexion 
dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  de  po- 
larisation. 

Toutes  les -surfaces  réfléchissantes  ont  la 
propriété  de  polariser  la  lumière,  mais  l'an- 
gle d'incidence  auquel  elle  est  complètement 
polarisée  est  différent  pour  chaque  sub- 
stance. Il  parait  que,  pour  le  verre  à  glace, 
l'angle  est  de  57s.  11  est  de  56°  55'  pour  le 
crown-glass,  et  un  rayon  n'est  pas  complè- 
tement polarisé  par  l'eau,  à  moins  que  l'an- 
gle d'incidence  ne  soit  de  53°  11'.  Les  angles 
auxquels  différentes  substances  polarisent 
la  lumière  sont  déterminés  par  cette  loi  de  la 
pins  admirable  simplicité,  découverte  par 
David  Brewster  :  «  Pour  un  milieu  quelcon- 
que, la  tangente  de  l'angle  de  polarisation 
est  égale  au  sinus  de  l'angle  d'incidence  di- 
visé par  le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  de 
ce  milieu.  »  De  là  résulte  aussi  que  la  force 
refraclive  d'un  corps ,  celle  même  d'un 
corps  opaque,  est  connue  quand  son  angle 
de  polarisation  a  été  déterminé. 

POLARISATION  CHROMATIQUE.  — Dans 
l'article  précédent  nous  avons  étudié  la  na- 
ture de  la  lumière  polarisée  et  des  lois  qu'elle 
suit.  Quant  à  la  magnificence  des  phénomè- 
nes auxquels  elle  donne  lieu  dans  les  circon- 
stances que  nous  allons  essayer  de  décrire, 
il  .est  sinon  impossible ,  du  moins  bien 
diflicile  d'en  donner  une  idée. 

Si  la  lumière  polarisée  par  réflexion  à 
l'aide  d'une  lame  de  verre  était  vue  à  Ira- 
vers  une  plaque  de  tourmaline  dont  la 
section  longitudinale  fût  dirigée  verticale- 
ment, l'on  verrait  sur  le  verre  un  nuage 
Sombra  dont  le  centre  serait  tout  à  fait 
obscur.  Puis,  si  l'on   interposait  entre  la 


tourmaline  et  le  verre  une  feuille  de  mica  de 
•^  de  pouce  environ  (un  peu  moins  d'un 
millimètre)  d'épaisseur,  dans  toute  son 
étendue,  le  point  obscur  s'évanouirait  sur- 
le-champ,  et  à  sa  place  paraîtrait  une  série 
de  couleurs  les  plus  éclatantes,  variant  à 
chaque  inclinaison  du  mica ,  depuis  les 
nuances  rouges  les  plus  riches  jusqu'aux 
vertes,  aux  bleues  et  aux  pourpres  les  plus 
vives.  Pour  voir  ces  couleurs  dans  tout  leur 
éclat,  il  faut  faire  tourner  le  mica  perpen- 
diculairement à  son  propre  plan.  Si  l'on  fait 
mouvoir  le  mica  circulairement  dans  un 
plan  perpendiculaire  au  rayon  polarisé,  on 
y  aperçoit  deux  lignes  où  les  couleurs  s'éva- 
nouissent entièrement  :  ces  lignes  sont  les 
axes  optiques  du  mica,  substance  double- 
ment réfringente,  à  deux  axes  optiques,  le 
long  desquels  la  lumière  se  réfracte  en  un 
seul  rayon. 

Aucune  couleur  n'est  visible  dans  le  mica, 
quelle  que  puisse  être  sa  position  à  l'égard 
de  la  lumière  polarisée,  sans  l'assistance  de 
la  tourmaline,  qui  divise  le  rayon  transmis 
en  deux  faisceaux  de  lumière  colorée,  com- 
plémentaire, l'un  de  l'autre,  c'est-à-dire  en 
deux  faisceaux  qui,  réunis  ,  feraient  de  la 
lumière  blanche.  L'un  est  absorbé  et  l'autre 
transmis  par  la  tourmaline,  cequi  fait  donner 
à  celle-ci  le  nom  de  plan  d'analyse.  Cette 
vérité  paraît  encore  plus  palpable  lorsqu'au 
lieu  de  mica  on  emploie  une  lamelle  de  sul- 
fite de  chaux  dont  J'épaisseur  est  entre  la 
20L  et  la  oOe  partie  d'un  pouce  (à  très-peu 
près  entre  1  millimètre  et  un  demi-millimè- 
tre). Si  cette  lame  est  d'une  épaisseur  uni- 
forme, et  qu'on  la  place  entre  le  plan  d'ana 
lyse  et  le  verre  réflecteur,  on  ne  voit  qu'une 
seule  couleur ,  comme,  par  exemple  ,  le 
rouge;  mais  si  l'on  fait  tourner  la  tourma- 
line, le  rouge  disparait  par  degrés,  jusqu'à 
ce  que  le  sulfate  de  chaux  devienne  incolore 
lui-même  :  puis  il  prend  une  nuance  verte 
qui  augmente  et  arrive  à  son  maximum 
quand  la  tourmaline  a  accompli  le  quart  d'un 
tour,  ou  90";  le  vert  ensuite  s'évanouit  à  son 
tour,  et  le  rouge  reparaît.  Ces  changements 
se  reproduisent  alternativement  à  chaque 
quart  de  révolution.  D'après  celle  expé- 
rience, on  voit  que  la  tourmaline  divise  la 
lumière  qui  a  passé  à  travers  le  sulfate  de 
chaux,  en  un  rayon  rouge  et  un  rayon  verl; 
et  que,  dans  une  certaine  position,  elle 
absorbe  le  vert  et  laisse  passer  le  rouge, 
tandis  que  dans  une  autre  c'est  le  rouge 
qu'elle  absorbe,  et  le  vert  qu'elle  transmet. 
Il  est  facile  d'acquérir  la  preuve  de  ce  phé- 
nomène en  analysant  le  rayon  avec  du 
spath  d'Islande,  au  lieu  de  tourmaline;  car, 
le  spath  n'absorbant  pas  la  lumière ,  on 
aperçoit  alors  deux  images  du  sulfate  de 
chaux,  l'une  rouge  et  l'autre  verle  :  ces 
deux  images  échangent  leur  couleur  à  cha- 
que quart  de  révolution  du  spath,  c'est-à- 
dire  que  le  rouge  devient  verl,  et  lo  vert 
rouge  alternativement.  De  plus,  à  l'endroit 
où  les  images  se  recouvrent ,  la  couleur 
étant  blanche,  cela  prouve  que  le  rouge  et 
le  verl  sont  complémentaires  l'un  de  l'autre. 
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La  teinte  dépend  de  l'épaisseur  de  la  lame. 
Dos  lamelles  île  solfate  «le  ebaox  d'un 
0,0315'  ci  d'un  0,^018"  de  millimètre  respec- 
tivement, donn  nt  delà  lamière  blanche, 
dans  quelque  position  qu'on  les  tienne  , 
pourra  qu'elles  soient  perpendiculaires  au 
rayon  polarisé;  mais  des  lames  d'épaisseur 
intermédiaire  donnent  touics  les  cooleurs. 
Conséquemment  un  prisme  de  Bulfate  de 
chaux,  variant  en  épaisseur  depuis  la 
0,0315' jusqu'à  la0,M$18  partie  d'au  milli- 
mètre, parait  rayé  de  l  ou  les  les  couleurs 
quand  il  est  traversé  parla  lumière  pi  ! 
un  changement  d'inclinaison  dans  la  lame, 
soit  de  mica,  soit  de  sulfate  dechaux, équivaut 
évidemment  à  un  changement  d'épaisseur. 

Quand  une  lame  de  mica  tenue  aussi  près 
riel'u-il  que  possilile,  et  inclinée  de  manière 
à  transmettre  le  rayon  polarise  dans  I  I 
lion  de  l'un  de  bcs  axes  optiques,  est  vue  A 
travers  la  tourmaline  dont  l'axe  est  dirigé 
verticalement,  l'aspect  le  plus  magniOque 
vient  s'offrir  à  la  » ue.  Le  point  nuageux,  qui 
se  trouve  dans  la  direction  de  l'axe  optique, 
se  laisse  apercevoir  entouré  d'un 
d'anneaux  vivement  colorés,  el  d'une  forme 
ovale, divisés  en  deux  parties  inégales  par 
nne  bande  noire  curviligne,  passant  par  la 
tache  sombre  autour  de  laquelle  les  anneaux 
sont  forme  s.  L'autre  axe  optique  du  mica 
représente  une  image  semblable. 

Ce  sciait  vainement  que  l'on  essayerait  de 
décrire  les  phénomènes  magnifiques  ropré- 
sentés  par  les  corps  innombrables  qui  toirs 
Boblssent  >ies  changements  périodiques  de 
forme  et  de  couleur,  lorsque  le  plan  d'ana- 
lyse est  soumis  à  un  mouvement  circulaire  ; 
aucun  d'eux,  toutefois,  ne  laisse  apercevoir 

la  moindre  trace  de  coloration,  san-  ' 
lance  de  la  tourmaline   ou  de  quelque  au  re 

substance  analogue,  capable  d'analyser  la 
lumière,  et,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  de 

donner  la  vie   à   ces  fantômes   merveilleux. 

I  a  tourmaline  a  le  désavantage  d'être  elle- 
même  une  substance  colorée;  mais  ■ 
remédier  à  cet  Inconvénient  en  emploj  tnt 
pour  plan  d'analyse  une  surface  réfléchis- 
sante. Quand  la  lumière  polarisée  est  réflé- 
chie par  une  lame  de  rerre  sous  l'angle  de 

polarisation,  elle  est  divisée  en  deux 

colorés,  et  quand  le  plan  d'analyse  est  mû 
clrcnlafrement  dans  son  propre  plan,  il  re- 
tlecliit  alternativement  chaque  rayon  à  cha- 
que quart  de  révolution,  de  sorte  que  tous 
les  phénomènes  qui  ont  cte  décrits  sont  vus 
par  réflexion  sur  sa  surface. 

Des  anneaux  eu  •  lOOl  produits  en  ana- 
lysant la  lumière  polarisée  transmise  à  tra- 
vers du    verre  fondu,    cl   brusquement   ou 

nient  refroidi  ;  ou  à  travers  des  I  unes 
minces  de  verre  courbées  a»  cela  main,  ou 
des  substances  gélatineuses  durcies  ou  com- 
primées, etc.,  etc.  Bo  un  mot,  tous  les  phéno- 
mènes des  anneaux  colorés  peuvent  être 
produits,  soit  d'une  manière  permanente, 

De  manière  passagère,  dans  .me  in- 
duite de   su  .r  et   lo 

le  refroidissement  brusque,   : 
pression,  la  dilatation  cl  le   durcissement. 
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Ces  expériences  ,  en  outre,  exigent  si  peu 
d'appareil,  que ,  comme  l'observe  mi-  John 
Herscholl,  un  morceau  de  verre  a  vitra  ou 
une  lable  pulie,  pour  polariser  la  lumi  re, 
une  feuille  de  glace  (eau  gelée]  pure  jour 
produire  les  anneaux,  et  un  morceau  do 
verre  a  glace,  plue  près  de  l'œil  pour  ana- 

Ij    er  l.l  lumière,  sont  les  seuls  objet 

saircs  pour  représenter  l'un  des  phéne  s 
les  plus  magnifiques  de  l'optique. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  lorsqu'un 
rayon  de  lumière  polarisé  par  rélloxion 
d'une  surface;  non  métallique  <  -t  analysé 
par  une  substance  doublement  réfrl 
il  manifeste  des  propriété-,  qui  sont  swnolri- 
qoes  à  droite  et  ù  gauche  du  pi  m  de 
réflexion,  et  est  dit  alors  être  polarisé  sui- 
vant ce  plan.  !..  insulaire  des 
anneaux  colorés  déjà  décrits  prouve  d'une 
manière  évidente  que  cille  symétrie  n'est 
pas  détruite  quand  le  rayon,  avant  d'être 
analysé,  traverse  l'axe  optique  d'un  cristal 
qui  n'a  qu'un  a\e  optique.  I.e  quarts 

il  cristallisé,  ou  cristal  de  roche, 
forme  cependant  une  exception.  Dans  ce* 
cristal,  lors  même  que  les  rayons  traverse- 
raient l'axe  optique  lui  même,  point  auquel 
il  n'y  a  pas  de  double  réf.  action,  la  symétrie 
primitive  du  rayon  serait  détruite,  et  le  plan 

de  la  polarisation  primitive  dévierait  soit  à 

droite,  soit  à  gaui  lie    de    i  .:,-,  d',,,, 

angle  proportionnel  à  l'épaisseur  de  I  i  lame 
de  quartz.  Ce  mouvement  angulaire  du  plan 
de  polarisation,  auquel  on  a  donne  le  nom 
de  polarisation  circulaire,  el  qui  est  une 
véritable  rotation,  est  démontré  clairem  nt 
par  les  phénomènes.  Les  anneaux  colorés 
produits  par  tous  les  cristaux  qui  n'ont 
qu'un  axe  optique  sont  circulaires,  et  tra- 
versés par  une  croix  noire  concentrique 
aux  anneaux,  de  sorte  que  la  lumière  dis- 
iilièreinent  dans  tout  l'espace  renfer- 
mé dans  l'anneau  intérieur,  parce  quo  le 
Ion-  de  l'axe  optique  il  n'y  a  ni  doublo 
réfraction  ni  double  polarisation.  Mais  dans 
le  système  des  anneaux  produits  par  une 
lame  de  quartz  dont  les    surfaces  sont    per- 

pendicul  lires  a  l'axe  du  cristal,  le  dedans  de 
l'anneau  intérieur,  au  lieu  d'être  dépourvu 

d.-  lumière,  est  occupe  par  une  teinte  uni- 
forme de  rouge,  de  vert,  ou  de  bleu,  selon 
leur  de  la  lame.  >upposons  que  la 
lame  de  quart/  ait  1  mi  limetre  d'épaisseur, 
—  celle  épaisseur  donnera  la  teinte  rouge 
à  l'espace  conlenn  dans  l'anneau  intérieur; 
mais  si  l'on  imprime  à  la  plaque  d'analyse 
nn  monvemejil  circulaire  dans  son  propre 
plan,  le  rouge  s'évanouira  Lorsque  la  plaqua 
aura  parcouru  17    r    de  sa  révolution.  Si  on 

emploie  une  lame  de  cristal  de  rorb 
millimètres  d'épaisseur,  la  plaqua  d'analyse 
devra  parcourir  nn  arc  d  que  la 

teinte   re  i; 

;.  millimètre  dans  l'épais- 
seur, exigeant  une  addition  do  17 1^  dans  lo 

- 
déminent   que   le   plan    de   polarisation   se 
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meut  dans  le  cristal  de  roche,  suivant  une 
direction  spirale.  Il  est  à  remarquer  que, 
dans  certains  cristaux  de  quartz,  le  plan  de 
polarisation  tourne  de  droite  à  gauche,  et 
dans  d'autres,  de  gauche  à  droite,  bien  qu'en 
apparence  ces  cristaux  ne  diffèrent  entre 
eux  que  par  une  variété  très-légère  et  pres- 
que imperceptible  dans  la  forme.  Dans  ces 
phénomènes,  la  rotation  vers  la  droite  s'ac- 
complit d'après  les  mêmes  lois  et  avec  la 
même  énergie  que  celle  vers  la  gauche.  Mais 
si  l'on  vient  à  employer  deux  lames  de 
quartz,  possédant  des  propriétés  différentes, 
la  seconde  détruit  ou  totalement  ou  partiel- 
lement le  mouvement  rolaloire  que  la  pre- 
mière avait  produit,  selon  qu'ellessonlou  d'é- 
gale ou  d'inégale  épaisseur.  Quand  les  lames 
sont  d'inégale  épaisseur,  la  déviation  s'o- 
père dans  la  direction  de  la  plus  forte,  et  est 
exactement  la  même  que  si  elle  était  pro- 
duite par  une  troisième  lame  d'une  épaisseur 
égale  à  la  différence  qui  existe  entre  celle 
des  deux  premières. 

La  production  de  la  polarisation  circulaire, 
et  elliptique  par  la  réflexion  intérieure  de 
la  lumière  produite  par  le  verre  à  g!ace,  oc- 
cupe un  d  s  premiers  rangs  parmi  les  nom- 
breuses et  brillantes  découvertes  de  Fres- 
nel,  qui  démontra  que  si  la  lumière,  pola- 
risée par  l'une  quelconque  des  méthodes 
ordinaires,  est  deux  fois  réfléchie  dans  l'in- 
térirut'  d'un  rhombe  de  verre,  d'une  forme 
déterminée,  les  vibrations  d'éther  perpen- 
diculaires au  plan  d'incidence  sont  relar- 
dées du  quart  d'une  vibration,  ce  qui  fait 
décrire  aux  particules  vibrantes  une  hélice 
circulaire  ou  une  courbe  semblable  à  un 
lire-bouchon.  Cela  n'arrive  toutefois  que 
lorsque  Le  plan  de  polarisation  est  incliné 
d'un  angle  de  ko°  à  celui  d'incidence.  Quand 
ces  deux  plans  forment  un  angle  plus  grand 
ou  plus  petit,  les  particules  vibrantes  se 
meuvent  suivant  une  hélice  elliptique  , 
courbe  dont  on  peut  se  représenter  la  figure 
en  contournant  un  Gl  en  spirale  autour 
d'une  baguelto  ovale.  Ces  courbes  tournent 
vers  la  droite  ou  vers  la  gauche,  selon  la 
position  du  plan  incident. 

Dans  le  phénomène  de  la  polarisation  el- 
liptique et  circulaire,  le  mouvement  du  mi- 
lieu éthéré  peut  être  représenté  par  l'analo- 
gie d'une  corde  tendue  ;  car  si  l'on  suppose 
l'extrémité  de  celte  corde  agitée  à  interval- 
les égaux  el  réguliers  par  un  mouvement 
vibratoire  entièrement  limité  à  un  seul  plan, 
la  corde  prendra  la  forme  d'une  courbe  on- 
dulante, contenue  tout  entière  dans  ce  plan. 
Si  à  ce  mouvement  l'on  en  ajoute  un  autre, 
égal  el  semblable,  mais  perpendiculaire  au 
premier,  la  corde  prend  râla  forme  d'une  hélice 
elliptique;  son  exlrémilédécriraune  ellipse, 
et  chaque  molécule,  dans  toute  sa  longueur, 
suivra  successivement  la  même  direction. 
Mais  m  le  second  système  de  vibrations  com- 
mence ex  iclemenï  un  quart  d'ondulation 
plus  tard  que  le  premier,  la  corde  prendra 
la  foruiv1  d'uni;  hélice  circulaire  ou  d'un  lire- 
-bouchon  ;  s  m  extrémité  se  mouvra  unifor- 
mément eu  cercle,  el   toutes  les  molécules 


dont  elle  se  compose  acquerront  succes- 
sivement le  même  mouvement.  Il  paraît  donc 
que  la  polarisation  circulaire  cl  la  polarisa- 
tion elliptique  peuvent  êlre  produites  par  la 
composition  des  mouvements  de  deux  rayons 
dans  lesquels  les  particules  d'élher  vibrent 
dansdes  plans  perpendiculaires  l'un  à  l'autre. 
Dans  un  mémoire  extrêmement  savant  et 
profond ,  publié  dans  les  Transactions  de 
Cambridge ,  le  professeur  Airy  a  prouvé 
que  toutes  les  différentes  espèces  de  lumière 
polarisée  peuvent  être  obtenues  à  l'aide  du 
cristal  de  roche.  Quand  la  lumière  polarisée 
est  transmise  par  l'axe  d'un  cristal  de 
quartz,  dans  le  rayon  émergent,  les  parti- 
cules d'élher  se  meuvent  suivant  une  hélice 
circulaire  ;  mais  quand  il  est  transmis  obli- 
quement, de  manière  à  former  un  angle 
avec  l'axe  du  prisme,  les  particules  d'élher 
se  meuvent  suivant  une  hélice  elliptique, 
dont  l'excentricité  augmente  avec  l'obli- 
quité du  rayon  incident  ;  de  sorte  que  lors- 
que le  rayon  incident  tombe  perpendiculai- 
rement à  l'axe,  les  particules  d'élher  se 
meuvent  en  ligne  droite. 

Ainsi  le  quartz  représente  toutes  les  va- 
riations de  la  polarisation  elliptique,  y  com- 
pris même  les  cas  extrêmes  où  l'excentricité 
est  d'une  part  zéro,  ou  de  l'autre,  égaie  au 
grand  axe  de  l'ellipse.  Dans  plusieurs  cris- 
taux, les  deux  rayons  sont  si  peu  séparés, 
que  c'est  la  nature  seule  de  la  lumière  trans- 
mise qui  peut  faire  reconnaître  qu'ils  sont 
doués  de  la  double  réfraction.  Fresuel  a  dé- 
couvert, à  l'aide  d'expériences  sur  les  pro- 
priétés de  la  lumière  passant  par  l'axe  du 
quartz,  qu'elle  consiste  en  deux  rayons  su- 
perposés qui  se  meuvent  avec  d'inégales  vi- 
tesses ;  et  le  professeur  Airy  a  prouvé  que 
dans  ces  deux  rayons  les  molécules  d'élher 
vibrent  dans  des  ellipses  semblables,  per- 
pendiculaires entre  elles,  mais  dans  des  di- 
rections différentes  ;  que  leur  excentricité 
varie  avec  l'angle  que  forme  le  rayon  inci- 
dent avec  l'axe  ,  et  que,  par  la  composition 
de  leurs  mouvements,  ils  produisent  tous 
les  phénomènes  de  la  lumière  polarisée 
qu'on  observe  dans  le  quartz. 

Il  parait,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit, 
que  les  molécules  d'éther  accomplissent  tou- 
jours leurs  vibrations  perpendiculairement 
à  la  direction  du  rayon,  mais  avec  des  mo- 
difications très-différentes,  correspondantes 
aux  diverses  sortes  de  lumières.  Dans  la  lu- 
mière naturelle,  les  vibrations  sont  reclili- 
gnes,  et  s'accomplissent  dans  tous  les  plans  ; 
dans  la  lumière  polarisée  ordinaire,  elles 
sont  également  rectilignes,  mais  ne  s'ac- 
complissent que  dans  un  seul  plan  ;  dans  la 
polarisation  circulaire,  les  vibrations  sont 
circulaires  ;  et  enfui  dans  la  polarisation  el- 
liptique, les  molécules  vibrent  dans  les  el- 
lipses. Ces  vibrations  se  communiquent  de 
molécule  à  molécule  ,  en  lignes  droites 
quand  elles  sont  reclilignes,  en  hélices  cir- 
culaires quand  elles  sont  circulaires,  et  en 
hélices  ovales  ou  elliptiques  quand  elles 
sont  elliptiques. 

Quelques  fluides,  tels  que  l'huile  de  leré- 
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henthine,  et  plusieurs  autres,  possèdent  la 
propriété  de  la  polarisation  circulaire  ,  lan- 
ïfequela  polarisation  elliptique,  un  à  peu 
pus  elliptique,  paraît  être  produite  par  la 
réflexion  des  surfaces  métalliques. 

Les  images  colorées  produites  par  la  lu- 
mière polarisée  boiiI  dues  à  l'interférence 
des  rayons.  MM.  Fresnel  et  Arago  ont  prou- 
vé pardes  expériences,  que  deux  rayons  de 
lumière  polarisée  interfèrent  et  produisent 
des  franges  colorées,  s'ils  sont  polarisés 
dans  le  même  plan  ,  mais  qu'ils  n'interfèrent 
pas  s'ils  sont  polarisés  dans  les  plans  dif- 
férents. Toutes  les  positions  intermédiaires 
produisent  des  franges  d'une  1 i» acilé  inlcr  - 
médiaire.  L'analogie  d'une  corde  tendue 
rendra  sensible  la  manière  dont  s'accomplit 
ce  phénomène.  Supposes  que  la  corde  soit 
agitée  horizontalement  en  avant  et  en  ar- 
rière, et  à  intervalles  égaux  ,  ce  mouve- 
ment lai  imprimera  la  figure  d'une  courbe 
ondulante  ,  contenue  tout  entière  dans  le 
même  plan.  Si  à  ce  mouvement  l'on  en 
.'ijouie  un  autre  tout  semblable  et  égal,  com- 
mençant précisément  une  demi  ondulation 
plus  lard  que  le  premier,  il  esl  ev  nient  que  le 
mouvement  direct  que  chaque  molécule  pren- 
dra par  suite  du  prci  lier  système  d'ondula- 
tions, sera  à  chaque  instant  exactement  neu- 
tralisé par  le  mouvement  rétrograde  qu'elle 
prendra  en  vertu  du  second,  p|  1 1  corde  i  llc- 
méme  sera  en  repos,  par  su  le  de  l'interfé- 
rence. Mais  si  le  second  53  lème  d'ondula- 
tions s'accomplit  dans  un  plan  perpendicu- 
laire au  premier,  il  ne  s'opérera  d'autre  ef- 
fet que  le  tortillement  de  la  corde,  il 
n'y  aura  point  d'interférence.  Les  rayons 
polarisés  à  angles  droi(9  les  uns  par  rap- 
port aux  autres  peuvent  éire  amenés  sui>- 
séquemmenl  dans  le  même  plan  sans  acqué- 
rir la  propriété  de  produire  des  franges  co- 
lorées; mais  s'ils  appartiennent  à  un  fais- 
ceau dont  tous  les  rayons  aient  éié  originai- 
rement polarisés  dans  le  même  plan,  ils  in- 
terféreront. 

L'on    peut  concevoir   la  manière    dont    se 

forment  les  images  colorées,  en  considé- 
rant que,  lorsque  1 1  lumière  polarisée  passe 
par  l'axe  optique  d'une  substance  double- 
ment réfringente,  comme  le  mira,  par  exem- 
ple, elle  esl  divisée  en  deux  rayons  par  la 
tourmaline  d'analyse;  et  comme  l'un  <!<s 
rayons  se  trouve  absorbé,  il  ne  peut  j  avoir 
d'interférence.  Mais  quand  la  lumière  pola- 
risée traverse  le  mie.i  ''ans  toute  autre  di- 
rection, elle  se  divise  en  deux  rayons  blancs, 
qui  sont  div  isés  à  leur  tour  en  quatre  ra\  mis 
par  la  tourmaline,  qui  en  absorbe 
tandis  que  les  deux  autres  étant  transmis 
dans  le   même    plan,  a»    r    des    rilCSSes  inc- 

gales,  interfèrent  ei  produisent  les  phéno- 
mènes coloré*.  Si  l'analyse  est  faite  avec  du 
spath  d'Islande,  le  seul"  rayon  p  s-. m:  par 
l'axe  optique  du  mica  est  réfracté  en  deux 
rayons  polarisés  dans  des  plans  différents, 
et  il  n'y  a  point  d'interférence.  Mais  lorsque 
deux  rayons  si  ni  transmis  par  le  n  , 
spath  les  divise  en  quatre;  deux 
quatre  interfèrent  pour  tonner  une  image, 


tandis  que    |{  a   deux    autres    produisent    p,ir 

leur  interférence  les  couleurs  complémen- 
taires de  l'autre  image,  lorsque  le  ■  h  1 
accompli  le  quart  de  sa  révolution,  c est-à- 
dire   lorsqu'il   ,1  parcouru  un  are   de  >l 

I  ainsi  parce  que,  dans  les  positions 
où  le  spath  peut  produire  les  images  colo- 
rées, il  n'j  a  que  lieux  rayons  visibles  a  la 
fois,  les  deux  autres  étant  ni!  dus  Quand 
l'analyse  est  laite  par  réflexion,  si  deux 
rayons  sont  transmis  par  le  mica,  1 
polarisés  clans  des  plans  perpendiculaires 
entre  eux;  el  si  le  plan  de  réflexion  de  l'un 
ou  de  l'autre  de  ses  rayons  psi  perpendicu- 
laire au  plan  de  polarisation,  l'un  d'eux 
seulemei  t  esi  réfléchi,  el  par  conséquent  il 
ne  peut  y  avoir  d'interférence  ;  mais  dans 
toutes  les  autres  positions  de  la  plaque  d'a- 
nalyse, les  deux  rayons  sont  réfléchis  dans 
le  même  plan;  el  par  suite  uv  leur  interfé- 
rence, ils  produisent  les  anneaux  colorés. 

Il  esi  évident  qu'une  grande  partie  de  la 
lumière  qui  nom  éclaire  doit  être  polarisée, 
puisque  la  plupart  des  corps  qui  ont  le  pou- 
voir de  réfléchir  ou  de  réfracter  la  lumière 
ont  aussi  le  pouvoir  de  I  1  pol  iriser.  La  lu- 
mière bleue  du  Brmamenl  esl  complètement 
polari a  un  angle  do  ~\  du  soleil  dans 

un  plan  passant  par  son  centre. 

larisaiion  circulaire  a  été  observée 
d'abord  par  M.  Arago,  puis  particulièrement 

étudiée  par  M.  liiot,  qui  est  arn\e  a  formu- 
ler,  sous   ce    rapport  ,    les    lois   su  ■, 
1    l'our  toutes  les  plaques  tirées  d'un 

cristal,  la  rotation  «lu  plan  de  polarisati  1 
1  -t   proportionnelle  à   l'épaisseur;   2    soit 

qu'un  ciislal  tourne  à  droite  ou  a  gauche, 
la  même  épaisseur  donne  à  peu  près  la  même 
rotation;  .'i'  dans  les  diverses  couleurs,  ia 
rotation  augmente  avec  la  réfrangibilité; 

pour  une  plaque  d'un  millimètre,  les  angles 
de  rotation  sont  les  suivants  : 

Rouge  extrême.  17\8i' 

Limite  de  l'orangé.  20  .29' 

du  jaune.  22*,19' 

du  vert.  i  ■  ,i0' 

du  hleu.  .'in  ,03' 

de  l'indigo.  34*,3V 

du  violet.  .'17 

Violet  extrême.  'i'»\h  ">' 

Le  cristal  de  roche  est  la  seule  substance 
solide  dans  laquelle  on  ait  observé  la  pola- 
risation circulaire.  Mais  un  grand  nomlire 
de  liquide,  et  de  dissolutions  produisent  cet 
effet  ;  les  vapeurs  sont  dans  le  même  cas. 

Application»  diverse*.  —  On  a  reconnu 
que  la  lumière  émanant  ■!  lides  ou 

liquides  en  état  d'incandescence  est  tou- 
jours p  irtiell  nient  p  ilarisée  par  réfraction 
qu  tod  «m  regarde  leur  surface  sous  un  intj  e 
I  ru,  d'où  il  suit  que  I  i  lumière  émane 

d'une  petite  profondeur  au-dessous  de  la 
surface. 

La  lumière  émanée  des  gaz  incandescents 
n'offre  jamais  aucune  trace  de  polar 
Or,  comme  telle  est   la   lumière  qui   émane 
du  soleil,  il  en  résulte   que   la    partie   exté- 
rieure el  visible  de  cet  astre  n'est  ni  solide, 
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ni  liquide.  C'est  une  substance  gazeuse  en 
état  d'ignilion,  que  quelques  physiciens  sup- 
posent d'ailleurs  être  du  bi-oxyde  d'azote. 
Quant  à  la  source  et  à  la  cause  qui  maintient 
sans  altération  cette  incandescence,  on  ne 
peut  faire  sur  ce  point  que  de  très-vagues 
conjectures. 

Ô;i  a  reconnu  que  les  comètes  n'étaient 
pas  lumineuses  par  elles-mêmes,  car  la  lu- 
mière qui  en  émane  est,  comme  celle  des 
planètes,  polarisée  par  réflexion.  Les  co- 
mètes sont  donc  éclairées  par  le  soleil. 

On  trouve  que  la  lumière  des  halos  est  po- 
larisée par  réfraction,  ce  qui  confirme  l'ex- 
plication qu'on  donne  de  ces  phénomènes. 

On  reconnaît,  avec  la  tourmaline,  que  la 
lumière  réfléchie  par  l'eau. par  les  marbres 
polis,  les  vitres,  les  meubles  vernis,  est  par- 
tiellement polarisée.  Il  en  est  de  même  de 
la  lumière  du  soleil,  et  même  de  la  lune, 
passant  par  l'air  serein;  il  y  a  polarisation 
par  réflexion  et  réfraction  tout  à  la  fois. 

De  la  polarisation  sur  l'eau,  l'on  déduit 
un  moyen  de  voir  les  bas-fonds  et  les  écueils, 
qui  sont  en  général  cachés  par  l'éclat  des 
rayons  réfléchis  et  polarisés.  Ceux  qui  éma- 
nent de  l'intérieur  de  l'eau  sont  alors  plus 
sensibles. 

Les  métaux  ne  polarisent  pas  la  lumière 
par  réflexion,  tandis  que  les  vernis  la  pola- 
risent sous  une  incidence  très-oblique  :  on  a 
ainsi  un  moyen  de  distinguer  les  métaux 
nus  des  métaux  vernis. 

Les  chimistes  sont  quelquefois  embarrassés 
pour  décider  si  certains  composés  sont  de 
simples  mélanges  ou  de  véritables  combi- 
naisons. Les  épreuves  optiques  tranchent  la 
question.  Si  les  liquides  sont  de  simples  mé- 
langes, on  a  un  effet  relatif  égal  à  la  somme 
des  rotations  particulières;  il  en  est  autre- 
ment dans  le  cas  de  combinaisons  chimi- 
ques. En  général,  ce  genre  d'épreuves,  qui 
est  d'une  délicatesse  extrême,  éclaire  les 
physiciens  sur  beaucoup  de  particularités 
concernant  l'état  moléculaire  des  corps.  Des 
liquides  dont  la  constitution  chimique  est 
rigoureusement  la  même,  avec  des  propriétés 
physiques  différentes,  tels  que  l'essence  de 
citron  et  l'huile  de  térébenthine,  indiquent 
des  constitutions  moléculaires  différentes, 
par  le  sens  opposé  de  la  rotation  (1). 

La  réunion  de  talents ,  presque  sans  égale 
dans  les  fastes  de  l'histoire  des  sciences , 
a  contribué  à  la  théorie  de  la  polarisation  , 
quoique,  dans  le  principe,  la  découverte  de 
cette  propriété  de  la  lumière  ait  été  le  ré- 
sultat accidentel  d'une  circonstance  qui, 
ainsi  que  des  milliers  d'autres  ,  aurait  pu 
passer  inaperçue  ,  si  elle  ne  se  fût  présentée 
à  l'un  de  ces  esprits  rares  ,  capables  de  tirer 
les  plus  importantes  conséquences  des  cir- 
constances en  apparence  les  plus  indiffé- 
rentes. En  1808,  Malus,  regardant  avec  un 
prisme  à  double  réfraction  un  magnifique 
coucher  du  soleil  réfléchi  des  fenêtres  du 
palais  du  Luxembourg  à  Paris  ,  s'aperçut , 

(l)La  chaleur  comme  la  lumière  ost  susceptible 
d'éire  polarisée.  M.  Melloiii,  qui  a  fait  à  ce  sujelde 


à  son  grand  étonnement,  qu'en  faisant  tour- 
ner ce  prisme  lentement ,  il  se  manifestait 
une  très-grande  dilïérence  dans  l'intensité 
des  deux  images ,  la  plus  réfractée  passant 
alternativement,  à  chaque  quart  de  révolu- 
tion du  prisme,  d'un  état  de  clarté  à  un  état 
d'obscurité.  Ce  phénomène  si  imprévu  excita 
vivemeul  l'attention  de  ce  grand  physicien 
et  le  porta  à  en  chercher  la  cause.  Telle  fut 
l'origine  de  l'une  des  plus  belles  branches 
de  l'optique  physique. 

POLARISATION  de  la  lumière  du  ciel. — 
Il  résulte,  des  observations  de.M.  Arago  que 
l'air  serein  polarise  très-fortement  la  lumière 
du  soleil  tant  par  réflexion  que  par  réfrac- 
tion. Les  signes  de  polarisation  ne  commen- 
cent à  se  montrer  qu'à  une  certaine  distance 
de  l'astre  :  ils  augmentent  jusqu'à  90°  en- 
viron ,  au  delà  ils  diminuent  et  finissent  par 
devenir  nuls  ;  mais  ensuite  ils  reparaissent 
dans  la  région  du  ciel  opposée  au  soleil. 
Dans  la  première  région,  la  lumière  est  po- 
larisée par  réflexion  ;  car  le  plan  de  pola- 
risation contient-des  rayons  incidents;  dans 
la  seconde  elle  l'est  par  réfraction  ,  car  le 
plan  de  polarisation  ne  passe  plus  pur  le  so- 
leil. Ces  phénomènes  se  voient  avec  une 
tourmaline.  Quand  les  franges  ont  la  plus 
grande  vivacité  possible,  on  remarque  que 
la  ligne  moyenne  qui  indique  le  plan  de  po- 
larisation se  dirige  vers  le  soleil  ou  se  trouve 
perpendiculaire  aux  rayons  de  cet  astre, 
suivant  qu'on  examine  la  première  ou  la 
deuxième  région.  La  symétrie  que  nous  sup- 
posons ici  est  dérangée  quand  il  y  a  quelques 
nuages.  Si  le  ciel  est  entièrement  couvert , 
les  signes  de  polarisation  disparaissent.  M. 
Delczcnne  s'est  assuré  qu'un  ciel  serein, 
éclairé  par  la  lune  ,  donnait  de  la  lumière 
polarisée  ;  il  en  serait  de  même  avec  toutes 
les  lumières  assez  fortes  pour  éclairer  une 
portion  notable  de  l'atmosphère  :  ce  serait 
toujours  à  90°  de  distance  angulaire  qu'il 
faudrait  surtout  chercher  les  signes  de  po- 
larisation. 

POLAUISCOPES.— On  appelle  ainsi  divers 
appareils  qui  servent  aux  épreuves  de  po- 
larisation. 

La  tourmaline  parallèle  à  l'axe  est  un  po- 
lariscope  très-simple:  toutefois  sa  sensibilité 
laisse  à  désirer. 

L'analyseur  de  Delczcnne  se  compose  d'un 
petit  disque  portant  une  glace  qui  réfléchit 
sous  l'angle  de  3'v°  un  rayon  émanant  d'un 
objet  vu  de  face.  Le  rayon  réfléchi  entre  dans 
un  prisme  où  il  subit  la  réflexion  totale,  et 
émerge  parallèlement  au  rayon  incident.  On 
tourne  le  disque  devant  l'œil  jusqu'à  ce 
qu'on  obtienne  un  maximum  do  lumière  ; 
auquel  cas  le  plan  de  réflexion  actuel  est 
le  plan  de  polarisation  cherché. 

Le  poIariscope-Arago  se  compose  d'une 
plaque  de  cristal  de  roche  de  5  millimètres 
d'épaisseur,  perpendiculaire  à  l'axe  ,  cuire 
laquelle  et  l'œil  on  place  un  prisme  biré- 
fringent de  spath  achromatique  par  un  pris- 
nombreuses  recherebes,  a  trouvé  qu'en  général  la  pro- 
portion ducbaleur  polarisée  augmente  avec  l'obliquité. 
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me dn  verre.  Ln  plaque  de  quarlzet  le  prisme, 
sont  ajuttéi  aux  <J «■  ii v  boula  d'un  tube. 
Le  Polai  iai  npe-  Sabine!  asi  eenspoeé  d'une 

tourmaline  appliquai  sur  une  plaque  de 
verre  Irempé.  <Mi  applique  la  tourmaline 
loutre  l'a'il  el  l'on  aperçoit  des  couleurs  , 
puni-  peu  i|u'il  y  ail  du  la  lumière  polarisés 
dans  lu  rayon  incident. 

LePolarucope-Sarerlesttormédedeax  pla- 
ques de  ci  isial  de  roche,  tailléai  obliquement 
à  l'ase  du  cristal  el  parallèlement  à  l'une  des 
faces  naturelles  de  la  pyramide  qui  la  ter- 
mine. On  superpose  les  den\  plaques  en 
croisant  1rs  axes  i  angles  droits,  al  Ion  ap- 
plique par  ce  SJStème  une  tourmaline  ilonl 

l'axa  divise  en  parties  égalas  les  angles  for- 
més par  les  axes  des  deux   cristaux •  Ce 

polarisinpe  lait  \oir  dans  la  lumière  pola- 
risée des  liantes  irisées  parai  11  les  (]ui  ont 
leur  maximum  d'éclat  dans  deux  positions 
rectangulaires,    (al   instrument   est   le   plus 

s>  nsiiile  des  polariscopes. 

l'OI  ÉMOSCOPE  (->•/-•„•,  combat,  Awi», 
j 'observe).  Les  miroirs  sont  employés dana 
une  foule  de  ras  pour  voir  les  objets  qu'il 
n'est  pas  commode  de  regarder  directement  ; 
ainsi  ,    une  personne  qui  I r a \  aille  dans  une 

p.ue  li  bitoeile  d'où  l'on  ne  roil  pas  l'entrée 

di  la  maison,  pose  contre  la  fenêtre  un  mi- 
roir tourne  de  telle  manière  qu'elle  y  voit, 
sans  se  déranger,  les  uens  qui  entienl  ou 
qui  sorti  ut.  In  plaçant  un  petit  miroir  au 
bout  d'une  lorgnette,  OO  attendra  un  but 
semblable,  el  l'on  pourra  voir  très-bien  les 
objets  situés  derrière  soi.  l.e  Pelémoscope 
dTHévéliUS  n'est  pas  autre  chose  au  fond. 
Au  sommet  d'une  poutre  dépassant  an  peu 
le  rempBrl  d'une  place  assiégée  est  établi 
un  miroir  derrière  lequel  se  peint  l'image 
d'un  objet  intérieur.  Cette  image  se  réfléchit 
à  son  tour  sur  un  miroir  parallèle  où  l'œil 
la  voit  se  placer  Un  peu  plus  loin  que  l'objet  : 
celui-ci  est  donc  vu  à  sa  place  a  !rès-peu 
de  chose  près,  et  sans  danger  pour  l'obser- 
vateur. 

POLES,    lempéralure   des    pôles.     Yoy. 

1  I.Ml'IJIl  V  I  l  l\E. 

I'oiks  du   froid.    Yoy.    I  1  Ml  i  "Al  l  l:l.. 

l'oi  i  s  d'un  aimant.  Yoy.  Aimvm. 
POMPE    iSPIRANTE.   C'est   un  appareil 

coin; ose  essentiellement  il  un  cylindre  creux 
ou  corps  de  pompe  terme  en  lias  par  une 
cloison  a  soupape,  d'un  piston  qui  se  meut 
d  mis  la  longueur  de  ce  ej  lindra,  et  enf  a  d'un 
lu\au  d'aspiration  place  au-dessous  de  la 
s"U|> ape.  d  un  diamètre  beaucoup  moindre 

que  le  corps  de  pompe,  et  plonge  ni  dans 
l'eau  d'un  réservoir  quelconque.  L'air  con- 
tenu d'abord  dans  le  corps  ds  pompe  al  le 
layaa  d'aspiration  est  a  l'étal  d'élasticité  qui 
fail  équilibra  à  l'air  extérieur.  La  piston  c~i 
d'ailleurs  perce  d'une  soupape  qui  s'ouvre 
ai  bas  connue  celle  de  la  i  loiaos. 

L'appareil  étant  pris  à  l'étal  de  repos,  on 
abaisse  le  pistou  jusqu'au  bas  du  corps  de 
pompe*   L'air  place  .  te    trouve 

condensé  d'abord,  el  l'élasticité  qu'il  ac- 
quiert ainsi   lui  fait  soulever,  avec  la  sou- 


pape du  piston  ,  la  pression  atmosphérique 
normale  qui  pèse  sur  cette  soupape.  Parce 
moyen,  le  pislOB  lc:a  sortir  (OUI  l'an  con- 
tenu dans  le  corps    de  pompe    au-dessiius  du 

lui.  Lorsqu'il  remontera,  il  emportera,  ea 
le  poussant,  tout  1  air  <iui  le  surmonte,  et  il 
ne  restera  que  bj  vide  au-dessous;  alors 

l'air  contenu  daas  le  tuyau  d'aspiration  sou- 
lèvera,  par  son  élasticité,  la  soupape  du  bas 
du  corna  de  pompe,  et  se  répandra  dans  ce 
corps  de  pompe  ride,  de  telle  sorte  que  sa 
tension  suit  uniforme  dans  les  deux  cylin- 
dres. .Mois  la  soupape,  n'étant  plus  pous- 
sée, S''  ternie  par  son  propre  poids.  L'air,  se 
trouvant  dilaté  dans  les  tuyiu\,  perdra  son 
élasticitéà  proportion  de  sou  expansion,  et 
ne  pourra  plus  équilibrer  la  pression  exté- 
rieure. Celle-ci  prédominant,  il  eu  résultera 
l'ascension  de  l'eau  dans  le  tuyau  d'a-pira- 
tiuii.  Des  que  le  liquide  sera  arrive  {  un 
point  tel  que  le  poids  de  la  colonne  soulevée, 
plus  la  tension  réduite  de  l'air  des  tuyaux 
(tension  qu'aui:mcnle    d'ailleurs  l'ascension 

da  liquide  qui  refoule  cet  air),  feront  équi- 
libre a  la  pression  extérieure,  l'eau  cessera 
de  monter.  Uu  reste,  le  mouvement  ascen- 
dant du  pis'.. m,  l'invasion  «le  l'air  ! 
corps  de  la  pompe,  el  l'ascension  de  la  co- 
lonne liquide,  se  font  simultanément  ,  cl  ce 
n'est    que    lorsque    la   colonne     ascendante 

s'arrête  que  la  soupape  inférieure  se  ferme. 
i  Un  second  coup  de  piston  produira  uu 
effet  semblable  au  précèdent,  en  raréfiant 
l'air  qui  reste  dans  le  tuyau  d'aspiration  : 
la  col le  déjà  soulevée  montera  plus  haut, 

cl  après  un  nombre  de  g  'iips  de  piston  sut- 
li.s.iui.  l'eau  atteindra  le  lias  du  corps  de 
pompe  et  commencera  >  y  pénétrer.  Quand 
elle  sera  arrivée  là,  le  piston  des 
écrasera  l'eau  qu'il  rencontrera  par-dessous, 
et  l'obligera  à  passer  au-dessus  de  lui  par  la 
Bcupape  ;  en  remontant,  il  emportera  avec 

lui  une  couche  de  li  ;nide,  el,  à  chaque  nou- 
veau coup,  il  ajoutera  une  nouvelle  couche 
d'eau  à  celles  qui  ai  ont  déjà  passé  au-des- 
sus de  lui.  Celle  colonne  supérieure  au  |  is  - 
ion  allant  en  croissant,  finira  par  atteindre 

le   déversoir,    par    lequel  elle   s'écoulera    en 
partie,  el   chaque  coup  de  piston  en  I 
sonnais  sortir  une  ég  île  quantité. 

Oa  comprend  que,  lorsque  le  piston  ces- 
sera de  jouer,  l'eau  restera  au-dessus  de 
lui  jusqu'au  bnrd  du  déversoir,  de  sorle 
qu'elle  coulera,  dans  la  suite,  au  \  I 
coup  de  piston.  Celte  remarque  est  impor- 
tante-, car,  d'après  la  théorie  qui  , 
il  semble  qu'il  Faut  toujours  na  soi  lain  nom- 
bre de  coups  da  piatoa  pour  amener  l'eau; 
or,  on  sait  qu'en  fail  il  en  est  tout  autre- 
ment. C'est  que  dans  les  circonstances  or- 
dinaire-, lorsqu'on  met  la  main  i  la  pompe, 
on  trouve  le  piston  déjà  chargé  juaquau 
déversoir,  par  les  manœuvres  précèdent!  : 
ce  n'est  que  lors  qu'on  faU  fonctionner  la 
:  onr  la  première  fois  qu'il  faut 
donner  un  certain  nombre  de  coups  de  pistou 
pour  amener  l'eau.  Toutefois  lorsque  la 
pompe  n'est  i>as  Irès-bonne,  l'<  aa 
s'infiltre  eutre  le  piston  el  le  coi 
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et   quelquefois  il  n'en  reste  plus  lorsqu'on 
veut  faire  fonctionner  l'appareil. 

11  ne  faut  donner  au  tuyau  d'aspiration 
qu'une  longueur  moindre  que  10  mètres; 
car,  une  fois  celle  hauteur  atteinte,  la  co- 
lonne soulevée  fait  équilibre  par  son  poids  à 
la  pression  extérieure.  Cette  longueur  do 
10  mètres  est  même  encore  trop  grande,  si 
l'on  considère  les  imperfections  de  fait  de  ces 
sortes  de  machines. 

En  général,  le  jeu  d'une  pompe  aspirante 
est  dur  pour  le  bras  qui  la  fait  fonctionner. 
Cela  vient  de  ce  que  le  piston  supporte  tou- 
jours une  charge  considérable,  charge  qui 
va  même  en  croissant,  à  mesure  que  la 
pompe  fonctionne  davantage. 

Le  calcul  de  la  charge  est  d'ailleurs  facile  : 
soient  8  mètres  la  longueur  du  tuyau  d'aspi- 
ration, et  16  centimètres  le  diamètre  du  pis- 
ton. La  surface  en  sera  de  201  centimètres 
carrés,  dont  chacun  sera  pressé  par  8  mètres 
ou  800  centimètres  de  hauteur  ;  ce  qui  donne 
800  centimètres  cubes  et  800  grammes  en 
poids.  Le  poids  total  sera  donc  201  X  800 
=  160,800  grammes  ou  320  livres  de  charge. 
A  cela  il  faudra  ajouter  l'eau  supérieure  au 
piston.  Soit  le  déversoir  à  2  mètres  au-dessus 
du  bas  du  corps  de  pompe  :  il  faudra  ajouter 
le  poids  d'une  colonne  de  2  mètres,  ce  qui 
conduit  à  une  charge  totale  de  400  livres. 

Le  produit  d'une  pompe  aspirante  peut 
s'évaluer  aisément  par  le  calcul,  au  moyen 
de  ses  dimensions.  Si  la  surface  du  piston 
est  de  2  décimètres  carrés,  et  la  longueur  de 
sa  course,  25  centimètres,  il  portera  au  dé- 
versoir, à  chaque  coup,  un  volume  d'eau  de 
2  X  2,  5  =  5  décimètres  cubes,  ou  5  litres. 
Et  si  l'on  peut  donner  deux  coups  de  piston 
en  3  secondes,  on  trouvera  40  coups,  ou 
200  litres  fournis  dans  l'espace  d'une  heure. 
On  reconnaît  qu'une  fois  que  l'eau  a  tra- 
versé le  piston,  elle  peut  être  élevée  à  une 
hauteur  quelconque  :  il  suffit  de  lui  appli- 
quer pour  cela  une  force  suffisante  ,  mais  on 
est  forcément  limité  par  la  fatigue  qu'éprou- 
veraient les  pièces  de  la  machine. 

POMPE  FOULANTE.  —  Elle  diffère  de  la 
précédente  en  ce  qu'elle  n'a  ni  tuyau  d'aspi- 
ration, ni  soupape  dans  son  piston.  Le  corps 
de  pompe  plonge  dans  le  réservoir,  et  l'eau 
monte  à  l'intérieur  au  niveau  de  ce  réservoir, 
en  soulevant  une  soupape  qui  en  garnit  le 
fond,  comme  dans  la  pompe  aspirante.  Sou- 
vent, au  lieu  de  celte  soupape,  le  fond  du 
corps  de  pompe  est  percé  de  petits  trous 
comme  une  pomme  d'arrosoir,  trous  par  les- 
quels l'eau  s'élève  en  vertu  de  la  loi  du  ni- 
veau. Au  bas  du  corps  de  pompe  est  un 
tuyau  latéral  à  soupape. 

Lorsque  le  piston  s'abaisse,  il  refoule  l'eau 
dans  le  tube,  latéral,  ainsi  qui;  l'air,  s'il  y  en 
avait  entre  l'eau  et  le  piston  u,ui  la  pousse 
devant  lui.  Si  le  fond  est  à  soupape,  on  com- 
prend que  l'eau  poussée  ne  peut  rentrer 
dans  le  réservoir;  s'il  n'est  percé  que  de 
trous,  l'impulsion  du  piston,  plus  considéra- 
ble que  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  pour- 
rait fuir,  fait  passer  une  grande  partie  du 
liquide  dins  le  tube  latéral.  Là,  il  s'élève  à 


proportion  de  la  largeur  du  piston,  de  l'é- 
tendue de  sa  course  et  de  l'étroitesse  du 
tube.  Quand  le  piston  cesse  de  pousser,  la 
soupape  latérale  se  ferme  par  son  propro 
poids  et  soutient  la  colonne  déjà  soulevée. 
Le  piston  remonte  et  l'eau  du  réservoir  le 
suit,  par  la  loi  du  niveau;  un  second  coup 
de  pMon  fait  entrer  dans  le  tube  latéral  une 
seconde  colonne  de  liquide,  et  celui-ci  ne 
tarde  pas  à  atteindre  le  déversoir.  Dès  ce 
moment,  chaque  coup  de  piston  produit  un 
écoulement  ou  un  jpt. 

POMPE  ASPIRANTE  ET  FOULANTE.— 
Elle  est  tout  à  la  fois  une  combinaison  très- 
simple  des  deux  appareils  que  nous  venons 
de  décrire.  Elle  a  de  la  pompe  aspirante  le 
tuyau  d'aspiration  ,  cl  de  la  pompe  foulante 
le  tuyau  latéral  à  soupape.  Son  piston  n'est 
pas  percé,  la  soupape  en  est  remplacée  par 
celle  du  tuyau  latéral  :  l'eau  et  l'air  qui  tra- 
versent le  piston  de  la  pompe  aspirante  sont 
ici  poussés  dans  le  tuyaudont  il  s'agit,  et  l'on 
peut  dire,  qu'avec  ce  simple  changement  de 
forme,  c'est  le  jeu  de  la  pompe  aspirante,  et 
qu'elle  est  assujettie  aux  mêmes  conditions 
d'efficacité.  Seulement  le  calcul  de  la  charge 
du  piston  est  complexe,  celle  charge  tenant 
à  la  fois  de  celles  des  deux  pompes  qu'elle 
résume.  Lorsque  le  pislon  refoule  dans  le 
tube  latéral  l'eau  qui  est  parvenue  dans  le 
corps  de  pompe,  il  subit  de  bas  en  haut  la 
réaction  de  la  colonne  soulevée  dans  ce 
tube,  comme  dans  la  pompe  foulante.  Au 
contraire,  pendant  le  mouvement  ascendant 
du  pislon,  celui-ci  subit  la  même  pression 
que  dans  la  pompe  aspirante,  c'est-à-dire  le 
poids  d'une  colonne  d'eau  d'une  hauteur 
égale  à  celle  déjà  soulevée  dans  le  tuyau 
d'aspiration  et  le  corps  de  pompe   lui-même. 

POMPES  A  INCENDIE.  —  Ce  sont  des 
pompes  foulantes  à  double  piston  et  à  jel  con- 
tinu; mais  pour  obtenir  ce  dernier  résultat, 
on  a  l'ail  intervenir,  d'une  façon  particulière, 
la  tension  de  l'air  comprimé.  Au  miiieu  de  l'eau 
duréservoirest  placée  uneclochequiconlienl 
de  l'air,  et  dans  laquelle  les  deux  pistons  qui 
jouent  alternativement  entre  la  cloche  et 
l'enceinte  du  réservoir,  font  monter  l'eau 
qui  refoule  l'air  supérieur  et  augmente  sa 
force  élastique.  Cet  air  étant  ainsi  comprimé 
se  débande  el  repousse  l'eau  inférieure,  qui 
s'engage  dans  les  tubes  et  s'en  va  par  jet 
continu,  attendu  l'aclion  continue  el  prolon- 
gée de  l'air  qui  se  débande.  On  oblienl  ainsi, 
malgré  la  succession  alternative  des  coups 
de  piston,  un  écoulement  ou  plutôt  un  jet 
d'eau  sans  intermittence.  Il  est  facile  de  cal- 
culer le  produit ,  la  longueur  el  la  vitesse 
des  jets.  Ou  remarquera  que  les  pressions 
atmosphériques  s'élident  mutuellement  sur 
les  pistons  conjugués;  mais  ceus-ci  ,  dans 
leur  mouvement  d'impulsion  contre  l'eau, 
ont  à  vaincre  la  réaction  élastique  do 
l'air  de  la  cloche  ,  plus  le  poids  de  la 
couche  d'eau  qui  lait  la  différence  dos  ni- 
veaux. La  hauteur  du  jel  dépend  de  la 
tension  de  l'air  intérieur,  celle-ci  du  volume 
d'eau  introduit,  el  ce  volume  dépend  de  la 
surface  cl  de  retendue  de  la  course  du  pis- 
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(on.  C'est  donc  en  définitive  eeloi-ci  qui  rè- 
gle l'-s  conditions  da  jet.  Mail  on  comprend 
que  plus  Le  l'islnn  est  large,  plus  doit  être 
énergique  la  force  qui  le  met  <mi  jeu,  et 
qu'on  fait  d'ailleurs  agir  par  un  louer  con- 
sidérable. 

Il  y  a  beaucoup  d'autres  appareils  do 
pompes  qui  ne  diffèrent  les  unes  des  antres 
que  par  le  mécanisme,  mus  ou  h  pression 
de  l 'air  agit  inii|ciurs  comme  moteur,  et  s« 
trouve  continuellement  modifiée  par  les  va- 

rtStioUS   tle    Volume. 

POKOSITÉ  (de  - ■»;,  passage).  Les  se— 
lides  sont  poreux,  c'est-à-dire  qu'il  existe 
entre  leurs  molécules  'les  intervalles,  de  pe- 
tits vides,  quoiqu'ils  soient  liien  Souvent  itu- 

perceplibles.  Les  espèces  de  irons  qu'on  ob- 
serve dans  l'éponge  ne  sont  autre  chose  que 
des  pores  d'une  grande  dimension  ;  les  mail- 
les plus  serrées  qui  eomposenl  son  tissu 
sont    des    pures   un    peu    plus  petits  ;  enfin, 

il  se  trouve  encore  ,  entre  ees  mailles  et 
entre  les  fibres  qui  les  composent ,  des  in- 
terstices qu'on  app  Ile  aussi  des  pures,  bien 
qu'ils  soient  d'une  telle  finesse  qu'ils  échap- 
pent a  la  vue.  Ainsi,  quand  nous  concevons 
une  éponge  d'un  certain  volume,  d'un  déci- 
mètre CU06,  par  exemple,  nous  pouvons  par 
l.i  pensée  pénétrer  dans  sa  structure  inté- 
rieure, et  distinguer,  dans  celle  étendue  to- 
tale, l'espace  qui  est  occupe  par  les  diver- 
ses libres  de  l'éponge,  et  l'espace  très-irré- 
gnlier  et  très-sinueux  qui  reste  inoccupé  ; 

nous  devons  même  concevoir  que  iliaque 
libre,  fût-elle  line  comme  un    lil    d'araignée, 

est  elle-même  composée  de  parties  distinc- 
tes, et  que  ces  parties  sonl  encore  séparées 
les  unes  des  autres  comme  les  lilircs  le  sonl 

entre  elles. 

Le  volume  qui  n'est  occupé  que  par  la 
substance  propre    d'un    COrps,  est    ce  qu'on 

nomme  le  volume  réel  :  l'espace  apparent, 
qui  est  limité  par  sa  forme  extérieure,  est 
ce  que  l'on  nomme  le  po/u  fie  apparent.  Ainsi 
le  volume  apparent,  diminué  du  volume  r<  el, 
est  précisément  le  volume  total  de  tous  les 
pores  pris  ensemble.  Quand  oo  presse  une 
éponge,  sou  volume  apparent  se  rapproche 

de  plus  en  plus   de  sou    volume    réel  ;    mus 

Jamais  on  ne  peut  la  presser  au  point  de  ne 
lisser  aucun  intervalle  cuire  se,  parties. 

Ainsi  le  volume  réel  est  une  chose  que  nous 

concevons  Irès-fai  ilement,  mais  que  nous  ne 

pouvons  jamais  trouver:  c'est  pourquoi, 
quand  nous  parlons  .l'un  volume,  c'est  ion- 
jours  du  volume  apparent.  Ce  que  nous  di- 
sons de  l'éponge  s'a;  |  lique  à  tous  les  i 
quelle  que  soit  leur  nature,  car  nous  vovous 
parla  divisibilité  que  loua  sonl  compo 
p.tnies  séparables,  el  |  ai  consi  quenî  de  p  ir- 
ties  qui  sont  distantes  les  unes  les  autres  : 
ainsi,  dans  la  réalité,  loos  les  corps  sont  f.iils 
comme  des  éponges.  L'ac  er  el  le  diamao  , 
qui  sont  les  corps  li  s  plus  durs  ;  l'or  et  le 
platine,  qui  sou;  les  corps  les  plus  compac- 
tes, ont  aussi  un  vol. une  apparent  ;  il  l.mt 
de  même  pénétrer  par  la  pensée  dans  l'inté- 
rieur de  leur  masse,  el  voir,  cuire  les  alo- 
ii.es  qui  lea composent,  des  intervalles  qui 
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sont  Incomparablement  plus  grands  que  les 
atomes  eux-mêmes. 

En  < sidér  ml  la  porosité  dans  le  sens  le 

plus  étendu,  il  est  rigoureux  de  dur  i  omme 
on  ledit  d'ordinaire, que  loua  les  corps  sont 
poreux  ;  mais  si  l'on  n'entend  parler  que  de 
la  porosité  au  travers  de  laquelle  on  peut 
faire  passer  des  liquides  ou  des  gaz,  il  n'est 
I  is  vrai  que  tous  les  corps  soient  poreux  ; 
car  il  y  en  a  au  travers  desquels  on  ne  peut 

f.iire  p  isser  aucun  fluide,  quelque  subtil 
qu'il  soit.  C'est  cette  porosité  qui  donne  pas- 
sage 8UX  corps  étrangers  qn'il  nous  im|  o 

de  connaître  en  ce  i nent ,  et  nous  al 

Faire  voir  par  des  exemples  t  t  par  des  expé- 
riences qu'il  y  a  beaucoup  de   corps.    m< 
des  compactes,  qui  se  laissent  imbiber 
les  fluides. 

Les  tissus  qui  sont  un  produit  de  l'art  , 
n'étant  autre  chos,.  que  des  assemblages  de 
libres  entrelacées,  il  n'est  pas  étonnant  que 

ces  fibres  laissent  entre  elles  des  intervalles 
assez  grands  pour  que   les  liquides  pois 
v  pénétrer  :  aussi  le  papier,  les  rentres  el  l<  i 

étoffes  sont  îles  corps  dont  tout  le  monde 
connaît  la  porosité.  Il  eu  est  de  mène  des 
corps  réduits  en  poudre  :  ils  sont  toujours 
penné  iblesaux  lluides  :  c'est  pour  cela  qu'un 
monceau  de  sable  esl  humide  jusqu'à  son 
sommet,  el  c'est  aussi  pour  cela  que  le  feu 
se  conserve  sous  la  cendre,  car  si  l'air  n'ar- 
rivai' pas  jusqu'au  charbon,  il  s'éteindrait  à 
l'instant. 

Les  filtres  dont  on  se  sert  dans  les  opéra- 
tions des  aris  et  dans  les  expériences  de 
chimie  ne  sont  autre  chose  que  des  corps 
poreux,  dont  les  pores  sont  asses  grands 
pour  laisser  passer  les  liquides,  el  assez  pe- 
tits pour  arrêter  tous  les  corps  étrangers 
qu'ils  tiennent  en  suspension. 

Tous  les  tissus  naturels,  goil  dans  le  rè- 
gne végétal,  soit  dans  le  régne  animal,   sont 

aussi  très-poreux.  Il  n'est  pis  nécessaire  de 

faire  des  expériences  pour  le  prouver  :  il 
suffit  de  remarquer  qu'une  plante,  un  arbre 
ou  un  animal,  n'était  à  son  origine  qu'un 
embryon  d'un  trés-petil  volume,  car  tous 
les  germes  sont  petits;  que  ces  corps  se  dé- 
veloppent peu  ,'i  peu.  qu'il  n'y  a  rien  d'inerte 
ou  de  mort  dans  leur  masse;  qu'ils  vivent 

partout,  aussi  bien  à  l'intérieur  qu'a  il 
surface,  cl  qu'il  faut  bien  que  des  fluidi  s 
puissent  circuler  entre  toutes  les  il  t  >  r  «  s  pour 
>  porter  la  nourriture  el  \  entretenir  la  rie. 
On  i  eut  ajouter  qu'il  v  a  des  canaux 
particuliers  pour  celle  circulation  des  flui- 
des d.uis  les  eorps  rivants,  el  que  leur  po- 
rosité est  soumise  a  des  Uns  régulières  com- 
me leur  organisation.  Sans  doute,  un  ani- 
mal ou  un  arbre  ne  sont  pai  l'ouvrage  du 
hasard;  le  rs  parties  matérielles  ne  sont 
pas  entassées  d'u  ie  manière  confuse,  com- 
me lea  parcelles  d'un  monceau  de  sable. 
Mi  s  ,e  n'est  pas  le  hasard  non  plus  qui  i 
failles  minéraux  el  les  montagnes  ;  leurs 
parties  ma  ériellei.  ont  aussi  un  certain  or- 
dre, et  l.i  porosité,  dans  un  ils  connue  dans 
l'autre,  resuite  de  l'arrangement  nécessaire 
que  les  forces  donneut  a  la  matière 
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Les  corps  organiques  qui  ont  perdu"  la 
vie  conservent  encore  cotte  disposition  vas- 
culaire;  seulement,  les  divers  fluides,  n'é- 
tant plus  soumis  aux.  forces  particulières 
qui  les  dirigeaient,  s'infiltrent  indistincte- 
ment à  travers  tous  les  pores  qui  se  présen- 
tent :  tantôt  ils  s'exhalent,  et  le  corps  vi- 
vant se  dessèche  comme  le  bois  ;  tantôt  ils 
restent  confondus  et  donnent  naissance  à 
une  fermentation  qui  les  détruit. 

Le  bois  qui  est  plongé  dans  l'eau  aug- 
mente de  poids  et  de  volume;  celui  qui  reste 
dans  l'air,  soit  dans  les  constructions,  soit 
dans  les  ouvrages  de  menuiserie,  se  retire 
dans  les  temps  secs  et  se  gonfle  dans  les 
temps  humides.  Tous  ces  faits  résultent  de 
sa  porosité,  qui  est  très-graude,  et  l'on  ne, 
peut  y  remédier  que  par  des  peintures  ou 
des  vernis. 

Les  animaux  et  les  bois  pétrifiés  sont  une 
preuve  frappante  de  la  porosité,  puisque 
la  substance  qui  les  pétrifie  doit  s'infiltrer 
au  travers  de  la  masse  et  pénétrer  toutes 
les  fibres. 

Les  substances  minérales  sont  plus  ou 
moins  poreuses  suivant  leur  nature  et  sui- 
vant l'arrangement  de  la  matière  qui  les 
compose.  Les  pierres  qui  sont  opaques  et 
celles  dont  les  parties  sont  très-irregulière- 
ment  arrangées  sont  en  général  les  plus  po- 
reuses. 

La  craie  et  toutes  les  pierres  qu'on  nom- 
me calcaires  sont  de  même  nature  que  le 
marbre;  il  n'y  a  de  différence  entre  elles 
que  dans  l'arrangement  des  parties,  et  cela 
suffit  pour  que  leur  porosité  soit  très-diffé- 
rente. Lorsqu'on  verse  de  l'eau  sur  un  mor- 
ceau de  craie,  elle  est  absorbée  à  l'instant, 
et  pénètre  dans  les  pores;  celle  qu'on  verse 
sur  un  morceau  de  marbre  reste  à  sa  sur- 
face, et  n'est  point  absorbée.  De  même,  si 
l'on  jette  un  morceau  de  craie  dans  un  verre 
d'eau,  on  voit  une  foule  de  petites  bulles 
qui  s'élèvent,  et  si  l'on  y  jette  un  morceau 
de  marbre,  on  n'aperçoit  rien  de  semblable. 
Ces  bulles  proviennent  de  l'air  qui  remplis- 
sait les  pores  de  la  craie  et  que  l'eau  en 
chasse  à  mesure  qu'elle  y  pénètre.  Si  on  en 
veut  la  preuve,  il  sulfit  de  briser  le  mor- 
ceau de  craie  qui  a  séjourné  dans  l'eau  :  on 
le  trouve  mouillé  jusqu'au  centre,  tandis 
que  le  morceau  de  marbre  est  à  peine 
mouillé  au-dessous  de  sa  surface.  Ce  n'est 
pas  que  le  marbre  ne  puisse  aussi  à  la  lon- 
gue s'imbiber  d'eau;  mais  pour  faire  passer 
les  liquides  dans  les  corps  qui  ne  sont  guère 
poreux,  il  faut  en  général  deux  conditions, 
beaucoup  de  temps  et  beaucoup  de  pres- 
sion :  c'est  pourquoi  les  pierres  qu'on  lire 
du  fond  des  rivières  ou  du  fond  de  la  mer 
sont  en  général  très-humides,  surtout  si 
elles  viennent  d'une  grande  profondeur;  car, 
à  trois  ou  quatre  mille  mètres  au-dessous 
de  la  surface  de  l'eau,  les  corps  sont  pressés 
par  le  poids  supérieur  du  liquide,  comme 
ils  le  seraient  sous  une  très-forte  presse. 

Il  y  a  beaucoup  de  phénomènes  naturels 
par  lesquels  nous  pouvons  jugor  que  les 
grandes  masses  minérales  n'ont  pas  moins  de 


porosité  qne  les  petites' masses  sur  lesquel- 
les nous  pouvons  expérimenter  :  on  sait, 
par  exemple,  que  dans  les  grottes  les  plus 
profondes,  l'eau  s'infiltre  à  travers  les 
parois,  et  que  c'est  ainsi  qu'elle  vient  dé- 
poser de  toutes  parts  les  stalactites,  les  sta- 
lagmites et  toutes  les  autres  cristallisations 
dont  l'assemblage  offre  un  spectacle  si  sur- 
prenant. On  sait  pareillement  que  les  mon- 
tagnes taillées  à  pic  éprouvent  chaque  an- 
née une  sorte  d'exfolialion  dont  la  porosité 
est  une  des  causes  essentielles.  Leurs  flancs 
s'imbibent  d'humidité  quand  ils  sont  battus 
par  la  pluie  ou  parles  vents  humides;  le 
le  froid  et  l'hiver  congèlent  cette  eau  et  aug- 
mentent son  volume  :  il  en  résulte  une  rup- 
ture d'adhérence  dans  toutes  les  couches 
superficielles,  et,  quand  vient  le  printemps, 
tous  ces  petits  feuillets  se  détachent  peu  à 
peu,  et  tombent  jusqu'à  l'automne.  C'est 
ainsi  qu'au  pied  des  grands  escarpements 
s'entassent  des  couches  à  peu  près  de  même 
épaisseur,  dont  on  peut  se  servir  en  géolo- 
gie pour  remonter  aux  temps  primitifs  où 
les  montagnes  ont  pris  la  disposition  qu'elles 
conservent  aujourd'hui. 

Enfin  ,  les  métaux  eux-mêmes  donnent 
des  preuves  sensibles  de  porosité.  Une  boule 
d'or,  remplie  d'eau  et  soumise  à  une  grande 
pression,  laisse  apercevoir,  sur  tous  les 
points  de  sa  surface  des  gouttelettes  sembla- 
bles à  celles  de  la  rosée.  Celte  expérience 
fut  faite,  pour  la  première  fois,  en  lbGl, 
par  les  académiciens  de  Florence;  elle  a 
clé  depuis  très-souvent  répétée  avec  des 
métaux  différents,  et  toujours  avec  le  même 
succès. 

11  résulle  de  ces  divers  exemples  de  poro- 
sité qu'un  grand  nombre  de  corps  sont  as- 
sez poreux  pour  se  laisser  péuéirer  par  les 
fluides,  dès  qu'ils  sont  en  contact  avec  eux; 
qu'il  y  en  a  d'autres  qui  ne  se  .laissent  pé- 
nétrer qu'après  un  temps  plus  ou  moins 
long,  et  sous  une  pression  plus  ou  moins 
forte;  enfin,  qu'il  s'en  trouve,  comme  le 
verre,  qui  se  laisseraient  briser  plutôt  que 
de  se  laisser  pénétrer.  11  est  à  peine  néces- 
saire de  faire  remarquer  que  tous  les  flui- 
des ne  sont  pas  également  subtils  pour  pé- 
nétrer les  corps:  l'eau,  l'alcool,  l'élher,  les 
diverses  solutions  acides  on  alcalines,  le 
mercure,  l'huile,  le  soufre  fondu,  l'air  et  les 
différents  gaz  ne  peuvent  pas  s'insinuer 
avec  la  même  facilité  entre  les  interstices 
des  corps.  Il  est  très-heureux,  pour  nos 
expériences  de  physique,  que  le  verre  soit 
absolument  imperméable  à  tous  les  fluides. 

PORTRAITS  ÉLECTRIQUES.  Voy.  Elec- 
tricité, Effets  calorifiques. 

POUCE  h'EAU.  Voy.  Hydrodynamique 

POUSSÉE  DU  FLUIDE.  Voy.  Hydrostati- 
que. 

POUVOIR  DES  POINTES.  —  Une  pointe 
très-aiguë  peut  toujours  être  considérée 
comme  étant  le  pôle  d'un  ellipsoïde  de  révo- 
lution très-allongé  :  ainsi,  quelque  faible 
qui?  soit  la  charge  électrique  d'un  tel  corps, 
le  fluide  qui  s'accumule  à  son  sommet  y  for- 
mera toujours  une  épaisseur  assez  grande 
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Siour  vaincre  la  résistance  de  l'air;  de  la 
e  pouvoir   des   pointes,    qui  avait  été    dé- 

aouvert  par  Franklin  avaol  qu'il  lût  cx- 
pliqué  par  la  Ibé  »rie.  <>n  dit  quelquefois 
que  lei  pointe»  ont  le  pouvoir  n'attirer  le 
fluide  électrique  :  c'eel  précleéineBl  le  cou- 
traire  qu'il  faut  dire;  ellei  ont  la  propriété 
de  laisser  écouler  le  fluide  dont  elles  sont 
chargées.  <>n  peut  faire  nne  foule  d'expé- 
riences sur  celte  propriété,  nous  indique- 
rons les  suivantes  : 

Une  pointe  aiguë  étant  placée  sur  les 
conducteurs  de  la  machine,  il  devient  im- 
possible de  Irur  donner  de   l'électricité  el 

d'en    tirer  'les  étincelles  :  le  fluide  16  dissipe 

par  ut  pointée  mesure  qu'il _ se  développe 
par  le  monvemenl  de  la  machine. 

I  ne  pointe  communiquant  au  sol,  étant 
présentée  aux  conducteurs  de  la  machine  à 

30  ou  40  centimètres  de  distance,  il  dei  ienl 
pareillement  impossible  de  les  charger:  l'é- 
lectricité des  conducteurs  décompose  par  in- 
fluence les  électricités  de  la  pointe  ;  elle  re- 
pousse dans  le  sol  celle  de  même  nom,  et 
attire  celle  de  nom  contraire,  'i111  s'accumule 
à  la  pointe,  el  qui  s'échappea  travers  l'air 
pour  venir  neutraliser  celle  du  conduc- 
teur. 

Les  angles  et  les  arèlcs  des  corps  cou  lui  - 
leurs  présentent  des  phénomènes  analogues 
à  ceux  des    pointes  :  c'est    pourquoi    il    faut 

éviter  soigneusement  toutes  les  formes  an- 
guleuses dans  les  appareils  qui  sont  dcsli- 
nés  à  conserver  l'électricité.  ïuy.  Paratom- 

POl VOMI  RÉFRINGENT.—  Faculté  qu'ont 
les  fluides  de  rétracter  la  lumière.  Le  pou- 
voir réfringent  est  en  général  en  raison  di- 
recte de  la  densité.  Ponr  les  liquides,  l'eau 
distillée  a  V  sert  d'uniie.  l.e  |  ouvoir  réfrin- 
gent d'un  gaz  est  constant  à  tonte  tempéra- 
ture et  à  toute  pression.  Ce  principe  est 
encore  vrai,  quand  les  gai  se  mélangent  d'u- 
ne manière  quelconque,  c'est-à-dire  que  la 
puissance  réfraclive  d'un  mélange  est  égale 
à  la  somme  des  puissances  réfractives  de 
■et  ,  lémeuls. Mais, d'après  les  rechen  bi  i  de 
Dulong,  toutes  les  fois  que  les  gai  se  i  im- 
binent,   la   puissance   refractive   du   produit 

cease  d'être  égale  à  la  somme  des  puissan- 
i  éfrai  mes  des  composante. 
POI  VOIR  CHIMIQUE  des  courants.  Vof. 

V.l  I  I    I  «OH  B 

PRECIPITATION  de  la  vapeur.  Voy.  Va- 
pi  i  n>    nu 

PKÉCKSSION  et  MTATION.  -llestdé- 
monlré  par  l'observation  aussi  bien  que  par 
la  théorie  que,  sans  la  lion  du  soleil  et  de 
la  lune  sur  la  matière  située  à  l'équalenr, 
l'axe  de  rotation  de  la  terre  serait  invaria- 
ble et  resterait  exactement  parallèle  à  lui- 
même  dans  tous  les  points  de  son  orbite. 

L'action  qu'un  corps  extérieur  exerce  sur 
un  sphéroïde  tend  non-seulement  a  l'attirer 
lai,  mais  comme  la  force  varie  en  r,u- 
mui  inverse  du  carré  de  la  distança,  eUr  lui 
donne,  en  outre,  un  mouvement  autour  de 
son  centre  de  gravité,  •'  moins  toutefois 
que  le  corps  attirant  ue  soit  situe  sur  le  pro- 


longement de  l'un  des  axes  du  sphéroïde. 
Le  plan  de  l'équateur  est  incliné  par  rap- 
port au  plan  de  l'écliplique  d'un  angle  de 
•2!  SP2  39",  26;  et   l'inclinaison  de   l'orbite 

lunaire  sur   le  même  plan  est  de  5*  H'  V7",  9. 

Ainsi  doue,  d'après   L'aplatissement   de    la 

terre  dans  le    sens    des  pôles,  le    soleil  et   la 

lune,  eu  agissant  obliquement  et  inégale- 
ment sur  les  dul,  renies  pailles  du  Sphéroïde 

terrestre,  détournent  le  plan  de  l'équateur 

de  sa  direction,  et  la  forcent  .Ï  se  mouvoir 
de  I  est  à  l'ouest,  de  sorle  que  les  points 
équinoxiaux  ont  un  mouvement  rétrograde 
Ienl  el  annuel,  de  :.o",H,  >ur  le  plan  de  l'é- 
cliplique.  La  lendanca  directe  de  cette  ac- 
tion est  de  taire  coïncider  les  plans  de  l'é- 
quateur Bt  de  l'écliplique,  mais  elle  est 
contre-balancée  par  la  tendance  de  la  terre 
à  revenir  à  la  rotation  stable  autour  du 
diamètre  polaire,  qui  est  un  de  ses  axes 
principaux,  de  rotation.  L'inclinaison  des 
deux  flancs  reste  dune  constante,  à  la  ma- 
nière d'une  toupie  dormante  qui  garde  la 
même  inclinaison  par  rapport  au  plan  de 
l'horizon.  Si  la  terre  était  sphériqne,  cet  ef- 
fet n'aurait  pas  li  o,  et  les  êquinoxes  cor- 
respondraient toujours  aux  mêmes  points 
de  l'écliplique,  en  ce  qui  concerne  du  moine 
cette  sorte  de  mouvement  :  mais  il  J  a  une 
autre  causeioulà  fait  différente  agissant  sur 
ce  mouvement.  L'action  réciproque  des  pla- 
nètes et  celle  qu'elles  exercent  sur  le  so- 
I  il,  occasionnent  une  variation  très-lente 
dans  la  position  du  plan  de  l'écliplique, 
ce  qui  affecte  son  inclinaison  sur  le  plan 
de  l'équateur,  et  donne  annuellement  aux 
points  équinoxiaux  un  mouvement  lent, 
mais  direct,  de  0",  31  sur  l'écliplique.  Ce 
mouvement  est  entièrement  indépendant  de 

la  lii.Mii'  de  II  terre,  et  aurait  lieu  de  mê- 
me si  elle  était  iphérique.  Ainsi,  le  soleil  et 
la  lune,  en  imprimant  un  mouvement  au 
plan  de  l'équateur,  font  rétrograder  les 
points  équinoxiaux  sur  l'écliplique;  et  les 
planètes,  en  occasionnant  un  déplacement 

dans  le  plan  de  l'écliplique,  leur  donnent 
un  mouvement  direct,  mais  bien  moindre 
que  le  premier.  La  différence  de  ces  deux 
mouvements  esl  la  précession  moyenne  que 
la  théorie  el  l'observation  on!  reconnu  élrc 
d'env  iron  •'>()',  1  annuellement. 

Comme  les  longitudes  de  toutes  les  étoiles 

(i\es  sont  augmentées  de  celte  quantité,  les 

Il  de  la    précession    SOUl    bientôt    mis  en 

évidence.  Bile  fat  découverte  par  llippar- 
que,  l'an  138  avant  J  C,  d'après  la  compa- 
raison qu'il  lii  de  s,s  propres  observations 
,i  celles  de  rimoeb  iris,  laites  155  ans  aupa- 
ravant. Du  temps  d'Hipparque,  l'entrée  du 
soleil  dans  la  couslellalioa  du  Bélier  mar- 
quait le  c  immencement  du  printemps  ;  mais 
depuis  cette  époque  les  points  équinoxiaux 
ont  rétrograde  de  30',  de  sorte  que  les  cons- 
tellations désignées  sous  le  nom  des  signes 
du  todiaque  SOUt  maintenant  a  une  dis- 
lance considi  rable  oV  s  divisions  curr  - 
d.mt.s  de  l'écliplique  qui  portent  leurs  n 
Kxéculanl  ce  mouvement  a  raison  de  oO  ,1 
annuellement,  les  poinls  équinoxiaux  ac- 
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complissent  une  révolulion  en  25,868  ans; 
mais  comme  la  procession  varie  pour  quel- 
ques-uns des  siècles  qui  forment  celle  pé- 
riode, son  étendue  s'en  trouve  légèrement 
modifiée.  Le  mouvement  du  soleil  étant  di- 
rect, et  celui  des  points  équinoxiaux  rétro- 
grade, cet  astre  met  moins  de  temps  à  re- 
venir à  l'équateur  qu'à  se  retrouver  aux  mê- 
mes étoiles;  de  sorte  que,  pour  avoir  la 
longueur  de  l'année  sidérale,  l'année  tro- 
pique de  363  j.  5  h.  48  m.  49  s.  2,  doit  être 
augmentée  du  temps  qu'il  met  à  parcourir 
un  arc  de  50"  1.  Ce  temps  étant  20' 20",  4, 
l'année  sidérale  se  trouve  être  de  363  j.  6  h. 
9  m.,  9  s.,  6  jours  solaires  moyens. 

La  précession  annuelle  moyenne  est  su- 
jette à  une  variation  séculaire;  car,  bien 
que  le  changement  du  plan  de  l'écliptique, 
dans  lequel  est  située  l'orbite  du  soleil,  soit 
indépendant  de  la  forme  de  la  terre,  il  ar- 
rive cependant  qu'en  amenant  le  soleil,  la 
lune  et  la  terre  dans  des  positions  relatives 
différenies,  il  altère  de  siècle  en  si.'cle  l'ac- 
tion directe  des  deux  premiers  sur  la  ma- 
tière accumulée  à  l'équateur:  c'est  parcelle 
raison  que  le  mouvement  de  l'équinoxe  est 
plus  grand  de  0",455à  présent,  qu'il  ne 
l'était  du  temps  d'Hipparque  :  conséquem- 
ment  la  longueur  actuelle  de  l'année  tropi- 
que est  plus  courte  de  4",  21  environ  qu'elle 
ne  l'était  à  cette  époque.  Le  plus  grand 
changement  qu'elle  puisse  éprouver  par 
suite  de  celle  cause  s'élève  à  43  secondes. 

Tel  est  le  mouvement  séculaire  des  équi- 
noxes.  Cependant  il  est  quelquefois  aug- 
menté et  quelquefois  diminué  par  des  va- 
riations périodiques,  occasionnées  par  l'ac- 
tion directe  du  soleil  et  de  la  lune  sur  l'é- 
quateur, et  dont  la  durée  dépend  des  posi- 
tions relatives  de  ces  corps  par  rapport  à 
la  terre.  Le  docteur  Bradley  découvrit  que 
par  cette  action  la  lune  fait  décrire  au  pôle 
de  l'équateur  une  petite  ellipse  dans  les 
cieux,  dont  les  diamètres  sont  de  18",  5,  et 
de  13",  74  ;  le  plus  grand  de  ces  deux  dia- 
mètres se  dirige  vers  les  pôles  de  l'éclipti- 
que. La  période  de  cette  inégalité  est  de 
dix-neuf  environ,  temps  employé  par  les 
nœuds  de  l'orbite  lunaire  pour  accomplir  une 
révolulion.  Le  soleil  occasionne  dans  la 
forme  de  celte  ellipse  une  petite  variation 
qui  accomplit  sa  période  en  une  demi-année. 
Exerçant  leur  influence  sur  la  terre  tout 
entière,  ces  mouvements  affectent  la  posi- 
tion de  son  axe  de  rotation  par  rapport  à  la 
région  des  étoiles,  sans  toutefois  l'affecter 
en  aucune  façon  par  rapport  à  sa  surface; 
car,  en  vertu  de  la  précession  seule,  le  pôle 
de  l'équateur  se  meut  suivant  un  cercle 
qu'il  décrit  autour  du  pôle  de  l'écliptique 
en  25,868  ans,  tandis  que  la  natation  seule 
lui  fait  déerire  dans  les  cieux,  tous  les  dix- 
neuf  ans,  une  petite  ellipse,  de  chaque  côlé 
de  laquelle  il  s'écarte  tous  les  six  mois,  p;ir 
suite  de  l'action  du  soleil.  La  courbe  réelle 
tracée  dans  le  ciel  par  le  prolongement 
imaginaire  de  l'axe  terrestre  se  trouve  ré- 
sulter ainsi  de  ces  (rois  mouvements.  Celle 
nutalion    dans  l'axe  de  la   terre  affecte  la 
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précession  et  l'obliquité  de  petites  variations 
périodiques;  mais,  par  suite  de  la  variation 
séculaire  qui  s'opère  dans  la  position  de 
l'orbite  terrestre,  et  qui  est  due  principale- 
ment à  l'action  perturbatrice  de  Jupiter  sur 
la  terre,  l'obliquité  de  l'écliptique  diminue 
annuellement,  selon  M.  Bessel,  de  0",  457. 
Dans  la  sui'e  des  siècles  celte  variation  peut 
s'élever  à  10  ou  11  degrés;  mais  l'obliquité 
de  l'écliptique,  par  rapport  à  l'équateur,  ne 
peut  jamais  varier  de  plus  de  2°  42'  ou  3°, 
l'équateur  suivant  en  quelque  sorte  le  mou- 
vement de  l'écliptique. 

11  est  évident  que  la  place  de  tous  les 
corps  célestes  est  affectée  par  la  préces- 
sion et  la  nutalion.  Les  longitudes  comptées 
du  point  de  l'équinoxe  se  trouvent  augmen- 
tées par  la  précession,  mais  comme  ce  phé- 
nomène affecte  tous  les  corps  également,  il 
s'ensuit  qu'il  n'occasionne  aucun  change- 
ment dans  leurs  positions  relatives.  Les  la- 
titudes et  les  longitudes  célestes  éprouvent 
quelques  légers  dérangements  par  l'effet  de 
la  nutalion,  et  de  là  il  résulte  que  toutes  les 
observations  doivent  être  corrigées.  Par 
suile  de  ce  mouvement  réel  de  l'axe  de  la 
terre,  l'étoile  polaire,  qui  fait  partie  de  la 
conslellalion  de  la  Petite-Ourse,  et  qui  au- 
trefois était  à  12°  du  pôle  céleste,  n'en  est 
plus  aujourd'hui  qu'à  1°  24'.  Elle  continuera 
à  s'en  rapprocher,  jusqu'à  ce  qu'ayant  at- 
teint son  maximum  de  proximité,  elle  n'en 
soit  plus  qu'à  un  demi-degré;  une  fois  ar- 
rivée à  ce  point,  elle  s'éloignera  du  pôle  peu 
à  peu,  et  au  bout  de  12,000  ans,  l'étoile  de  la 
Lyre  se  trouvant  à  5°  du  pôle  célesle,  de- 
viendra l'étoile  polaire  de  l'hémisphère  du 
Nord. 

PRESBYTES.  Voy.  Besicles. 

PRÉSERVATIFS  de  la  foudre.  Voy.  Para- 
tonnerre. 

PRÉSERVATION  GALVANIQUE  du  dou- 
blage des  navires.  —  La  décomposition  de 
l'eau  et  de  tant  d'autres  composés  oxygénés 
montre  que  l'oxygène  se  porte  toujours  au 
pôle  positif  :  d'où  il  résulte  qu'on  couple 
vollaïque,  dont  le  pôle  négatif  serait  formé 
par  un  métal  qu'on  voudrait  empêcher  de 
s'oxyder,  serait  un  excellent  moyen  de  déri- 
vation pour  l'oxygène.  C'est  sur  ce  principe 
qu'ont  été  fondés  un  certain  nombre  d'appa- 
reils préservateurs,  dont  nous  signalerons 
les  deux  principaux. 

On  sait  que,  pour  préserver  le  bois  des  na< 
vires  de  l'action  de  l'eau  de  mer,  et  surtout 
de  celle  des  insectes,  on  double  extérieure- 
ment les  carènes  en  feuilles  de  cuivre,  Mais 
ces  feuilles  ne  tardent  pas  à  s'altérer  par 
l'oxygène  de  l'air  contenu  dans  l'eau  de  la 
nier;  et  le  cuivre  oxydé  qui  remplace  le 
mêlai  ,  se  perce,  se  brise  et  découvre  le 
bois.  Pour  empêcher  l'oxydation,  on  n'a 
qu'à  placer  sur  les  feuilles  de  cuivre,  de  dis- 
lance en  distance,  des  bandelettes  de  zinc, 
ou  simplement  des  clous  de  for  ;  ces  deux 
métaux,  étant  beaucoup  plus  oxydables  que 
le  cuivre,  formeront  le  pôle  positif  d'autant 
découplés,  attireront  l'oxygène  ,  qui,  par 
l'effet  vollaïque,  luira  le  cuivre,  el  l'oxyde- 
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r  nt  ,'i  la  place  de  ce  métal.  Tel  est  le  pro- 
cédé  qu'im.igiua  Davy  pour  protéger  contre 
la  corrosion  le  doublage  en  cuivre  dea  vais- 
seaux. Le  métal  prolecteur  devait  occuper 
à  peine  un  centième  de  la  surface  lot  île. 
Cette  c binaison  obtint  d'abord  un  plein 

lUGCèa,  en  ce  -eus  que  le  enivre  était  pré- 
jervé  <le  l'oxydation  ;  mais  il  portait  avec 
lui  un  inconvén  enl  grave  et  intrinsèque  <|ui 
en  devail  neutraliser  les  avantages.  Le  1er 
et  le  cuivre  formant  un  couple  ,  avaient  ac- 
tion SOr  les  sels  cale  lires  et  magnésiens  idii- 

lenus  dans  l'eau  «le  mer,  el  en  les  décompo- 
sant chassaient  sur  le  cuivre  négatif  les  ba- 
ies île  ces  veK,  lesquels,  absorbant  l'acide 
carbonique  que  l'eau  de  la  nier  contient  à 
certaine  dose,  donnaient  îles  carbonates  de 
cliaux  et  île  magnésie  qui  se  fixaient  au  dou- 
blage ,  et  dans  lesquels  s'incrustaient  des 
roi] ii il lages  de  toutes  sortes  et  des  plantes 
marines  ;  de  sorte  que,  si  le  cuivre  était  pré- 
serv  é,on  trouvait  une  compensation  fâcheuse 
dans  l'alourdissement  progressif  du  navire 
el  le  ralentissement  de  sa  marche.  Bn  con- 
sidération de  cet  inconvénient  majeur, que 
les  dernières  expériences  de  Davy  nei 
bleiit  pas  avoir  fail  disparaître,  on  a  renoncé 
a  l'action  vo  laïque  pour  proléger  le  cuivre. 

Toutefois  on  a  gagné  quelque  chose  en 
remplaçant  le  enivre  par  des  feuilles  de 
brome.  L'alliage  du  cuivre  et  de  l'étain,dans 
le  rapport  de  94  à  6,  forme  de  nombreux 
petits  couples  voltaïques  qui  agissent  sur 
l'eau  de  mer,  et  préviennent  partiellement 
l'oxydation  et  la  destruction.  Iles  expérien- 
ces comparatives  ont  prouvé  l'efficacité  de 
ce  moyen  :  elles  se  sont  toutes  accordées  à 
pi  ouverque  l'altération  du  bronze  était  heau- 
coup  moindre  que  celle  des  feuilles  de  cuivre. 
C'est  en  brome  qu'on  double  maintenant 
tous  les  navires  de  I  Btat  :  ceux  du  com- 
merce, par  raison  d'économie,  sont  souvent 
douhlés  en  zinc,  el  I  on  dit  que  le  service  de 
ce  doublage  vaut  celui  du  brome.  Noua  se- 
rions tentés  de  croire  qu'il  vaut  au  moins 
autant  .  attendu  que  le  zinc  jouit  de  cette 
propriété  importante,  que  son  oxyde,  une 
lois  formé  superficiellement,  compose  une 
courlie  difficilement  perméable  à  I  oxygène, 
et  s'oppose  à  une  altération  ultérieure  du 
métal  sous-j  icent. 

PRESSE  UYDRA1  UQUE.  Voy.  Hydros- 
r\  riQi  i 

PRI  ->M\  des  liquides.  Voy.  Btdrodyiu- 
moi  k. 

Pressions  exercées  sur  les  liquides. 
Voy.  HvDiioM  \  i  iqi  i  . 

I'i;i  ssiox,  haute  el  basse  pression.  I  ou. 
Viril  a    ses  usages.) 

PRINTEMPS.   Voy.  >  v  m. s-. 

PRISME  de  Rochon.    Voy.  GnossissimiiT. 

PROBLÈMES  des  trois  corps.  Voy.  At- 
Ti<  m:i  o\  imu  km  i  i  i  . 

PRODUCTION  des  couleurs.   Voy.  Théo 

I  .11    Ml',   Kl  . 

PROJECTILES.   —Considérons  un  corps 
lancé  verticalement  avec 
de  90  i  mettra 

(rois    Si  •  ondi  s   I  détruire  celte 


elle  donne  à  chaque  seconde  une  vitesse  de 

30  pieds  en  sens  inverse.  I  >r  il  esl  ■  ■  v i  lent  que 

le  corps  cesse  de  monter  des  qu  ■  s  i  vitesse 
de  li  is  en  b  lui  est  détruite  ;  ainsi  la  durée  de 
l'ascension  sera  de  3". 

Pour  avoir  la  bailleur,  voyons  l'espace 
parcouru  dans  chaque  seconde;  comme  à 
eh  tque  s  >conde  il  y  a  perte  de  30»  de  vitesse, 
les  vitesses  succès  ives  au  commence  enl 
de  li  i  -,  de  la  2  .  de  la  9  seconde  sont 
90p,  OOr,  .lit i.  Mais  à  chaque  seconde  la 
terre  fail  tomber  les  corps  de  15»;  donc  les 
espaces  parcourus  sonl  75»,  15»,  15»,  ce  qui 
fait  135»  pendant  les  :i".   c'est  précisément 

Il  moitié  des  270»  qui  seraient  parcourus 
dans    li!    même  temps  en   vertu    de  la  vitesse 

initiale  si  la  terre  n'agissait  pas.  Ce  résul- 
tai est  général  cl  fournit  une  ré^Ic  très- 
simple. 

Il  est  facile  de  voir  que  le  projectile  met 
le  même  temps  à  monter  qu'a  descendre j 
car  il  lui  faut  3"  pour  descendre  de  135 r. 
De  plus,  la  vitesse  acquise  dans  celle  cbulo 
esl  égalée  la  vitesse  initiale,  car  en  3" 
la  terre  imprime  une  vitesse  de  90  p. 

Résolvons  quelques  questions  a  l'aide  de 
ces  résultats  :  I  une  halle  lancée  vertica- 
lement est  restée  i"  en  l'air;  on  demanda 
à  quelle  hauteur  elle  est  parvenue  et  quelle 
était  sa  vitesse  initiale. 

i  mis  deux  secondes  pour  monler  et 
deux  secondes  pour  descendre:  en  1"  un 
corps    descend    de    GOp,    donc    la    balle  est 

niée  à  60  ».  Quant  à  sa  vitesse  initiale, 

elle  étail  égale  à  celle  acquise  en  tombant, 

et  par  conséquent  de  BOp,  car  un  corps  qui 
toinlie  acquiert  en   >"  une  vitesse  de  60». 

2°  Un  boulet  de  19  dont  la  vitesse  initiale 
est  de  1500» par  seconde,  étant  tiré  verti- 
calement ,  on  demande  combien  de  temps  il 
restera  en  l'air,  el  à  quelle  hauteur  il  par- 
viendra. 

Il  faut  à  la  terre  50"  pour  détruire  une 
v  ite  se  de  1500  t  ■.  ainsi  le  boulet  montei  a 
pendant  50",  comme  il  descendra  pendant 
50"  il  restera  100"  en  l'air;  eu  50"  sans 
l'action  de  la  terre  il  monterait  a  75000  >  ;  a 
causa  de  celle  ai  lion  il  n'altein  ira  que  la 
moitié  de  celle  hauteur,  ce  qui  équivaut  a 
3  lieues.  Hais  dans  la  réalité,  la  résistance  de 
l'air,  qui  est  très-considérable  pour  un  cori  s 
animé  d'une  grande  vitesse,  l'empêchera  de 
parvenir  si  haut,  de  sorte  que  celle  hauteur 
peul  être  regardée  comme  une  limite  que  le 
boulet  n'atteindra  pas. 

S lire  un  coup   de  canon  honzonlale- 

meni  du  sommet  d'une  tour,  le  boulet  s0 
Ironverasollieilépardeox forces,!* nne  force 
instantanée .  qui  résulte  de  l'inflammali  in 
de  la  poudre  ;  2"  une  force  continue, 
l'attraction  de  la  terre  :  si  la  premier 
sau  seule  et  si  l'air  n'existai!  pas,  le  boulet, 
■près  a  voir  parcouru,  je  sup|  ose,  1000  pieds 

dans  la  I"  seconde,  continuerait  en  vertu  de 

l'inertie   de  se  mouvoir    éternellement  en 

ligne  droite  avec  la  même  vitesi 

t. 

qu'il  avani  e,     I    sa  trajectoire  est  un 

MUrpe,  On  trouve  dans  ce  phénomène  une 
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application  remarquable  de  la  règle  du  pa- 
rallélogramme des  forces. 

La  Terre  agissant  sur  le  projectile  malgré 
son  mouvement  horizontal,  on  peut  conclure 
que  si  l'on  tirait  un  canon  hieu  horizontale- 
ment du  haut  d'une  tour,  le  boulet  ne  met- 
trait pas  plus  de  temps  à  descendre  que  si 
on  le  laissait  tomber  verticalement.  Ce  fait 
a  été  reconnu  directement  par  Galilée; 
l'expérience  se  faisait  sur  le  bord  de  la  mer, 
il  était  facile  de  voir  quand  le  boulet  arrivait 
à  la  surface  à  cause  de  l'eau  qui  jaillissait. 
Au  moment  où  le  coup  partait,  on  laissait 
tomber  du  haut  de  la  tour  un  boulet  de 
même  calibre. 

On  pourrait  croire  qu'un  corps  abandonné 
du  haut  d'un  mât  doit  tomber  à  la  mer  parce 
que  le  vaisseau  fuit  pendant  sa  chute;  mais 
cela  n'arrive  jamais,  quelle  que  soit  la  vi- 
tesse, pourvu  que  le  corps  n'ait  pas  élé  lancé 
par  quelque  balancement  du  mât.  En  effet, 
au  moment  où  on  l'abandonne,  ce  corps  a 
la  même  vitesse  horizontale  que  le  vaisseau, 
et  d'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  cette 
vitesse  horizontale  n'est  point  altérée  par 
l'attraction  de  la  terre.  Par  la  même  raison, 
une  pierre  qu'on  abandonne  par  la  portière 
au-dessus  du  marchepied  d'une  voilure  va 
le  frapper  tout  aussi  sûrement  que  si  la  voi- 
ture était  en  repos.  Ces  phénomènes  du 
mouvement  composé  sont  très-remarquables 
sur  un  bateau  à  vapeur,  où  le  mouvement 
est  d'une  régularité  parfaite  ;  on  peut  y  jouer 
à  la  balle,  au  volant  en  long,  en  travers, 
absolument  comme  à  terre. 

Mais  à  terre  on  se  trouve  réellement  dans 
le  même  cas.  Tout  ce  que  nous  voyons  au- 
tour de  nous  est  emporté  rapidement,  tant 
par  la  rotation  du  globe  que  par  sa  transla- 
tion dans  l'espace, eteependant  nous  n'aper- 
cevons aucune  irrégularité  dans  la  marche 
des  projectiles;  les  mouvements  les  plus 
délicats  se  passent  comme  sur  une  base  en 
repos;  une  pendule  bien  réglée  n'avance  ni 
ne  retarde,  de  quelque  manière  qu'on  la 
tourne  et  dans  quelque  sens  que  se  fassent 
les  oscillations  du  balancier.  En  étudiant 
ainsi  le  mouvement  composé,  on  arrive  à  ce 
principe  général  que  duns  un  système  de 
corps  animés  de  la  même  vitesse,  les  mouve- 
ments relatifs  sont  les  mêmes  que  si  le  st/S' 
lème  était  en  repos. 

Au  temps  de  Galilée,  celte  régularité  par- 
faite des  mouvements  à  la  surface  de  la  terre 
était  considérée  comme  une  objection  très- 
forte  contre  l'idée  de  la  rotation.  On  disait  : 
Si  la  terre  tourne  vers  l'est,  un  boulet  tiré 
vertic;ilcmeut  doit  rester  en  arrière  et  tom- 
ber à  l'ouest.  Voici  l'expérience  que  fit  Ga- 
lilée pour  détruire  celte  objection  :  il  fixa 
un  petit  canon  bien  verticalement,  avec  un 
fil  à  plomb,  sur  une  voiture  attelée  de  quatre 
chevaux,  qu'on  lança  de  toute  leur  vitesse 
dans  uni;  pleine  parfaitement  unie.  Le  feu 
ayant  été  mis  au  canon,  et  les  chevaux  étant 
toujours  emportés  avec  la  même  vitesse,  lo 
boulet,  au  lieu  do  rester  en  arrière,  tomba 
tout  à  côté  de  la  voiture.  La  même  expé- 
rience, répétée  plusieurs  fois,  eut  toujours 


le  même  succès.  Le  boulet  suivait  constam- 
ment la  voiture,  à  cause  de  la  vitesse  hori- 
zontale qu'il  avait  au  sortir  de  la  pièce- 
Dans  ces  derniers  temps,  ou  a  pourtant 
reconnu  que  les  corps  abandonnés  d'un  lieu 
très-élevé  ne  descendaient  pas  exactement 
le  long  de  la  verticale. 

Beuzemberg,  professeur  de  philosophie  à 
Dusseldorf,  a  fait  des  expériences  de  ce 
genre  dans  des  mines  de  houille  où  il  n'y 
avait  aucun  courant  d'air;  il  opérait  avec 
des  billes  polies  et  bien  tournées.  Sur  23 
expériences  faites  d'une  hauteur  de  262  pieds 
français,  la  déviation  moyenne  a  été  de  5  li- 
gnes à  l'est,  c'est-à-dire  que  la  bille,  au  lieu 
de  tomber  exactement  sur  le  point  marqué 
d'avance  par  le  fil  à  plomb,  tombait  d'en- 
viron 5  lignes  à  l'est  par  rapport  à  ce  point. 
Les  mêmes  expériences  ont  donné  en  Italie 
des  résultats  analogues  :  il  y  a  toujours  eu 
déviation  à  l'est,  et  d'une  quantité  d'autant 
plus  grande  que  la  chute  se  faisait  d'un  lieu 
plus  élevé.  • 

Pour  expliquer  ce  phénomène,  il  suffit 
d'observer  que  le  sommet  d'une  tour  décrit 
en  2i  heures,  par  la  rotation  de  la  terre,  une 
circonférence  plus  grande  que  celle  décrite 
par  le  pied  ;  la  vitesse  est  donc  plus  grande, 
et  le  corps  qu'on  laisse  tomber,  participant 
à  cette  vitesse,  se  trouve  réellement,  par 
rapport  aux  points  placés  plus  bas,  comme 
s'il  était  lancé  horizontalement.  D'ailleurs, 
d'après  cequenous  avons  vu  du  mouvement 
composé,  nous  savons  que,  si  le  corps  aban- 
donné du  sommet  avait  la  même  vitesse  que 
le  pied,  il  tomberait  exactement  au  pied 
même  ;  mais  puisqu'il  a  une  vitesse  plus 
grande,  il  doit  nécessairement  tomber  en 
avant.  C'est  tout  le  contraire  de  ce  qu'on 
supposait  du  temps  de  Galilée,  et  cette  dé- 
viation vers  l'est  est  la  preuve  la  plus  di- 
recte de  la  rotation  de  la  terre  d'occident 
en  orient. 

Les  corps  lancés  horizontalement  ne  dé- 
crivent qu'une  des  branches  de  la  parabole, 
les  corps  lancés  obliquement  les  décrivent 
toutes  deux.  On  reconnaît  manifestement  la 
figure  de  cette  courbe  en  lançant  une  pierre, 
ou  mieux  encore  en  observant  un  jet  d'eau 
oblique.  On  peut  la  voir  encore  dans  le 
mouvement  de  la  bombe  qu'on  suit  comme 
un  point  noir  à  une  grande  hauteur  dans 
l'air.  De  même  qu'un  projectile  lancé  verti- 
calement, une  bombe  met  autant  de  temps 
à  monter  qu'à  descendre,  et  elle  ne  met  pas 
plus  de  temps  à  descendre  qu'un  corps  qui 
tomberaitverlicalemenl  du  point  le  plus  élevé 
de  sa  trajectoire;  si  donc  elle  est  restée  '20"  eo 
l'air,  elle  est  montée  à  la  hauteur  d'où  peut 
tomber  un  corps  en  10"  ,  c'est-à-dire  à 
1500  pieds.  Tout  cela  n'est  qu'approché, 
parce  qu'on  néglige  la  résistance  de  l'air: 
on  fait  voir  aussi  que,  sans  celte  résistance, 
la  bombe  atteindrait  la  plus  grandi;  distance 
possible  pour  une  charge  donnée  de  poudre, 
si  elle  était  tirée  sous  l'angle  de  k$°.  Un  ré- 
sultat encore  fort  remarquable  du  calcul, 
c'est  que  les  corps  lancés  ainsi  obliquement 
peuvent  on  général  atteindre  le  but,  sous 
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deux  Inclinaisons  différentes,  do  sorte  qu'ils 
le  frappent  si  l'on  veut  plus  horizontalement 
ou  plus  perpendiculairement! 

Quand  on  néglige  la  résistance  de  l'air,  on 
pi-ut  assigner  par  le  calcul  la  riteaae  qu'il 
rendrait  donner  à  un  pri  jectile  peur  qu'il  no 
retombât  plus  sur  la  terre;  même  lancé  fer» 
liealement,  il  ne  retomberait  plus  si  sa  \i- 

teiie  initiale    était  d'environ    11,000    mètres 

par  Meonde  on  an  peu  moins  de  3  lieues,  el 

à  plus  folie  raison   s'il    était  lance  dam  une 

autre  direction  ;  daui  les  deui  eai  il  s'éloi- 
gnerait indéflniment.  Si  -;i  ritesse  était eom« 
prise  entre  8000  et  ll.ooo  mètre/,  il  dé- 
crirait une  ellipse  autour  de  la  terre  et  il 
continuerait  indéfiniment  ses  révolutions, 
Comme  le  font  les  planètes  autour  du  soleil, 
ou  les  satellites  nul  >ur  des  pi  môle*.  Ainsi, 
sans  l'atmosphère  ,  il  suffirait  d'une  ri 
de  2  lieues  par  seconde  pour  donner  nn  nou- 
veau satellite  ;1  la  terre;  c'est  environ  16 
fois  la  vitesse  d'un  boulet  de  19,  la  charge. 
étant  le  tiers  du  poids  >  1 1 1  boulet. 

On  conçoit  que  si  la  rotation  de  la  lerre 
était  suffisamment  rapide,  les  corps  simple- 
ment poses  à  la  surface  et  qui  n'ont  pas  d'ad- 
hérence seraient  lancés  dans  l'espace  :  cela 
n'a  pas  lieu  actuellement,  parce  que  l'attrac- 
tion surpasse  i,i  force  centrifogs  qui  résulte, 
comme  nous  l'avons  Mi.de  l'inertie  on  de  la 
tendance  que  les  corps  ont  à  continuer  leur 
mouvement  en  ligne  droite.  Le  calcul  mon- 
tre que  si  la  terre  tournait  1"  fois  plus  vite, 
il  y  aurait  équilibre  près  de  l'équateur  entre 
la  pesanteur  il  la  force  centrifuge,  de  sorte 
que    les     corps    qui    auraient    participé     m 

mouvement  de  rotation  étant  une  fois  aban- 
donné! à  eux  -mêmes  ne  retomberaient  p  as. 
Ils  paraîtraient  suspendus  en  l'air  el  en  re- 
pos, mais  dans  la  réalité  ils  tourneraient 
avec  la  même  vitesse  que  la  lerre  ,  lui  for- 
mant ainsi  de  nouveaux  satellites  ;  l'air  du 
reste  ne  générait  pas  leur  mouvement  puis- 
qu'il aurai'  la  même  vitesse  qu'eux. 

PnOJECTION,  PROJE'l  B.  —  Du  corps  est 
projeté    quand    il    e-l    lancé  :    une    tulle  qui 

In  canon  d'un  fusil  est  projetée  :  de  là 
lui  vient  le  nom  de  projectile.  .M. us  ce  mol  a 
encore    une  autre    signification.    Une    ligne, 

une  surface  ou  un  corps  s  >hd..  est  dit  être 

projeté  sur  un  pi  in,  quand,  de  tous  les  points 

de  cette  hune,  de  cette  surface  ou  de  oc  corps, 
on  mène  .m  plan  des  lignes  droites  paral- 
lèles, la  figure  ainsi  déterminée  sur  le  plan 
est  une  projection.  La  projection  d'un  objet 
terrestre  est  donc  sou  ombre,  puisque  les 
rayons  du  soleil  sont  sensiblement  paral- 
lèles. 

PRONOSTICS.  —  Los-  laboureurs,  les  ha- 
bitants de  la  campagne  et  les  pilotes  sont 
1res  habiles  .i  prévoir  les  changements  do 
temps;  ces  derniers  surtout  nés.-  trompent 
guère  lorsqu'ils  prédisent  les  tempêtes,  par 
signes  '!<>i>t  l'exp  rience  leur  a  mil  con- 
naître l'exactitude  :  rig  lureusemenl  parlant, 
ces  pronostics  n'offrent  pas  une  certitude 
mathématique,  mais  ils  se  réalisent  sou- 
veul.  Nous  ne  les  présenterons  toutefois  que 
comme  des  probabilités 


Le  soleil,  la  lune,  les  trois  règnes,  les 
météores  eux-mêmes  sont  au  nombre  de  ces 
signes  empiriques,  que  d'ailleurs  nous  divi- 
serons en  généraux  et  particuliers. 

Pronostics  généraux  du  temps. 

l  Quand  il  n'j  a  fias  eu  d'orage  avant 
ni  après  l'équinoxe  du  printemps,  I  été  sui- 
vant est  généralement  sec,  au  moins  cinq 

fois  .sur  six  ; 

9  S'il  arrive  un  orage  de  l'est  les  19,  20 
ou  21  mai,  L'été  suivant  est  sec  quatre  fois 
sur  cinq  ; 

I  orage  a  lieu  les  2G,  27  ou  29  mai 
(et  non  au|  aravanl  ,  l'été  snivanl  est  égale- 
ment sec  au  moins  quatre  fois  sur  cinq  ; 

'i  l  ii  orage  venant  de  l'ouest  da  19  au  22 
mars,  esi  taivi  d'un  été  généralement  hu- 
ini  le  cinq  fois  sur  si\  ; 

..  i  -i  automne  humide  el  un  hiver  doux 
sont  généralement  suivis  d'un  printemps 
froid  el  sec  qui  retarde  beaucoup  la  végéta- 
tion ; 

6'    Après    un   été    très-pluvieux ,  on   doit 

s'attendre  à  an  hiver  rigoureux,  car  l'éva- 

poratiou  excessive  qui  a  lieu  a  du  enlever 
a  I  i  terre  beaucoup  de  chaleur  ; 

7  L'apparition  des  grues  et  autres  oi- 
seaux de  passage  de  bonne  heure,  dans  l'au- 
tomne, indique  un  hiver  rigoureux  ;  car 
c'e^t  une  preuve  qu'il  est  déjà  commencé 
d .iiis  le  Nord  ; 

8'  S  il  pleut  beaucoup  en  mai,  il  pleuvra 
un  peu  en  septembre,  el  pics  vend; 

9°  Si  le  vent  souffle  du  sud-ouest  en  été  ou 

en  auti ie,  que  le  thermomètre  soit  bas 

pour  la  saison,  el  que  le  baromètre  baisse, 
on  peut  s'attendre  à  beaucoup  de  pluie; 

to   Les  grands  orages,  les  grandes  pluies 

constituent  pour  plusieurs  jours  ou  plusieurs 
mois,  d'une  manière  lixe,  le  temps  au  beau 
ou  au  mauvais  ; 

1 1  L'hiver  pluvieux  annonce  une  annéo 
Stérile; 

12*  Après  un  automne  rigoureux,  l'hiver 
esl  renleux  ; 

13*  Indications  barométriques.  I'n  géné- 
ral le  baromètre  se  lient  lrè>-bas  dans  les 
s  ii-oiis  et  années  humides,  très-haut  dans 
les  -lisons  el  années  sèches.  Il  est  plus 
h  tut  en  hiver  qu'en  été.  Ses  variations  sont 
fréquentes  a  l'époque  où  l'on  passe  d'une 
ii  .i  une  autre,  et  plus  encore,  si  celte 

saison  estorageos i  sujette 4  des  ouragans. 

Lu  particulier,  le  mercure  baisse  lorsque  le 

temps  se  prépaie  a  la  pluie,  monte  lorsqu'il 

se  rassure,    b  li-se  par  le  temps  chaud  si  un 

•    approche,    monte    en     huer    s'il    fait 

froid,  baisse  pic  ce  froid  s'il  va  y  avoir 
dégel,  se  relève  s'il  va  y  avoir  de  la  neige. 
1'  c  chute  subite  du  mercure  par  le  gros 
temps,  une  hausse  subite  par  le  beau  temps 
annoncent  que  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  états 
atmosphériques  ne  dureront  longtemps,  \u 
contraire,  s'il  baisse  lentement  t  :  gradu  Ile— 
ment  deux  ou  trois  jours  parle  beau  temps. 
on  peut  s'attendre  s  beaucoup  de  plue  >i 
à  île  grands  vents;  s'il  hausse  lentement  t  t 
graduellement  deux,  ou   trois  jours   par  le 
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gros  temps,  un  beau  temps  continu  sera  la 
suite  d'un  mouvement  ascensionnel. 

li°  Qu'on  place  une  sangsue  dans  un  bo- 
cal de  la  contenance  d'un  demi-litre  rempli 
aux  3/k  et  couvert  d'un  morceau  de  toile  :  si 
la  sangsue  reste  an  fond  sans  mouvement  et 
en  spirale,  beau  temps  ;  si  elle  se  traîne  vers 
le  haut,  pluie  :  si  elle  paraît  inquiète,  vent; 
si  elle  semble  très-agitée  et  se  lient  hors  de 
l'eau,  orage  ;  si ,  dans  l'hiver,  elle  reste  au 
fond,  froid;  si,  dans  la  même  saison,  elle 
se  tient  à  l'embouchure  du  bocal,  neige. 

15°  Une  année  moyenne  ,  à  Paris,  se  ré- 
sout en 

182  jours  de  ciel  couvert. 
18i  —  nuageux. 

H2  ploie. 

58  gelée. 

180  brouillards. 

12  neige. 

9  grêle  ou  grésil. 

14-  tonnerre. 

Pronostics  particuliers  du  temps. 

Pronostics  du  vent.  —  Un  soleil  qui  se 
lève  pâle  et  reste  rouge,  à  disque  très- 
grand,  avec  ciel  rouge  au  nord.  Si  le  soleil 
parait  partagé  ou  est  accompagné  d'un  par- 
hélie,  c'est  l'indice  d'une  grande  tempête. 
—  Une  lune  fort  grossie,  à  couleur  rou- 
geâtre,  ou  à  cornes  pointues  et  noirâires, 
ou  environnée  d'un  cercle  clair  et  rougeâtre. 
Si  le  cercle  est  double  ou  paraît  brisé,  c'est 
signe  de  tempête.  —  Des  nuages  qui  fuient 
légèrement,  ou  qui  se  montrent  subitement 
au  sud  ou  à  l'ouest,  et  qui  sont  rouges 
comme  le  ciel,  notamment  le  matin.  Une 
giboulée  subite,  après  un  grand  vent,  an- 
nonce qu'il  va  finir.  C'est  le  sens  du  pro- 
verbe, petite  pluie  abat  grand  vent.  Les  on- 
dées entremêlées  de  bourrasques  sont  aussi 
des  signes  certains  que  la  tempête  approche 
de  sa  fin.  —  Enfin  les  réunions,  les  ébats 
des  oiseaux  aquatiques  sur  les  rivages,  sur- 
tout de  grand  malin  ;  le  vol  haut  et  par 
bandes  des  oies  sauvages  ;  des  inquiétudes 
chez  les  foulques,  etc.,  etc. 

Pronostics  du  froid  et  de  la  gelée.  — 
L'apparition  prématurée  des  oies  sauvages 
et  autres  oiseaux  de  passage,  la  réunion  des 
petits  oiseaux  en  bandes,  l'éclat  du  disque 
de  la  lune,  un  ciel  brillant  d'étoiles,  de  pe- 
tits nuages  bas  voltigeant  vers  le  nord,  une 
neige  fine,  tandis  que  les  nuages  s'amoncè- 
lenl  comme  des  rochers;  enûn  des  étés  hu- 
mides et  froids,  des  automnes  doux,  l'a- 
bondance des  fruits  de  l'aubépine,  de  la  flo- 
raison des  noisetiers,  etc. 

Pronostics  de  dégel.  —  La  chute  de  la 
neige  en  gros  flocons  par  un  vent  du  sud  ; 
des  craquements  dans  la  glace;  le  soleil  com- 
me baigné,  dans  l'eau;  les  cornes  de  la  lune 
emoussées  ;  le  vent  tournant  au  sud,  ou  très- 
changeant. 

Pronostics  de  sécheresse.  —  Le  beau  temps 
toute  une  semaine,  si  le  vent,  pendant 
ce  temps,  ne  cesse  d'être  au  midi;  un 
mois  de  février  tout  à  fait  beau  ;  un  éclair 


après  vingt  quatre  heures  de  temps  beau  et 
sec  (pas  auparavant). 

Pronostics  de  pluie.  —  L'apparence  di- 
verse et  les  changements  d'aspect  des  nuages; 
s'ils  s'amoncellent  et  qu'ils  ressemblent  à 
des  rochers  ou  à  des  montagnes  qu'on  entas- 
serait les  unes  sur  les  autres;  s'ils  viennent 
du  sud,  en  changeant  souvent  de  direction  ; 
s'ils  sont  nombreux, le  soir.au  nord-est,  pluie 
en  général:  viennent-ils  de  l'est  et  sont-ils 
noirs,  pluie  la  nuit;  viennent-ils  de  l'ouest, 
pluie  le  lendemain;  ressemblent-ils  à  des  flo- 
cons de  laine,  pluie  au  bout  de  deux  ou  trois 
jours  ;  s'accumulent-ils  vers  le  milieu  du  jour 
au  sud-ouest,  grande  bourrasque  de  vent  et 
de  pluie  pour  la  nuit.  S'il  a  beaucoup  plu 
dans  un  endroit  voisin  de  celui  où  l'on  se 
trouve,  pluie  d'orage  pour  ce  lieu-là;  si  la 
pluie  commence  une  heure  ou  deux  avant  le 
lever  du  soleil,  on  peut  espérer  beau  temps 
à  midi;  s'il  pleut  au  contraire  une  heure  ou 
deux  après  son  lever,  il  pleuvra  tout  le  jour. 
A  ces  indices  de  pluie  il  fautajouter  l'arc-en- 
ciel  après  une  longue  sécheresse,  les  brouil- 
lards qui  semblent  attirés  vers  les  sommets 
des  hauteurs,  ou  qui,  du  moins,  montent 
plus  haut  que  de  coutume,  le  soleil  obscur  et 
comme  baigné  d'eau,  la  lune  pâle,  cerclée, 
émoussée  par  ses  extrémités  (visible  seule- 
ment le  quatrième  jour  par  un  vent  du  sud  : 
elle  annonce  beaucoupde  pluie  pour  lemois), 
les  étoiles  grossies  et  pâles,  environnées  d'un 
cercle,  et  n'offrant  plus  qu'un  scintillement 
imperceptible.  Le  liseron  des  champs,  le 
mouron,  le  souci  pluvial,  et  surtout  la  por- 
liéra  hygromètre  du  Pérou,  contractent  leurs 
feuilles  a  l'approche  de  la  pluie.  Alors  aussi 
les  cormorans,  les  mouettes,  les  oiseaux: 
d'eau  quittent  la  mer  pour  venir  à  la  terre; 
les  oiseaux  de  terre,  les  oies,  les  canards, 
vont  à  l'eau,  avec  de  grands  cris  et  de  grands 
mouvements;  les  pies  elles  geais  s'attroupent 
aussi  avec  des  cris;  les  hérons,  les  buses  vo- 
lent bas;  les  hirondelles  rasent  la  surface  des 
eaux  ;  les  pigeons,  les  poules,  gardent  leurs 
demeures  ;  les  oiseaux  apprivoisés  se  roulent 
dans  le  sable  et  battent  des  ailes  ;  les  ânes 
braient  plus  qu'à  l'ordinaire,  les  bœufs  ou- 
vrent leurs  naseaux,  regardent  du  côté  du 
sud  ,'  se  couchent  et  se  lèchent  ;  les  chevaux 
hennissent  violemment  et  gambadent  ;  les 
chats  se  passent  les  pattes  dans  les  oreilles; 
les  chiens  fouissent  la  terre  ;  les  vers  sortent 
du  sol  en  abondance;  les  mouches  sont  plus 
lourdes  et  plus  piquantes;  les  fourmis  et  les 
abeilles  regagnent  à  la  hâte  leurs  habitations; 
le  bois  se  gonfle.  Les  cordes  des  instruments 
de  musique  se  gonflent  et  se  brisent;  les  toi- 
les des  tableaux  et  des  papiers  de  tentures  se 
relâchent  ;  le  sel  est  humide  ;  les  étangs  sont 
boueux  et  troubles;  les  personnes  affectées 
de  rhumatismes  cl  les  blessés  souffrent  cruel- 
lement; les  uns  aux  articulations,  les  autres 
aux  régions  du  corps  qui  ont  élé  entamées. 
Pronostics  du  beati  temps.  —  Lorsque 
le  soleil  se  lève  clair,  dans  un  ciel  clair,  que 
les  nuages  qui  l'entourent  à  son  lever  s'en- 
volent vers  l'ouest,  qu'il  est  entouré  d'un 
cercle  très-régulier  ;  enfin,  qu'il  se  couche  au 
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milieu  de  nuages  rouRcs.  Quand  un  cercle 
brillant  entoure  la  pleine  lune, que  ses  taches 
ion!  bien  >  isibles,  qne  ses  cornes  sont  poin- 
tues le  quatrième  jour,  que  son  diique  brille 
trois  oins  après  le  changement  de  lune  et 
avant  qu'elle  soit  pleine.  Quand  les  nuages, 
an  (••Millier  du  soleil,  sont  dore-,  et  semblent 
s'évanouir,  qu'ils  sonl  petits  ou  vont  contre 
le  i  in!,  qu'ils  sonl  blancs,  ou  forment,  tandis 
que  le  soleil  est  élevé  sur  l'horizon,  des  pont" 
melorrs;  quand  les  étoiles  s.-  montrent  en 
grand  nombre  et  brillent  d'un  vif  éclat,  Bo- 
nn, quand  les  mouches  jouenl  dans  les  airs, 
que  les  lirions  ci  1rs  gnépes  paraissent  le 
matin  en  grand  nombre,  que  les  araignées  se 
montrent  dans  l'air  on  sur  les  plantes. 

Pronoitics  de  grils  ci  de  tuigt.  l  >■■  s 
nuages  d'un  blanc  jaunfltre et  qui  marebent 
lentement,  malgré  on  vent  fort  ;  le  ciel  pâle 
mus  l'est  avant  le  lever  du  soleil  ;  les  nuages 
blancs  en  été  :  autant  de  signes  de  grêle  ;  les 
nuages  blancs,  en  hiver  surtout,  si  l'air  est 
un  peu  adouci,  annoncent  la  neige. 

Pronostics  de  tonnerre,  etc.  Un  temps 
étouffant;  le  sol  qui  se  fend  ;  l'été,  après 
deux  ou  trois  jours  de  vent  du  sud,  de  grau  - 
amas  blancs  de  nuages  qui  forment  comme 
«les  montagnes  avec  des  nuages  noirs  au- 
dessus  :  alors  ploie  et  tonnerre.  C'esl  lèvent 
du  sud  qui  amène  le  plus  d'orages,  et  le  vent 

d'est  qui    en    amène  If  moins,  l'.i    n  entendu 

que  nous  parlons  relativement  à  la  France; 
car,  dans  d'autres  contrées,  ce  sont  des  vents 
différents  qui  amènent  la  pluie  ci  les  orages. 
Bn  général,  ce  sont  ceux  qui  se  sont  saturés 
d'bnmidité  en  rasant  la  surface  ucs  mers  ou 
de  grandes  nap|  es  d'eau. 
Pronostics  de  saisons  malsain*)».   —  U^ 

huer    sec,    froid,   avec    vent    du    sud,   sciti 

d'un  printemps  pluvieux  ;  les  grandes  cha« 

leurs  sans  vent  au  printemps;  le  goût  fade 
des  légumes   après  qu'un    veut  du    sud    s;ins 

pluie  a  longtemps  régné;  des  vapeurs  iu- 
ieries  dans  Pair;  enfin  beaucoup  d'animal- 
cules et  d'insectes,  comme  grenouilles,  mou- 
ches, sauterelles,  annelides,  chenilles,  escar- 
gl  Is.  etc..  etC. 

PROPAGATION  d«a  vibrations.  Voy.  Po- 

l  \iils  \  nos  i .uiioM  \i  |Q1  i  . 

PROPAGATION  de  la  lumière.  Voy.  Lu- 
Ull  ni:  et  THÉORIE  DB  l  v   LUMIERE. 

PROPORTIONNALITÉ  de  la  pesanteur  à 

la  masse.    I  oy.   A  i  l 'BAC  i  .o\  i  XIVERSI  i  i  i  . 

PROPRIETES  de  la  matière.  Yoij.  M  v- 
•i  i  '  n  s . 

PROTOCOCCUS  N1VALIS.  Voy.  Pu  i  m 
sim;. 

PSYCHROMÈTRE.  Voy.  Btgrombtrie. 

PTOLOMÉB  Oorissait  à  Alex  indrie  au 
commencement  du  n"  siècle  de  notre  ère. 
L'astronomie  lit  peu  de  progrès  d  ipois  ilip- 
parque  jusqu'à  loi.  Ptolomée  fonda  le  sys- 

tèuio  du  monde  qui  nous  pl.n  r  immobiles  au 
milieu  de  Ions  les  mouvements  célestes,  Sy 8- 
Uffnequi  domina  sans  contradiction 
qi  i  s, ins  exam  u  jusqu'à  Copernic.  Il   est 
tout  à  lut  erroné,  m, us  I    ;  u\  rage 

dans  lequel  Ptolomée  le  développe,  n'en  est 
pas  moins  précieux  par  le  nombre  des  ,b- 

DlCTIO.NN.  D'ASTRONOUIE,  etc. 


servations  qu'il  renferme  :  c'est  le  livre  le 
plus  impori.in ;  de  l'astronomie  ancienne;  il 
a  été  récemmi  ni  traduit,  avec  des  notes,  par 
.M.  l'abbé  H  il  na. 

PTOLOMÉB,  son  système.  Voy.  SrsTBMl 
no  Hoara. 

PDITS.  V  ai/-  Ilvmiosi  aiio  i . 

i'i us  mu  i  su  •<,.  Voy.  Htdhobi  v  i  iq  i 

I'i  us,  chaleur  des  puits.  Voy.  TkmpI  bâ- 
ti m-.. 

PYRHÉLIOMÉTRE   («G/»,  chalenr, 
soleil,  ":-.  .,  mesure).    Instrument  imaginé 
par  M.  Puuillel  pour  mesurer  l.i  quantité  de 
eh  il   nr   salaire  absorbée  par   l'atmosphère. 

\  01/.    Il  MCI  u  \  n  IlE. 

PYROMÈTRE  (de  rip,  feu.  et  ■,:-;■,,  me- 
sure). — On  appelle  ainsi  les  instruments  qui 
ser\  ent  a  évaluer  des  degrés  de  température 
qui  déliassent  l'échelle  thermomélrique  ordi- 
naire.  Celui  de  Wedgwood  repo  e  sur  la 
propriété  qu'a  l'argile  de  se  contracter  par 
l'action    de    la    chaleur;     il     se  COmpo  e    de. 

deux  règles  de  enivre  légèremenl  conver- 
gentes, divisées  en  2M  :  on  rail  glisser  en- 
tre ces  deux  règles  un  petit  Cylindre  d'ur- 
gile  qui  s'avance  d'autant  plus  que 
u,i  lion  a  eie  plus  forte  par  la  chaleur  à  la- 
qu  Me  il  a  elé  soumis.  Le 0"  de  ce  pyromè- 
Ire  correspond  a  598  degrés  du  iheiiii.  cen- 
lig.,  et  chacun  de  ces  degrés  en  représente 
72  du  même  thermomètre.    Ce  pyromèlre 

passe  i r  très  défei  tueux. 

M.  Pouillel  a  imaginé  de  faire  senir  à  la 
mesure  des  hautes  ti  mpératures    la  dil  iia- 

tion  des  gaz,  qui  offre  une  régularité  >■ 

tante.  Son  appareil  se  compose  d'une  houle 

Ciellse     de   platine   de     'i    à   .')  ceilllluél  i  BS      de 

diamètre,  surmontée  d'un  tube  très-court  de 
même  met  il.  Dans  celui-ci  s'engage  un  tiibe 
d'argent  qui  se  recourbe  el  pénètre  dans  un 
tube  de  verre,  dit  ri  smoir  de  dilatation, 
contenant  du  mercure  extérieurement  gra- 
due  et  communiquant  avec  un  troisi 
tube  ouvert  A  sa  partie  supérieure,  et  con- 
tenant également  du  mercure.  Avec  ce  py- 
romèlre  à  air,  M.  Pouillel  est  parvenu  aux 
résultats  suivants,  pour  les  températures 
correspondantes  aux  différentes  n  lances  de 
COUtaur  que  présentent  les  corps  a  partir 
dfj  auge  unissant;  ces  températures  se  rap- 
portent au  thermomètre  à  mercure  : 

Rouge    naissant 
Rouge  sombre        700 
Cerise  naissant       BO0 

Cerise  clair  1000 

ronce 

clair  1 200 

Blanc 

Blanc  suant 
Blanc  él  louissanl  I  fusi  m  du  Ter, 

M.  pouillel  pense  qn'aucnn  de  ses  chif- 
fres ni  si  m  erreur  de  plus  de  .'i0  .  Jusque- 
là  on  ai  ail  admis,  d'apr  s  ips  indi 
mal  interprétées  du  pyromèlre  de  Wcd- 
i  du  fer  exil  lait  de 
10,0  I  I 
Ptroi  —  1     pyromètre  des 

30' 
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fours  à  porcelaine  est  une  borre  métallique 
appuyée  contre  un  obstacle  très-fixe  et  mo- 
bile par  l'autre  extrémité.  Celle-ci  bulle 
contre  le  petit  bras  d'un  levier  à  aiguille, 
dont  le  plus  grand  promène  sa  pointe  le 
long  d'un  cadran  ;  les  diverses  positions  de 
celte  pointe  indiquent  autant  de  dilatations 
différentes.  L'appareil  est  placé  dans  l'inté- 
rieur des  fours;  mais  l'extrémité  mobile 
saille  au  dehors  et  agit  sur  l'aiguille.  On  a 
déterminé  depuis  longtemps,  par  expérience, 
quelles  indications  de  l'aiguille  correspon- 
daient aux  conditions  les  meilleures  pour 
produire  tel  ou  tel  effet.  Ainsi,  à  lïnspec- 
lion  du  cadran  dans  chaque  cas  donné,  on 
reconnaît  non  pas  quelle  tempéralure  rè- 
gne dans  le  four,  mais  si  la  température 
nécessaire  à  produire  tel  effet  voulu  n'est  pas 
encore  atteinte  ou  est  déjà  dépassée  ;  et  l'on 


QUADRATURE  (quadrahis,   carré). —Un 
corps   céleste  est    dit   être  en   quadrature, 


dirige,  d'après  cette  indication,  la  conduite 
du  feu. 

Pyromrtre  de  Borda.  Voy.  Dilatation. 

Pyrouètre  métallique.    Voy.  Dilatation. 

PYTHAGORE.  Cet  illustre  philosophe, 
dont  la  doctrine  demeure  environnée  de  té- 
nèbres, parce  qu'il  ne  l'a  communiquée 
qu'à  quelques  adeptes,  avait  puisé  ses  con- 
naissances en  Egypte  et  dans  l'Inde.  11  vi- 
vait .vers  530  avant  notre  ère.  Ses  idées  sur 
l'univers  étaient  grandes  et  justes  :  il  ad- 
mettait le  mouvement  de  la  terre  autour  du 
soleil,  et  le  mouvement  de  rotation  sur  l'axe; 
il  pensait  que  la  lune  était  habitée,  et  n'é- 
tait visible  que  parce  qu'elle  réfléchissait  la 
lumière  du  soleil;  enfin,  que  les  étoiles 
étaient  des  mondes;  niais  ce  beau  système 
demeura  enfoui  et  ignoré  jusqu'à  Coper- 
nic. 


Q 


quand  il  esta  90°  du  soleil.  Voij.  Lune. 
i    QUART  DU  .MÉRIDIEN.  Voy.  Mesures. 


B 


RADEAUX  SOULEVEURS.  Voy.   Hydro- 

Si  AT  QUE. 

RAIES  DU  SPECTRE.  —  On  appelle  raies 
du  spectre  les  changements  brusques  d'in- 
tensité que  Frauenhofer  a  découverts  dans  la 
lumière  du  spectre.  Ces  changements  se  pré- 
sentent tantôt  sous  l'apparence  de  lignes 
noires  ou  presque  complètement  noires, 
tantôt  sous  l'apparence  de  lignes  brillantes. 

Pour  la  lumière  solaire  elles  sont  toujours 
noires,  elles  ne  tombent  pas  aux  limites  des 
couleurs,  mais  elles  se  trouvent  réparties  de- 
puis le  rouge  jusqu'au  violet  avec  une  grande 
irrégularité,  sans  offrir  rien  de  remarquable 
au  passage  du  rouge  à  l'orangé,  de  l'orangé 
au  jaune,  etc.  11  n'y  a  pas  moins  d'irrégula- 
rité dans  leur  apparence  que  dans  leur  po- 
sition :  les  unes  sont  très-déliées  et  ne  pa- 
raissent que  comme  des  lignes  noires  isolées 
et  à  peine  visibles;  d'autres  sont  très- rap- 
prochées, et  ressemblent  plutôt  à  une  om- 
bre qu'à  un  assemblage  de  lignes  distinctes; 
enfin,  il  y  en  a  quelques-unes  qui  sont  très- 
tranchées  et  paraissent  avoir  une  étendue 
sensible.  On  peut  évaluer  à  G  ou  700  le 
nombre  total  des  raies  noires  ou  plus  ou 
moins  sombres  que  présente  le  spectre  so- 
laire dans  toute  sa  longueur. 

On  peut  observer  ce  phénomène,  soit  en 
projetant  le  spectre  entier  sur  un  tableau, 
soit  en  recevant  successivement  les  diverses 
couleurs  du  spectre  dans  une  lunette  con- 
venablement disposée  et  donnant  une  ampli- 
fication suffisante.  Dans  les  deux  cas,  la  lu- 
mière ne  doit  arriver  au  prisme  qu'après 
avoir  traversé  une  fente  parallèle  à  ses 
arôtes,  cl  très-étroite  dans  le  sens  perpendi- 
culaire. Un  grossissement  de  y  à  10  lois  per- 


met de  voir  d'une  manière  très-nette  toutes 
les  raies  principales  du  spectre. 

Par  ce  mode  d'observation ,  Frauenhofer 
a  constaté,  1"  que  les  raies  sont  tout  à  fait  in- 
dépendantes de  l'angle  réfringent  du  prisme, 
et  52°  qu'elles  sont  pareillement  indépendan- 
tes de  la  nature  de  la  substance  réfringente, 
c'est-à-dire  que,  dans  tous  les  cas,  elles 
restent  les  mêmes  pour  leur  nombre,  leur 
forme  et  leur  disposition. 

Jusqu'à  présent  on  a  trouvé  une  identité 
si  absolue  entre  la  lumière  du  soleil  et  toutes 
les  autres  lumières  naturelles  ou  artificielles, 
qu'il  était  très-important  de  chercher  si  cette 
identité  se  soutiendrait  encore  à  la  nouvelle 
épreuve  des  raies  du  spectre.  C'est  dans  celte 
vue  que  Frauenhofer  a  fait  avec  le  même 
appareil  diverses  expériences  sur  l'étincelle 
électrique,  sur  la  flamme  d'une  lampe,  sur 
la  lumière  de  Vénus  et  sur  celle  de  Sirius. 

La  lumière  électrique  donne  des  raies 
brillantes,  au  lieu  de  raies  noues  :  l'une  des 
plus  remarquables  par  sa  vive  intensité  se 
trouve  dans  le  vert. 

La  lumière  d'une  lampe  donne  pareille- 
ment des  raies  brillantes;  on  peut  surtout 
en  distinguer  deux  très- intenses  vers  le 
rouge  et  l'orange.  La  flamme  de  l'hydrogène 
et  celle  de  l'alcool  présentent  sous  ce  rap- 
port la  même  apparence  que  la  fia  m  me  de 
l'huile. 

la  lumière  de  Vénus  donne  les  mêmes 
raies  que  la  lumière  du  soleil  ;  seulement 
elles  sont  moins  faciles  à  distinguer  vers  les 
extrémités  du  spectre. 

l'.nfin, la  lumière  de  Sirius  donne  aussi  des 
raies  noires  ;  mais  elles  sont  tout  à  fait  dif- 
férentes de  celles  du   soleil  ou  des  planètes 
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11  y  en  a  trois  surtout  •  1 111  s'ini  Irès-reroar- 
qii.il)lcs  :  l'une  dans  le  vert  et  deux  dans  le 
Mm. 

D'autrei  étoiles  de  freinera  grandeur  pa- 
raissent donner  des  raies  diiTci 'eûtes  de  i  elles 

de-Sirius  el  de  celles  du  soleil. 

lias»,  par  celle  nouvelle  donnée  el  par 
(••■s  observations  précises,  se  trouvent  rat- 
hlia  drs  caractères  éialinetifs  antre  les  di- 
verses lumières   naturelles  nu  artificielles  : 

c'est  une  vaste  earrièn verte  par  l'habile 

anisie  de  Munich,  dont  Huns  avons  à  déplo- 
rer la  perle.  Noua  pouvons  e  pérer  que  les 
physiciens  suivront  avec  un  vil' iuiéiè;  ces 
premières  décout  erlei  qui  liennenl  -i  ■ 
à  l'origine  de  la  lainière  el  bus  conditions 
mhis  lesqnel  si  elle  prend  d  liseance,  soi!  ar- 
liBeiellemenl  d  ms  les  corps  terrestres,  soit 
naturellement  dans  fe  soleil  et  Les  étoiles. 

Déjà  plusieurs  physiciens  onl  étudié  s  pus 
ce  rapport  les  Bammes  <l  I  %  ersemeni  >  olorées  : 
on  sait  que  certains  sels  oui  la  propriété  de 
donner  des  couleurs  plus  ou  moins  vives 
aux  flammes  de  l'hydrogène*  de  l'huile  ou 
de  l'alcool. 

Les    sels    de    chaux  donnent  im  roO|  8    I 

brique;  cens  de  strontiane,  un  cramoisi  ; 
ceux  de  soude,  un  jaune  \  il  assez  pur  ;  ceux 
de  baryte,  un  verl  pomme-;  ceux  de  cuivre, 
ouvert  magnifique  ou  un  blou  verdélre  ; 
ceux  de  polisse,  un  bleu  violel  paie. 

On  observe  d'abord  la  flamme  dans  son 
élat  naturel  :  elle  donne,  en  général,  un 
spectre  discontinu  ou  les  couleurs  dominan- 
tes sont  le  jaune,  le  ver!  de  diverses  nuanci  s 
el  beaucoup  de  violet;  les  raies  y  sont  fort 
nombreuses. 

Lorsque  ensuite  on  la  colore  par  un  sel,  le 
Bpeclre  prend  un  tout  autre  aspect  pour  les 
couleurs  el  aussi  pour  les  raies,  nui  changent 
«le  caractère;  la  chaux,  par  exemple,  donne 

une  raie  jaune  et  une  raie  mm  le  bien  mar- 
quée, tandis  que  la  strontiane  donne  une 
raie  bleue  excessivement  brillante. 

D'autres  observations  très-  digues  d'inlérél 
sont  celles  qui  ont  ele  faites  par  \l .  Bl  BU  tter 
d'abord,  cl  ensuite  parMM.  Miller  el  Daniel I, 

sur  la  propi  ieie  qui'  possèdent  certaines  va- 
peurs gai  nitreux,  iode,  brome,  chlore) 
de  Faire  naître  une  foule  de  raies  distinctes 
dans  le  spectre  d'une  flamme,  lorsque  la  lu- 
mière traverse  ces  vapeurs  avant  de  loucher 
Sur  le  prisme  qui  doit  1  i  décomposer. 

RAPPOM    entre  la  lumière,  la  chaleur  et 

l'elcclncile  ou  le  magnétisme,  l'oy.  CotJ- 
n  wts  i  ii  CTR  IQI  i  !• 

RAYON.  Un  rayon  lumineux  est  la  di- 
rection que  suit  la  lumière  en  se  propa- 
geant. 

Si  d'un  point  quelconque  de  la  llammc 
il'u'ie  bougie  l'on  conçoit  des  lignes  droites 
dans  toutes  les  directions,  suivant  chacune 
de  ces  ligues  droites  ii  j  aura  un  rayon  de 
lumière  ,  |  uisque  la  lumière  se  propage 
dans  tous  Ps  sens  et  en  ligne  droite  ;  mais 
lorsqu'on  s'éloignera   asse/  do  la  flamme, 

f>OUf  que  le  milieu  devienne  sensiblement 
létérogène,  les  rayons  de  lumière  commen- 
ceront à  se  courber,   et   les   lignes    droites 


primitives  ne  représenteront  plus  leurs  di- 
rections. 

Quand  la  lumière  se  propage  dans  un  mi- 
lieu h  imogène  autour  oun  point  lumineux 
et  qu'on  la  reçoit  sur  une  sur:  :  e  quelcon- 
que, l'on   i  en  i tonte  de  dire  que  cette  sur- 

fiée    est    celai   6e    nie  un   pinceau   lumineux 
quand   elle  est  petite,  "I  par  un  faisceau  lu- 
mineux quan  l  elle  est   plus   grande. 
ou   regarde  cette  .une    la   hase 

d'un    cône   dont    le    point    lumineux    est    le 

i,  et  la  lumière  du    pinceau   ou  du 

esl  la  lumière  comprise  dans  ce 
mu.'.  Ma  s,  quand  la  lumière  passe  dans  un 
milieu  hétérogène,  tous  les  rayons  d'un 
même  faisceau  commencent  à  se  propager 
suivant  des  lignes  courbes,  et  en  général 
suivant  des  lignes  courbes  différentes  ;  alors, 
il  n'est  plus  vrai  île  dire  que  le  faisceau  est 
un  cône  droit. 

Un  pinceau  ou  farseeau  de  lumière  est 
naturellement  divergent,  c'est-à-dire  que 
sa  section  est  d'aulaut  plus  grande  qu'elle 
B'éloigne  davanta  [e  du  point  lumineux. 
Cependant,  quand  le  point  lumineax  est 
Irèi  e  , •,  on  dii  <|.)  ■  ie  fait 

parce    que    Imites    les    sections    sont 

sensiblement  égales,  ou,  ce  qui  rcvl  m  au 

même,  tous  les  rayons  sont  sensiblement 
parallèles.  Ainsi,  par  exemple,  li  lumièri 
que  nous  envoie  le  centre  du  soleil  forme 
un  faisceau  parallèle;  car  deux  lu  i 
snui  a  la  mu  foee  de  la  t  ne  distai 
quelques  centimètres,  ou  même  de  quelqui  s 
Kilomètres,  el  qui  vont  se  rencontrer  au 
centre  du  soleil,  sonl  deux  lignes  paral- 
lèles. 

I  es  faisceaux  de  lumière  naturelle,  con- 
venablement modifiés,  peuvent  devenir  des 
faisceaux  convergent»,  c'est-à-dire  que  les 
rayons  sont  ramenés  dans  née  lellc  tlirec- 
tion  qu'ils  concourent  tous  au  mèm 
('.•point  de  concours  ,|,.  lous  les  rayons 
d'un  laisccau  se  nomme  un  foyer.  Mais  c'est 
une  chose  digne  de  remarque,  qu'après  s'ê- 
tre ainsi  rassembles  et  concentrés  en  un 
foyer,  lous  les  rayons  coniinuent  leur 
roule,  comme  si  chacun  d'eux  était  seul, 
d'où  il  suit  qu'au  delà  du  foyer  le  faisceau 
devient  divergent  comme  un  faisceau  ua- 
lurcl. 

R.ATOH  t  i  .i  ri  ii.  Yoy.  la  1"  loi  de  hep!  t, 
.in  mol  Ki  pi  in. 

RAYONNBMKNT  des  corps.    Yoy.  Cito- 

RlU'\M\  I  . 

RBCUL.  le  mouvement  produit  par  une 
explosion,  soit  par  celle  de  la  f  nuire,  s,,it 
par  celle  de  l'air  ou  de  la  vapeur  comprl- 
'  BB  mottreRl  ni  qui  se  communique 
essentiellement  dans  tous  les  sens.  Les  pa- 
i ois  du  canon  empêchent  l'expansi  >n  i  ité- 
rais, et  loui  l'effet  se  porte  dam  le  sens  de 
la  longu  ur-.  mais  la  il  se  produit 
ment  dans  les  deux  directions  contraires, 
c'est-à-dire  en  avant  pour  pensa  r  le  pr  - 
jeelile,  et  en  arrière  pour  repooss  r  h  ru- 
lasse,  le  canon  el  toutes  les  pièces  qn 
dépendent,  ('.es  deux  quant iti  - 
inent,  qui  sont  lonjeui  s 
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si  toujours  égales  :  de  là  vient  le  recul,  qui 
accompagn  ■  inévitablement  le  départ  du 
projectile.  Si  le  fusil  n'est  pas  repoussé 
contre  l'épaule  avec  toute  la  vitesse  de  la 
balle,  et  si  le  canon  et  ses  affûts  ne  recu- 
lent pas  aussi  vile  que  part  le  boulet,  c'est 
seulement  parce  que  les  projectiles  ont 
beaucoup  moins  de  masse  que  les  armes 
qui  servent  à  les  lancer.  Quand  un  chas- 
seur tire  un  coup  de  fusil,  sou  épaule  éprouve 
la  même  pression  que  si  une  balle  venant 
du  dehors  entrait  dans  le  canon  et  en  frap- 
pait le  fond  avec  toute  la  vitesse  de  la  balle 
qui  sort. 

On  conçoit  qu'il  suffit  de  connaître  le 
poids  de  l'arme,  le  poids  du  projectile  et  la 
vitesse  du  recul,  pour  en  déduire  la  vitesse 
du  projectile  à  son  départ.  (L'est  une  mé- 
ihodequi  a  été  employée  avec  succès  par 
Robins.  Une  circonstance  digne  de  remar- 
que, et  qui  est  une  autre  preuve  de  la  len- 
teur avec  laquelle  le  mouvement  se  répand 
dans  toute  l'étendue  d'une  masse  considé- 
rable, c'est  que  le  recul  ne  commence  à 
être  sensible  que  quand  le  boulet  est  sorti 
du  canon.  L'expérience  en  fut  faile  pour  la 
première  fois  à  la  Rochelle,  vers  1627,  par 
les  ordres  du  cardinal  de  Richelieu.  Ou 
avait  suspendu  un  canon  à  l'extrémité  d'un 
grand  levier  mobile,  et  le  boulet  qui  en 
sortait  venait  frapper  le  but,  comme  si  le 
canon  n'avait  pu  faire  son  recul  que  dans 
la  direction  même  du  mouvement  du  pro- 
jectile. 

RÉFLEXION.  —  Ce  mot  s'applique,  en 
physique,  au  changement  de  direction  que 
subissent  les  rayons  lumineux  et  les  ondes 
sonores.  Pour  mettre  le  phénomène  de  la 
réflexion  dans  toute  son  évidence,  on  n'a 
qu'à  faire  tomber  un  rayon  de  soleil  sur  un 
miroir  métallique  dans  une  chambre  obs- 
cure ;  en  répandant  un  peu  de  poussière 
dans  l'air,  on  verra  la  lumière  changer 
brusquement  de  route  à  la  rencontre  de  la 
.surface,  et  le  rayon  réfléchi  s'éloigner  en  li- 
gne droite  en  faisant  un  angle  plus  ou  moins 
ouvert  avec  le  rayon  incident  suivant  l'in- 
clinaison du  miroir.  Cet  angle  serait  nul,  et 
le  rayon-réfléchi  retournerait  directement  à 
l'ouverture,  si  le  miroir  était  perpendicu- 
laire au  rayon  incident.  Nous  avons  supposé 
un  miroir  métallique,  parce  qu'avec  un  mi- 
roir ordinaire  le  phénomène  est  plus  com- 
pliqué, la  réflexion  se  faisant  non-seulement 
sur  l'élamage,  mais  aussi  sur  la  première 
face  de  la  glace.  Généralement  on  ne  fait 
pas  atleut  ion  à  cet  autre  rayon  réfléchi,  mais 
il  devient  aussi  brillant  que  le  premier  pour 
de  grandes  obliquités;  et  d'ailleurs,  comme 
les  deux  faces  de  la  glace  forment  presque 
toujours  un  angle,  les  deux  rayons  réfléchis 
suivent  des  routes  différentes,  et  il  arrive 
même,  quand  le  rayon  incident  est  très-obli- 
que, qu'on  dislingue  G  ou  7  rayons  réfléchis 
de  plus  en  plus  faibles.  On  évite  toute  celle 
complication  en  enlevant  l'élamage  et  en 
noircissant  ou  dépolissant  la  face  posté- 
rieure de  la  :;lace.  Quand  la  réflexion  se  fait 
oio  j  sur  une  surface  plane,  on  reconnaît 


que  le  rayon  réfléchi  conserve  exactement 
la  forme  du  rayon  incident.  Le  verre  à  vitre, 
n'ayant  jamais  sa  surface  plane,  ne  donue 
qu'un  rayon  réfléchi  très-irrégulier. 

On  est  lenié  d'abord  d'assimiler  la  ré- 
flexion de  la  lumière  à  celle  des  corps  élas- 
tiques :  on  s'imagine  que,  pour  qu'elle  ait 
lieu  il  faut  une  surface  douée  d'une  certaine 
résistance  ;  mais  des  expériences  bien  sim- 
ples montrent  que  la  lumière  se  réfléchit 
aussi  bien  sur  l'air  ou  sur  le  vide  que  sur 
les  substances  les  plus  denses.  La  seule  con- 
dition nécessaire  est  la  juxlaposition  de 
deux  milieux  où  la  lumière  n'ait  pas  la 
même  vitesse. 

On  sait  qu'en  regardant  obliquement  et 
par  dessous ,  la  surface  de  l'eau  contenue 
dans  un  verre  un  peu  large  forme  toul  aussi 
bien  un  miroir  que  quand  on  regarde  par- 
dessus. La  réflexion  sur  l'air  explique  en- 
core les  images  multiples  données  par  une 
glace. 

La  direction  du  rayon  réfléchi  est  soumise  à 
deux  lois  très-simples.  L'angle  du  rayon  inci- 
dent et  de  la  normale  s'appelle  angle  d'inci- 
dence ;  l'angle  de  la  normale  et  du  rayon 
réfléchi  s'appelle  angle  de  réflexion.  On  peut 
donc  énoncer  les  deux  lois  de  la  manière  sui- 
vante :  1°  Le  rayon  incident  et  le  rayon  réflé- 
chi sont  dans  un  même  plan  normal  à  la  sur- 
face réfléchissante  ;  2°  l'angle  de  réflexion  est 
égal  à  l'angle  d'incidence.  I!  est  plus  com- 
mode, dans  certains  cas,  de  compter  les  an- 
gles avec  la  surface,  comme  compléments 
des  angles  avec  la  normale  ;  ils  sont  néces- 
sairement égaux  entre  eux. 

Sous  l'incidence  perpendiculaire,  le  mer- 
cure, les  glaces  étamées,  l'acier,  les  miroirs 
à  télescope,  et  en  général  les  métaux  blancs 
bien  polis,  réfléchissent  un  peu  plus  de  la 
moitié  de  la  lumière  incidente  ;  l'accroisse- 
ment n'est  guère  que  d'un  huitième  quand 
on  passe  à  l'incidence  la  plus  oblique  possi- 
ble. Au  contraire,  pour  les  substances  peu 
réfléchissantes,  l'obliquité  a  une  très-grande 
influence:  l'eau,  le  verre,  le  marbre,  ren- 
voient environ  —■  de  la  lumière  qui  leur 
arrive  perpendiculairement,  tandis  qu'ils  la 
réfléchissent  aussi  bien  que  les  métaux  quand 
l'incidence  est  Irès-oblique.  Aussi  observe- 
l-on  qu'en  regardant  de  plus  en  plus  obli- 
quement dans  une  glace  étamée,  la  plus 
wve  des  deux  images  qu'on  peut  voir  finit 
par  être  celle  qu'on  apercevait  d'abord  à 
peine,  et  qui  est  due  à  la  réflexion  sur  le 
verre.  L'influence  de  l'obliquité  est  encore 
très-manifeste  sur  les  surfaces  mal  polies 
en  comparaison  des  miroirs  ;  on  peut  voir 
l'image  d'une  bougie  en  regardant  très-obli- 
quement sur  une  carte,  sur  un  meuble,  etc. 

S'il  existait  des  surfaces  réfléchissantes 
parfaitement  polies,  l'œil  ne  pourrait  ni  les 
distinguer,  ni  même  en  soupçonner  l'exis- 
tence ;  car  les  corps  ne  sont  perceptibles  à 
dislance  que  par  les  rayons  irrégulièrement 
réfléchis  à  leur  surface  ;  cl  tous  le.s  rayons 
régulièrement  réfléchis  font  voir  les  points 
lumineux  d'où  ils  sont  sortis,  et  non  pas  les 
réflecteurs   sur  lesquels   ils  tombent.   Si  le 
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globe  de    l.i  lune,   par  exemple,  était   po  i  ions  seulement  lu   circonstance!  phyeiquee 

comme  l.i  surface  d'un  globale  île  mercure,  qui  l'ont  varier  la  nuance  el  l'éclat  de    i  ou- 

no      m    pourrions  pas  le  voi  r-  leur»;  il  ne  s'agit  pas  ici  des  couleurs  chan- 

dant,  mais  nous  venions  seulement  l'image  géantes  el  variées  comme  celles  de  la  nacre 

du  soleil  <|oi  l'écla  re.  de  perle,  des  plumes  de  paon,  etc  .  mai 

An 'h/se  de  lu  lumière  par  la  réflexion.  teinte*  platée  el   uniformes  qui  constituent 
Dans  le  phénomène  de  la  réllexion,  avons-  les  coule  on  ordinaires  des  corps. 
nu  s  dit,   l'angle  do  réflexion   est   toujours         Pour  reconnaître  l'influence  que  la  lumière 
égala  l'angle   d'incidence.   Mais  si  l'angle  incidente  a  sur  la  couleur  d'un  corps,  ou  n'a 
de  réllexion  reste   le  même  pour  tous   les  qu'à  éclairer  ce  corps  ivec  chacune  des  cou- 
rayons,  la  proportion  de    lumière  réfléchie  leurs  du  spectre  :  s'il  est  blanc  à  la  I   mière 
peut  varier  d'une  couleur  à   l'autre,  ce  qui  du  jour,  on  le  verra    alors   successivement 
fournit  un  moyen  d'analyse.  La  théorie  mon-  rouge,  orangé,  jaune,  vert,  etc.  ;  s'il  est  na- 
tre  que  la  proportion  de   lumière   réfléchie  lurellemenl  coloré,  si   c'est    une  fleur,  par 
dépend  de  L'indice  de  réfraction  el  de   l'ab-  exemple,   elle    prendra    encore    difl 
■orplion  plus  Ou  moins  forte.  Celte  propor-  couleurs    en    traversant   le  spectre   -    I   ire; 
tiou    varie   donc    d'une   couleur  à    l'autre;  mais  il   y   aura   toujours  quelques    rayons 
mais,  i'h   général,  l'effet  rst  insensible,  ex-  qu'elle  ne  punira   pas  renvoyer,    de   sorte 
beplé  dans  certains  cas  particuliers,  les  seuls  qu'elle   paraîtra     noire    dans    ces   i 
que  nous  devions  examiner  ici.  pourvu  qu'aucune  autre  lumière  ne  l'éclairé. 

Disposons   un  prisme  pur  .noir  h    ré-  <>u    sait   combien    les  lumières  artificielles 

flexion  totale,  puis  inclinons-If  par  degrés  changent   la   nuance  des  objets  :  nui    bou- 

pooi  laisser  peu  à  peu  passer  de  la  lumière  :  gies,  le  drap  bleu  paraît  vert  ;  à  la  lueur  du 

nous  verrons  que  les  rayons  rouges  émer-  punch,  les    visages    deviennent    bleuâtres; 

gent  quand  tous  les  autres  sont  encore    ou-  sur  I.  s   théâtres,   les   feux  colorés  donnent 

misa  la  réflexion  totale:  ensuite  les  rayons  un  reflel  de   leur  couleur  à  tout  ce  qu'ils 

orangés,  jaunes,  verts,  etc.,  passent  succès-  illumin  ut;  une  lame  d'or,   i 

si  venir  ut  avec  lis   i,i  mois  rouges  â   mesure  rayons  provenant  d'une  autre  lame  d'or,  pa- 

qu'on  incline  le  prisme.  H  esl  clair,  d'après  rai!  d'un  jaune  plus  fonce  qu'à    la   lumière 

cela,  que  les  rayons  de  couleurs  di  f<  renies  du  jour  ;  a\cc  deux  lames  un  peu  longues, 

ont  des  angles  différei  Is    pour  la   réllexion  bien  polies  ei  uni es  de  s  a  i  10*,  on  peut 

totale.  Le  violet,  par  exe  pie,  se  réfléchit  avoir  une  douzaine  de  réflexions  après  les- 
en  totalité  quand  les  autres  ne  se  réfléchis-  quelles  il  ne  reste  plus  que  des  rayons  d'un 
s  ni  qu'en  partie  ;  cette  couleur  qui  domine  ■  ou  orat  gé  Irès-f  mcé  :  telle  est  sans  doute 
dan.  le  faisceau  réfléchi  donne  une  teinte  la  vraie  couleur  de  l'or,  qui  dans  ■  .  s 
violette,  un  p  u  faible,  il  <  >i  vrai,  parée  n'est  pins  délayée  par  un  excès  de  lumière 
qu'elle  est  délayée  dans  un  grand  excès  de  blanche-  On  observe  un  phénomène  sembla- 
lumière  blauche.  Mais  on  peut  avoir  un  ble  dans  les  vases  d'or  ou  de  vermeil  un  peu 
elïet  pi  ua  marqué  en  décomposant  parmi  profonds.  Deux  lames  de  cuivre,  après  un 
second  prisme  le  rayon  réfléchi  par  le  pie-  certain  nombre  de  réflexions,  donnent  une 
mier  ;  les  différentes  couleurs  du  spectre  se  teinte  rouge  de  feo  1res- rapprochée 
renforcent  alors  très-sensiblement,  i  mesure  earlale.  L  argent  Unit  ainsi  par  devenir  d'un 
qu'en  inclinant  le  premier  prisme  on  aug-  jaune  de  bronze;  il  en  est  à  peu  pus  de 
mente  jour  1  s  divers  rayons  la  proportion  même  de  l'élain. 

de  lumière  réfléchie.  On  voit  dans  cette  ex-         RÉFLEXION     DI     CALOH    ID1      -   Les 

périenec  que  les  raj    ns  le    plus  réfrangibles  rayons  calorifiques  qui  sont  réfléchis  par  une 

sont  aussi   les   plus  réflexibles,  c'est-à-dire  surface,  demeurent    dans   un  plan   normal  à 

qu'ils  sont   les  premiers   à   I  prouver    la   ré-  cettt  ru  ■'  toujours  un  angle  il'  r  - 

flexion  totale.  jJe.ri  \  angle  d'inci  i  i  com- 

Les  surfaces  imparfaitement  polies  ont  la  meni  on  le  démontre  : 
propriété  de  réfléchir  en  proportions  plus  On  dispose  deux  miroirs  sphériques  con- 
eonsidérables  ie>  rayons  les  moins  rofran-  caves  vis-à-vis  l'un  de  l'autre,  de  manière 
gibles.  Si,  par  exemple,  avec  un  morceau  de  que  leurs  axes  se  c  nfondeul.  Au  foyer  de 
verre  dépoli,  on  regarde  très— oblique  ent  l'un,  on  place  un  corps  rom  nsiible  ici  que 
une  bougie,  de  manière  queles  i  tyons  ra-  de  l'amadou  ;  au  foyer  de  r. mire,  .m  met 
sent  la  surface,  un  a  une  image  roo  eâtre,  un  boulet  do  1er  i  a  des  char- 
ce  qui  prouve  bien  que  dans  ce  c.s  les  lunis  allum  s  qu'on  anime  avec  un  -  offlel. 
rayons  rouges  se  réfléchissent  plus  abou-  lu  bout  de  quelques  insl 
dammenl  que  les  autres.  Dam quan  !  même  l<  ■  n  lient  à 

Lutin   l'inégale   réflexion   des   raj    ns  esl  ■   usi  urs  mètres  l'un  de  l'autre.  Cetl 

surtout  manifeste    dans   le  cas   le   surfaces  rien        ri         évi  emmenl  toutes  les  parties 

colorées.  Il  est  (  1  nr,  en  effet,  que  si  un  corps  de  I  I  ■    i  l      '    cée  C  -dessus.  0  I  p   ut  II  faire 

nous  parait  rouge,  c'est  que  les  rayons  rou-  avec   un  -  ul   miroir  au    foyer    d"  • 

e.es  dominent  dans  ceux  qu'il  non-   rein  oie.  pi  i  :   al    is     es   l 

Chaque  substance,  suit  anl  >  i  nature  el  l'état  ques  qui  tombent  à  s  i  siirf.o  •  ne  sont  point 

surface,  a  ainsi  la  propriété  de  relie-  |  .  a   i-    ilant  de  la  lumière. 

chir  certains  rayons  de  préférence  ;  nous  no  nous     i  >ns  -      i  cas,  ils 

remontons  pis  ici  à  la  cause  de  celle   pro-  doivent  tous  se   réu   ir    sensiblement  eu  un 

priélé,  uous  le   prenons  comme  un  lait.  No-  mém  •  point 
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On  constate  aisément,  en  faisant  tomber 
la  chaleur  plus  ou  moins  obliquement  sur 
une  même  substance ,  que  l'intensité  des 
rayons  réfléchis  augmente  avec  l'obliquité, 
de  sorte  que  c'est  près  de  l'incidence  per- 
pendiculaire que  la  réflexion  est  la  plus  fai- 
ble. Cependant  M.  Melloni  a  trouvé  que  la 
proportion  de  la  lumière  réfléchie  restait 
sensiblement  la  même  tant  que  l'angle 
d'incidence, compté  de  la  normale,  ne  dépas- 
sait  pas  25  ou  30°. 

Dans  ces  limites,  la  chaleur  réfléchie  for- 
me à  très-peu  près  un  -jtr  de  la  chaleur 
incidente  sur  la  première  surface  de 
toutes  les  substances  que  la  chaleur  peut 
traverser;  quant  aux  autres,  la  proportion 
est  plus  forte  :  pour  le  cuivre  jaune,  par 
exemple,  elle  s'élève  à  plus  de  0,44;  et  elle 
est  à  très-peu  près  de  même  pour  tous  les 
métaux  bien  polis.  Les  résultats  que  nous 
venons  d'indiquer  se  vérifient  non-seule- 
ment pour  la  chaleur  de  l'eau  bouillante, 
mais  pour  celle  provenant  de  toute  autre 
source,  de  sorte  que  le  pouvoir  réfléchissant 
ne  présente  pas  les  variations  que  nous  trou- 
vons dans  les  pouvoirs  transmissif  et  ab- 
sorbant. Voy.  Calorique  rayonnant. 

Réflexion  du  son.  Voy.  Echo. 

REFLUX.  Voy.  Marées. 

RÉFRACTÂMES,  corps  réfractaires  ou 
infusibles.  Voy.  Fusion. 

RÉFRACTION  {astronomie.)—  On  appelle 
en  général  réfraction  le  changement  de  di- 
rection qu'éprouvent  les  rayons  lumineux 
en  passant  d'un  milieu  dans  un  autre.  Tous 
les  corps  célestes  paraissent  plus  élevés 
qu'ils  ne  le  sont  réellement,  les  rayons  de 
lumière  se  trouvant  continuellement  inflé- 
chis vers  la  terre,  au  lieu  de  se  mouvoir  eu 
lignes  droites  à  travers  l'atmosphère.  La  lu- 
mière, en  passant  obliquement  d'un  milieu 
rare  dans  un  autre  milieu  dense,  comme  du 
vide  dans  l'air,  ou  de  l'air  dans  l'eau,  est 
recourbée  ou  réfractée,  c'est-à-dire  qu'à  par- 
tir du  point  où  elle  entre  dans  ce  milieu 
dense,  elle  est  détournée  de  la  ligne  droite 
qu'elle  suivait ,  pour  se  rapprocher  d'une 
perpendiculaire  à  la  surface  de  séparation 
des  deux  milieux.  Pour  un  même  milieu,  le 
sinus  de  l'angle  compris  entre  le  rayon  in- 
cident cl  la  perpendiculaire  est  dans  un  rap- 
port constant  entre  le  sinus  de  l'angle  com- 
pris entre  le  rayon  réfracté  et  la  même  per- 
pendiculaire ;  mais  ce  rapport  varie  avec  la 
nature  du  milieu  réfringent.  Plus  le  milieu 
est  dense,  et  plus  le  rayon  est  courbé.  Le 
baromètre  indique  que  la  densité  de  l'atmo- 
sphère décroit  comme  la  hauteur  au-dessus 
de  la  terre  augmente  ;  et  des  expériences  di- 
rectes prouvent  que  la  puissance  réfrin- 
gente de  l'air  augmente  avec  sa  densité.  De 
là  donc  il  résulte  que  si  la  température  est 
uniforme,  la  puissance  réfringente  de  l'air 
diminue  à  mesure  que  l'on  s'élève  au-dessus 
de  la  surface  de  la  terre. 

Un  rayon  de  lumière  venant  d'un  corps 
céleste  et  tombant  obliquement  sur  celle  at- 
mosphère variable  ,  n'est  pas  entièrement 
réfracté    tout    d'un    coup  :    il    so    recourbe 
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graduellement,  et  de  plus  en  plus ,  durant 
son  passage  à  travers  ce  fluide  transparent, 
de  manière  à  se  mouvoir  suivant  une  courbe 
verticale,  comme  si  l'atmosphère  était  com- 
posée d'une  infinité  de  couebes  de  densités 
diverses.  L'objet  est  vu  dans  la  direction  de 
la  tangente  au  point  de  la  courbe  qui  ren- 
contre l'œil  ;  conséquemmeut,  la  hauteur 
apparente  des  corps  célestes  est  toujours 
plus  grande  que  leur  hauteur  vraie.  C'est  à 
cette  circonstance  qu'est  due  la  visibilité  des 
étoiles  pendant  quelques  moments  après 
qu'elles  sont  couchées,  et  la  prolongation 
du  jour,  occasionnée  par  la  présence  appa- 
rence d'une  partie  du  disque  du  soleil,  lors- 
que cet  astre  entier  est  réellement  déjà  sous 
l'horizon.  Il  serait  facile  de  déterminer  la 
direction  d'un  rayon  de  lumière  à  travers 
l'atmosphère,  si  la  loi  de  la  densilé  était 
connue;  mais,  comme  cette  loi  varie  sans 
cesse  avec  la  température,  la  chose  devient 
très-compliquée.  Quand  les  rayons  pissent 
perpendiculairement  d'un  milieu  dans  un 
autre,  ils  ne  sont  pas  recourbés,  et  l'expé- 
rience a  prouvé  que,  pour  la  même  surface, 
la  réfraction  augmente  avec  l'obliquité  d'in- 
cidence, quoique  le  rapport  des  sinus  des 
angles  d'incidence  cl  de  réfraction  soit  un 
rapport  constant.  Ainsi  donc,  c'est  à  l'horizon 
qu'a  lieu  la  plus  grande  réfraction,  tandis 
qu'au  zénith  elle  est  nulle.  De  plus,  il  est  re- 
connu qu'à  toutes  les  hauteurs  qui  surpas- 
sent dix  degrés,  la  réfraction  varie  à  peu 
prés  comme  la  tangente  de  la  distance  angu- 
laire u'e  l'objet  au  zénith,  et  dépend  entière- 
ment des  hauteurs  du  baromètre  et  du  ther- 
momètre ;  car,  pour  une  même  distance  au 
zénith,  la  quantité  de  réfraction  varie  à  peu 
près  comme  la  hauteur  du  baromètre,  la 
température  élanl  constante  ;  et  l'effet  de  la 
variation  de  la  température  est  de  diminuer 
la  quantité  de  réfraction  d'environ  sa  BOT' 
partie  pour  chaque  degré  du  thermomètre 
centigrade.  On  ne  peut  accorder  beaucoup 
de  confiance  aux  observations  célestes  lors- 
qu'elles ont  été  faites  à  moins  de  dix  ou 
douze  degrés  d'élévation  sur  l'horizon,  parée 
que  l'irrégularité  qui,  près  de  la  surface  de 
de  la  terre,  se  manifeste  dans  les  variations 
de  la  densilé  de  l'air,  donne  lieu  quelquefois 
à  des  phénomènes  fort  singuliers.  L'humi- 
dité de  l'air  ne  produit  aucun  effet  sensible 
sur  sa  puissance  réfringente. 

Les  corps,  qu'ils  soient  lumineux  ou  non, 
ne  sont  visibles  que  par  les  rayons  qu'ils 
projettent.  Comme  il  faut,  pour  parvenir 
jusqu'à  nous,  que  les  rayons  traversent  des 
couches  d'inégales  densités,  il  résulte  de  là, 
qu'à  l'exception  des  étoiles  situées  au  zé- 
nith, aucun  objet,  soit  en  deçà,  suit  au  delà 
des  limites  de  notre  atmosphère,  n'esl  m 
dans  sa  vraie  place.  A  la  vérité,  dans  les" 
cas  ordinaires,  la  déviation  est  si  faible  que 
l'on  peut  sans  inconvénient  la  négliger; 
mais  dans  les  observations  astronomiques 
cltrigonomélriques  ,  on  doit  toujours  lenir 
compte  des  effeisde  la  réfraction.  Les  tablai 
de  i  fraction  du  docteur  Bradley  ont  été 
(ailes  en  observant  les  dislauces   zénithales 


1141 


nr.F 


HEK 


1112 


du  Boleil  par  ses  plus  grandes  déclinais  >  g , 
cl  les  distance!  zénithales  de  l'étoile  polaire 
au-dessus  ei  au-dessous  du  pôle,  la  somme 
de  ces  quatre  quantités  est  égalée  180°., 
dimiuuée  de  la  somme  des  quatre  réfractions. 
Par  ré  calcul,  le  docteur  Bradley  obtint  la 
somme  des  quatre  réfractions  ;  et  d'après  la 
loi  tic  l,i  variation  de  la  réfraction  détermi- 
née par  la  théorie!  il  assigna  la  q  lanlilé 
correspond  inle  à  chaque  bailleur.  La  ré- 
fraction horizoulale  moyenne  est  d'environ 
'S>',  6",  et  à  la  hauteur  de  quarante-cinq 
degrés,  elle  esl  de  58"36.  L'effet  de  la  ré- 
fraction sur  une  même  étoile  au-dessus  1 1 
au-dessous  du  pôle  fut  remarqué  par  Alba- 
zen,  astronome  sarrasin,  qui  rivait  en 
Bspagne  dans  le  i\  sièclo;  mais  sept  cents 
ans  auparavant  la  réfraction  avait  été  con- 
nue de  Plolomée,  qui,  toutefois  ,  en  ignorait 
la  quantité. 

REFRACTION  (  refringo,  briser  ).  —  Un 
rayon  lumineux,  passant  de  l'air  dans  l'eau, 
continue  son  chemin  en  lfgne  droite  lorsqu'il 
est  perpendiculaire  a  la  surfa  e  liquide; 
niais,  s'il  lombe  obliquement,  il  se  b 
point  d'incident  e  el  s'infléi  lui  i j ■  i  côté  île  la 
normale,  c'est-à-dire  qu'alors  les  deux 
droites  qu'il  sut  dans  l'eau  ei  dans  l'air 
forment  un  angle  dont  le  sommet  se  trouve 
au  point  d';i  ciden  elle  déi  ialion  de  1 i 

lumière  esl  appelée  réfraction.  En  général, 
quand  elle  pu  i  i  d  un  milieu  moins  dense 
qans  un  aulro  plus  d,  use,  elle  se  brise  en  se 
rappr  chaut  de  la  normale  :  alors  le  se.  ond 
milieu  esl  plus  réfringent  ;  nu  contraire,  si 

elle    passe  d'il ilieu    plus  dense  dans    un 

■pitre  moins  dense,  par  exemple,  de  l'eau 

lir,  elle  s'écarte  de  la   normale  :  le 

second  milieu    esi  moins   réfringent  que  le 

i.  Ainsi,  les  milieux  les  plus  denses 
sont  ordinairement  le.  plus  réfringents; 
nous  i  uns  ordinairement,  parce  que  celte 
règle  souffre  des  exceptions. 

On  appelle  angle  d'incidence  l'angle  com- 
pi  is  entre  le  raj  on  incident   el    la 
au    i  oint  d'ïncideuce  ;    angle  d 
l'angle  formé    par  le  prolongement  de   la 
normale  cl  par  I-  rayon  réfracté;  a 
déviation,  l'angle  entre  le  prolongement  du 
i  i  .mi  incid  ut  ei  le  r  yon  n  bradé.  <*a  voit 
que  l'angle  de    es  ialion  est  la  différent  e  entre 
les  angles  d'incidence  n  de  réfraction. 

le  sens  de  la  réfraction  dépend  de  la  vi- 
tesse de  la  lumière  lans  chaque  milieu:  si  le 
Second  milieu  est  de  nature  a  propager  la  lu- 
mière moins  vile  que  le  premier,  le  rayon  se 
rapproche  de  la  normale  en  se  réfractant;  il 
s'en  éloigne  dans  le  cas  contraire,  En  général, 
la  lumière  m  m  lie  plus  lentement  dans  les 
milieux  plus  denses  :  de  sotte  que,  d'à    rcs  lu 

densité,  on  j  eut,  dans  le  plus  graud  nombre 

'ii-   i  us,  juuer   du    sens    i  OU.    (  >il 

prévoit  ainsi  qu'en  passant  de  'eau  dans 
l'air,  un  rayon  doit  s'écarli  r  di 
et  c'est  ce  ju'oo  verni  .;  ml  en  dispo- 
sant un  miroir  sur  la  i  i  tyoo  ré- 
fracté dans  le  liquide,  de  m  ni  re  à  la  ren- 
voyer dans  l'air. 
On  remarque,  en  inclinant  plu»  on  moins 


le  miroir,  que,  quand  le  rayon  réfléchi  m) 
foulon. I    avee    Je    rayon    réfracté,    le    ravou 

émergi  nt  se  confond  aussi  avec  le  rayon  in- 
cident. Ce  i.m  esl   d'ailleurs  général,  el  ou 

peut    toujours    affirmer   que,  si    la    lumière 

réfractée  rebroussait  chemin,  elle  repren- 
drait exactement  la  même  roula  dans  tous 
les  miliem  pré<  édemment  traverses. 

Une  conséquence  importante,  c'est  quo 
les  déviations  dnei  a  la  réfraction  se  com- 
pensent quand  la  lumière  Inverse  un  milieu 
1  parallèles  ;  e  .r  alors  le  rayon  le 
trouve,  par  rapport  à  la  fat.'  de  sortie  .  dans 
les  mêmes  conditions  que  par  rapport  à  la 
face d'eutrée s'il  rebroussait  chemin.  Lerayi  n 
émergent  est  donc  parallèle  nu  rayon 
scnlemenl  il  n'est  plus  sur  la  mé 

L'expérience  prouve  qae  la  réfraction 
devient  |  lus  forte  a  mesure  que  i  ■  raj  a 
incident  devient  plus  oblique  :  pour  une. 
même  incidence,  élu- croit  avec  la  différence 
de  ritessedela  lumièredans  l  isdeui  i 
ainsi   la  réfraction    est  plus   forte  de  l'air 

dans  l'eau  qu  I  de  l'eau    dans    le    verre 
Avec  l.-s  si:. n    es    n  liions  que  nous  venons 

de  donner  sur  1 1  réfraction,  01 
rendre  compte   d  un  grand  nombre    d'expé- 
riences ei  de  phénomènes  naturels  qui  dé- 
pendent d.-  cette  ma  liflcation  tic  i  i  lumière. 

Supposons    qu'on    ail    mis     une    p  . 
monnaie    au  tond   d'un    vase,    el    qu'on    ait 
::.  .r  pic  une  position  île  l'œil  d'où  l'on  com- 
mence à  ne  plus  la  voir  à  cause  d.  s  paroi-., 
il   suffira  tic  rem|  iir  le    vase  d'eau 
rendre   la  p  èce  risi  le  :  cell  -ci   en  même 
temps  paraîtra  relevée.  Cela  résulte  évidem- 
ment d  •  ce  que  les  rayons    s. ml  ici 
manière  à  s'écarter  de  la  normale;  alors  il. 
doivent    nécessairement  paraître    provenir 
d'un    point    plus  élevé.  Quand  ou    i 
presque  perpendiculairement,  I 
d'environ  le  quart  de  la  hauteur  de  l'eau  ; 
mais,  quand  on  regarde  Irès-obliquemenI  , 
la  piè.-e  paraît  presque  a  1 1  surface. 

\  .  anse  de  l'eau  qui  le  couvre,  le  fond 
d'un  vase  .  d'un  bassin,  d'une  rit  ière  no 
nous  par  ait  j  unais  aussi  lias  qu'il  I' 
lemeiii.  Quand  ou  descend  dans  on  bain,  on 
est  BOUvenl  surpris  de  le  Irouv.  r  plus  pro- 
lond  qu'on  ne  s\  ail    nduil.et,  pour  r 

quelque  chose  sons  l'eau,  il  faut  enfoncer  le 
bras  plus  avant  qu'on  ne  croyait   devoir  le 

faire,  (tu  doit  avoir  égard  au  relèvement 
apparent  des  objets  places  SOUS  l'eau,  quand 

on  veut  les  atteindre  d'un  coup  de  fusil. 

i  .-  relèvement  ex|  h  |oc  très-bien  rum- 
inent un  bât  m  plai  .■  obliquement 
rompu  et  raccourci  :  l'extrémité  ; 
semble  r  ilevée,  i  Br  exemple,  ,pUn  quart  de 
sa  distance  a  la  surface  ;  il  en  est  .le  même 
d'un  autre  point  quelcon  pic  :  ,,,,  doit  avoir 
une  image  recti ligne  raccourcie  faisant  nu 

iv  e.    la    partie  lion   pion 

ou  s,,;:  que  les  objets   paraissent  . 
quand  ils  sont  dans  un  bocal   contenant  de 
l'eau  :  c'est  encore  un  effet  île  la  rél rs 
Il  v   a   une  légère  amplification    a    lit    r.    lOB 

parai' 

n  1    on  l'en  a 
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lire  ;  il  en  esl  de  même  des  pierres  que  l'on 
voit  au  fond  d'un  bassin. 

De  la  double  réfraction.  —  Lorsqu'un 
rayon  delumière  traverse  un  corps  diaphane 
cristallise  dont  la  forme  primitive  n'est  ni  un 
cube,  comme  le  sel  commun,  ni  un  octaèdre 
régulier,  comme  le  diamant,  il  y  éprouve 
une  modification  singulière.  Même  ,  sous 
une  incidence  normale  à  la  surface  d'entrée, 
il  s'y  divise  en  deux  rayons  :  l'un  ,  qu'on 
appelle  le  rayon  ordinaire,  parce  qu'il  suit 
l'es  lois  communes  de  la  réfraction  ,  continue 
sa  route  en  ligne  droite  ,  puisque  la  réfrac- 
lion  est  nulle  sous  l'incidence  normale  ;  l'au- 
tre ,  dit  rayon  extraordinaire,  prend  une 
roule  généralement  différente  ,  et  sort  du 
cristal,  parallèle  au  premier,  si  les  f acesd'in- 
ridence  et  d'émergence  sont  parallèles.  Si 
l'on  fait  tomber  un  rayon  solaire  sur  le  cris- 
tal, et  qu'on  reçoive  les  rayons  émergents 
sur  un  carton  blanc,  on  a  deux  images  ron- 
des du  soleil;  si  le  cristal  esl  posé  sur  un 
papier,  on  aperçoit  en  double  l'image  d'un 
point  noir,  d'une  lettre,  d'un  trait  quelcon- 
que ;  et  tout  objet  regardé  de  près  ou  de  loin 
à  traiers  le  cristal  biréfringent  est  vu  dou- 
ble. Pour  un  même  cristal,  l'angle  des  deux 
rayons  esl  toujours  le  même,  de  sorte  que 
la  séparation  des  deux  images  esl  plus  ou 
moins  épaisse.  On  étudie  ces  phénomènes 
sur  le  spath  d'Islande  ou  carbonate  de  chaux 
l'homboïdal  à  faces  lozanges,  qu'on  trouve 
en  beaux  cristaux  de  plusieurs  centimètres 
d'épaisseur. 

Pour  comprendre  les  phénomènes  assez 
"variés  de  la  double  réfraction  ,  il  faut  bien 
s'entendre  sur  le  sens  de  certaines  expres- 
sions qui  jouent  un  grand  rôle  dans  l'exposé 
de  ces  phénomènes.  Il  y  a  dans  le  cristal  bi- 
réfringent simple  trois  directions  suivant 
lesquelles  ils  se  modifient  ,  ce  sont  :  Vaxe 
du  cristal,  la  section  principale  et  la  section 
perpendiculaire.  L'axe  est  une  ligne  suivant 
laquelle  seule  un  rayon  traverse  le  cristal 
sans  le  diviser;  dans  le  spath  d'Islande,  cette 
ligne  se  trouve  être  la  diagonale  qui  joint 
les  deux  angles  obtus  formés  par  trois  an- 
gles planes  égaux.  Mais  toule  droite  menée 
à  travers  le  cristal  parallèlement  à  l'axe 
jouit  exactement  delà  même  propriété,  do 
sorte  qu'il  y  a  en  fait  une  infinité  d'axes,  et 
que  ce  mot  désigne,  non  une  position,  mais 
une  direction  déterminée.  La  section  prin- 
cipale est  un  plan  passant  par  l'axe  et  per- 
pendiculaire à  la  face  quelconque  par  la- 
quelle entre  la  lumière;  il  résulte  de  là  qu'il 
y  a  autant  de  sections  principales  que 
d'axes,  et  que  ce  mol  désigne  un  plan  de 
direction  déterminée.  Enfin,  la  section  per- 
pendiculaire est  celle  d'un  plan  quelconque 
perpendiculaire  à  la  direction  des  axes  ;  il  y 
en  a  également  une  infinité,  et  néanmoins 
cette  direction  est  suffisamment  définie. 

Lorsqu'on  place  un  rhomboïde  de  spalh 
sur  un  papier  où  sont  tracés  des  points  et 
des  lignes  ,  on  aperçoit  en  général  deux 
imagos  séparées  de  chaque  point  ;  et,  si  l'on 
fait  tourner  le  cristal  sur  lui-même,  on 
verra  l'une  des  deux  images  tourner  autour 


de  l'aulre.  Or,  on  constate  :  1°  que  lés  deux 
rayons  sont  contenus  dans  le  plan  de  la  sec- 
tion principale,  passant  par  le  point  d'inci- 
dence ;  2"  que  le  rayon  ordinaire  est  seul 
contenu  dans  le  plan  d'incidence  :  le  rayon 
extraordinaire  s'en  écarte,  et  les  choses  se 
passent  comme  si  l'axe  exerçait  sur  ce  rayon 
une  action  répulsive.  Quand  le  cristal  tourne, 
la  section  principale  tourne  avec  lui  :  voila 
pourquoi  le  rayon  extraordinaire  contenu 
dans  ce  plan  tourne  lui-même  avec  l'image 
qu'il  donne  ;  ce-qui  fournit  un  moyen  sim- 
ple de  distinguer  les  deux  images  entre 
elles.  L'image  ordinaire  reste  fixe;  dans  le 
spath  d'Islande  elle  est  d'ailleurs  celle  qui 
paraît  la  plus  rapprochée. 

Il  est  à  remarquer  que  les  deux  images 
sont  d'intensité  égale  ,  de  sorte  que  la  lu- 
mière incidente  s'est  également  partagée 
entre  les  deux  l'ayons. 

Si  l'on  taille  dans  le  cristal  une  plaque 
dont  les  faces  parallèles  soient  perpendicu- 
laires à  l'axe,  un  rayon  incident  normal  à 
ces  faces  traverse  la  plaque  sans  se  diviser. 
ceci  résulte  de  la  définilion  même  de  l'axe. 
Sous  une  incidence  oblique,  il  y  a  bifurca- 
tion ;  mais  les  deux  rayons  sont  tous  deux 
dans  le  plan  d'incidence,  et  leur  angle  reste 
toujours  le  même,  quelle  que  soit  la  position 
du  rayon  incident  autour  de  la  normale: 
ainsi  il  y  a  symétrie  complète  dans  les  phé- 
nomènes qui  se  produisent  autour  de  l'axe. 

Un  rayon  qui  pénètre  suivant  la  section 
principale  se  bifurque;  mais  dans  ce  cas, 
outre  que  le  rayon  ordinaire  suit  les  deux 
lois  de  la  réfraction,  le  rayon  extraordinaire 
obéit  à  l'une  des  deux  ,  en  restant  dans  le 
plan  d'incidence  et  de  réfraction  où  reste  le 
premier  ;  et  ce  plan  esl  précisément  celui  de 
la  section  principale.  En  dehors  de  cette  sec- 
lion,  le  rayon  extraordinaire  n'est  jamais 
dans  le  plan  d'incidence. 

Enfin,  un  rayon  qui  pénètre  par  une  sec- 
tion perpendiculaire  se  bifurque  encore  ; 
mais  dans  ce  cas  le  rayon  extraordinaire 
lui-même  suit  les  deux  lois  de  la  réfraction. 
Ainsi,  pour  ce  rayon,  il  y  a  encore  un  rap- 
port constant  du  sinus  de  réfraction  à  celui 
d'incidence,  selon  la  loi  de  Descaries  ;  mais 
ce  rapport  n'est  pas  le  même  que  pour  le 
rayon  ordinaire  :  tantôt  ce  rapport  ,  ou  , 
comme  on  dit,  l'indice  de  réfraction  est  plus 
grand  que  l'indice  du  rayon  ordinaire,  et 
les  cristaux  sont  alors  dits  cristaux  positifs; 
dans  le  cas  inverse,  on  a  des  cristaux  né- 
gatifs. On  les  appelle  aussi  attractifs  et  ré- 
pulsifs, parce  qu'en  conséquence  de  la  po- 
sition que  prend  le  rayon  extraordinaire 
dans  le  plan  de  la  section  principale,  il 
s'approche  plus  ou  moins  de  l'axe  que  le 
rayon  ordinaire,  et  semble  être  attiré  par 
cet  axe  dans  le  premier  cas,  et  repoussé 
dans  le  fécond. 

Le  quartz  hyalin,  ou  cristal  de  roche,  est 
positif,  ainsi  que  la  glace  cl  le  nitrate  de 
soude.  Le  spalh  d'Islande,  la  tourmaline,  le 
saphir,  l'émeraude,  le  rubis  ,  cl  plusieurs 
sels,  sont  ni  gatifs. 
11  y  a  des  cristaux  dits  à  deux  axes,  c'est- 
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a- dire  dans  lesquels    il  existe  deux    direc-         RHÉOPHORBS.    Yvy.  Jii...  jl    Kiectho- 

lions  qu'an  rayon  traverse  aaai  se   diviser,  chimie. 

I);ms  CCS  cristaux.,  il  n'y  a  pas  'le  raye r-  RICOCHE!     Ko//.  rJYDBODYttiUlQI  i 

dlnairc  ;  tous  les  deux  s'écartent,  en  gêné-         ROMAINE.  Foy.  Balance. 

rai,  des  deux  lois  île  la  réfraction.  Mais  il         ROSÉE  et  Gi  u  i    bla  i  bi  .       Lorsque  la 

existe  des  plans  d'incidence  qui  ontlapro-  vapeur  d'eau  est  précipitée  pendant  li   mm 

priélé  île  ramener  les  deux  ra    mis  exlraor-  sous    forme  de    gouttelettes  répandu 

dinaires  à  la  première  des  deui   luis  de  la  snrface  des  plantes  et   d'autres  corps,  elle 

réfraction.  Parmi  les  cristaui  â   deux  axes,  prend  le  nom  de  rosée,  SI  la  température  est 

nous  citerons  :  le  sulfate  de  chaux  cristallisé,  très-basse,  elle  se  montre  a   l'étal  de  gelée 

le  mica  de  Sibérie,  la  topaze  incolore,  l'arra-  blanche.  Ce  genre  de  précipitation  a  lieu  le 

gonite,  le  nitrate   de  potasse,  le  borax,  le  plus  souvent  lorsque  le  eiel  est  serein  :  de 

sulfate  de  fer,  le  sucre  candi.  là  un  grand  n bre  d'hypothèses  pour  ex- 

l  i  vision  à  travers  un  spath    biréfringent  pliquer  sa  formation.   Les  alehimistes  re 

donne  lien  i  une  expérience  curieuse.  Les  cueillaient  avec  soin  la  rosée,  qu'ils  regar- 

deux    images  étant   Mie-.,   l'une  i   droite,  daienl  comme  une  exsudation   des   astres 

l'autre  à  gauche  du  spectateur ,  si   l'on  fait  dans  laquelle  ils  espéraient  trouver  de  l'or, 

avancer  une  carte  entre  l'objet  et  le  cristal,  D'autres  physiciens  admettaient  que  c'éla  I 

de  manière  à  cacher  l'objet,  les  deux  images  une  pluie  Irès-Bne  venant  îles  rég  dus  êle- 

dispuraissenl  successivement;    mais,    si  la  vées  do  l'atmosphère,  tandis  que  d'autres 

carte  avance  de  droite  à  gauche,  c'est  l'i-  étaient  persuadés  qu'elle  soriaii  de  la  lerre. 

mage  de  gauche  qui  disparaît  la  première;  Il  en  est  qui  lui  attribuaient  des  propriétés 

le  contraire  a  heu  quand  li  cari.'  avance  de  extraordinaires,  p  irmi  lesquelles  ils  remar- 

gauchc  à  droite.  Or,   il  semble  au   premier  quaient  surtout  ses  qualités  frigorifiques, 
abord  que  1rs  phénomènes  devraient  être         Pour  mesurer  la  quantité  de  rosée  qui  se 

précisément  inverses.  dé|  ose  chaque  nuit,  on  s,,  sert  d'un  instru- 

On  utilise  ceiic  propriété  de  la  donlile  ré-  meut  nomme  droeomèlre.  I.e  procédé  le  plus 

fraction  pour  distinguer  les  pierres    g   mmes  simple  consiste  ;i  exposer  en    plein    air    des 

do   leurs   imitations  vitreuses  artificielles,  corps  dont  on  connaît  exactement  le  poids. 

Celles-ci  ne    jouissent  jamais  de  la    doulde  puis  a  les  peser  de  nouveau  quand  ils  sont 

réfraction,  tandis  que  la  plupart  des  pierres  couverts  île    ni  iv.   D'après  Wells,  il   faut 

précieuses  sont  biréfringentes.  I.e  rubis,  le  préférer  des  flocons  de  laine  du  poids  de  5 

grenat,  le  saphir,  l'émeraude,   la  topaze,  décigrammes,  que   l'on  divise   en 

sont  dans  ce  cas.  spbèriques  d'un  diamètre  de  5  centimètres 

La    seconde   application   est  celle  qui   n  environ, 
pour  objet  la  mesure  du  grossissement  dans        l.es  phénomènes  les  plus  importants  qui 

tous  i  u  instruments  d'optique.  Elle  repose  accompagnent   la   production  de  la    rosée 

sur  l'emploi  du  prisme  biréfringent  de  Ko-  sont  les  suivants  : 
clion.   I  m/,  (inossi-si  mim  .  1     La   rosée   tombe   surtout    pendant   les 

Une  troisième  application  du  prisme  biré-  nuits   calmes  et  sereines.  Celte  loi,  établie 

fringent,  qu'on  peut  dire  réciproque  de   la  par  Aristote,   n   été   souvent  mise  en  doute 

précédente,  consiste  dans  la  mesure  des  pe-  depuis  lui  ;  Muschembroek ,  en  particulier, 

tits    angles    ou    pclils    diamètres    apparents  a    prétendu    qu'en    Hollande    la    rosée    était 

des  astres  vus  avec  une  lunette,  et  constitue  abondante    par    les    temps    de    brouillards, 

le  micromètre  à  double  image  de  M.  Ar.lgO.  Mais,  quoique  les   gouttelettes  déposées        r 

ltii  u  w.rios  des  liquides.    Voy.  Ih nnon, -  le  brouillard  sur  les  corps    terrestres   res- 

nahiqdb.  semblent  à  celles  de  la  rosée,  cependant  il 

RÉFUTATION  de  la  cosmogonie  matéria-  y   a    enlrc    elles    cette    différence    que    le 

liste.  Foy.  Cosmogonie  mat&rialistb.  brouillard  mouille  indifféremment   tous   les 

i;i  iONNANCE.  I  oy.  i  cao.  corps,  tandis  que  la  rosée  s'attache  de  pré- 

l'I.  ULTANTE.  •'      i    aces  férence  i  quelques-uns  d'entre  eux.  Quand 

RETICULE.       D.ms  l'intérieor  des  lunel-  la   rosée  est  formée,  elle  disparaît  souvent 

les  astronomiques   et  .m   lieu   ou  se  forme  fort    vite  si   le   vent    s'élève  ou  si  le  ciel  se 

l'image  réelle,  sont  tendus  des  tils  très-fins  trouble. 

en  pi. ilme,  qui  ont  a  peine  un  millième  de  i'  I.a  rosée  se  dépose  de  préférence  sur 
millimètre  d'épaisseur.  L'un  d'eux  est  hori-  les  corps  dor  L'.irantis  par  un  abri.  Mette/ 
lOBtal  ;  il  e«l  coupé  par  trois  "U  cinq  autres  en  pli  ni  air  deux  DocuOJ  de  laine  sembla- 
nts verticaux  équidistanls,  dont  celui  du  blés;  mais  placez  à  un  ou  deux  mètres  au« 
milieu  détermine  l'axe  de  la  lunette  ■.  le  mo-  dessus  du  premier  ne  morceau  de  toile,  vous 
ment  où   une  étoile  est  éclipsée  derrière  ce  trouvères  qu'il  sera  couvert  d'une  moindre 

lil  est  ronsidéré  comme  le  momi  ni  précis  du  quantité  de  i  os |ue  le  sec  »nd.  I  e  more  an 

passoge.  Les  autres  servent  à  divers  usages,  de  toile  ;  comme  toit   que   parce 

qui  ont  également  pour  objet  la  précision  qu'il  empêche  le  flocon  de  voir  une  aussi 

lures.  Foy.  Lombtti   mbridienbb.  grande  étendue  du  ciel.  Wells  l'a  prouvi 

\IT    Foy.  Dilatation,  l'expérience  suivante:  il  mit  un  flocon  de 

RÉ\  •  I  VTIOPI  ÊVANGÉLIQUE   dans  ses  laine  au  milieu  d'un  cyliridre  ouve  ' 

rapports   avec   l'astronomie.    Foy.    AsTnn-  verticalement,  de  9  décimètres  de  dian 

et  de  1  décimètres  de  hauteur  ;  ce  il  ton  se 

RBÊOMÈTRB.  Foy.  Galtamombtu.  chargea  d'une  moindre  quantité  de  rosée 
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qu'un  autre  exposé  à  l'air  libre  de  tous  cô- 
tés. Aussi  tombe-t-il  toujours  plus  de  rosée 
en  rase  campagne  que  dans  les  villes,  où  les 
maisons  cachent  une  partie  du  ciel. 

3°  Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs, 
certains  corps  se  couvrent  plutôt  de  rosée 
que  certains  autres  ;  les  plantes  se  mouillent 
plus  que  la  terre,  le  sable  plus  qu'un  sol 
battu,  le  verre  plus  que  les  métaux,  des 
copeaux  plus  qu'un  morceau  de  bois. 

4°  Quand  les  circonstances  sont  favora- 
bles, la  rosée  se  dépose  pendant  toute  la 
nuit,  et  non  pas,  comme  d'anciens  physi- 
ciens l'ont  avancé,  seulement  le  matin  et  le 
soir. 

5°  C'est  sur  les  côtes  qu'on  observe  les 
rosées  les  plus  abondantes.  Dans  l'intérieur 
des  grands  continents,  et  en  particulier  dans 
l'intérieur  de  l'Asie  et  de  l'Afrique,  elles 
sont  presque  nulles  et  ne  tombent  que  dans 
le  voisinage  des  fleuves  et  des  lacs. 

La  rosée  est  un  effet  de  l'abaissement  de 
température  des  couches  de  l'air  qui  sont 
en  contact  avec  le  sol.  Lorsque  celui-ci 
s'échauffe  pendant  la  journée,  les  vapeurs 
s'élèvent  ;  et  lorsque  vers  le  soir  la  force  du 
courant  ascendant  commence  à  diminuer, 
elles  retombent  sur  la  terre  sans  que  l'air 
eu  soit  saturé.  Après  le  couclier  du  soleil  et 
quand  le  temps  est  calme  et  le  ciel  serein,  le 
sol  rayonne  et  sa  température  descend  à 
plusieurs  degrés  au-dessous  de  celle  de  la 
couche  d'air  contiguë  ayant  quelques  déci- 
mètres d'épaisseur.  Alors  le  phénomène  de 
la  précipitation  de  la  vapeur  aqueuse  sur 
un  verre  froid  porté  dans  un  appartement 
échauffé  se  reproduit  sur  une  grande  échelle, 
et  le  gazon  se  couvre  de  rosée.  Cet  abaisse- 
ment de  la  température  précède  toujours  la 
formation  de  la  rosée.  Plus  il  est  notable,  et 
plus,  à  égale  quantité  de  vapeur  d'eau  dans 
l'air,  la  rosée  est  abondante.  Aussi  les  cul- 
tivateurs savent-ils  très-bien  que  les  nuits 
à  fortes  rosées  s'int  très -froides,  mais  ce 
froid  est  la  cause  et  non  l'effet  de  la  rosée. 
Tout  ce  qui  s'oppose  au  rayonnement,  un 
abri  situé  au-dessus  ou  à  côté  de  l'objet, 
par  exemple,  empêche  la  formation  de  la 
rosée.  Les  plantes  placées  au-dessous  d'un 
arbre  sont  beaucoup  moins  mouillées  que 
les  autres.  Ce  refroidissement  ayant  lieu 
surtout  dans  le  voisinage  du  sol,  ou  conçoit 
que  les  objets  soient  d'autant  moins  mouillés 
par  la  rosée  qu'ils  sont  plus  éloignés  de  la 
terre.  Tout  prouve  qu'une  élévation  de 
quelques  décimètres  au-dessus  du  soi  sultit 
déjà  pour  amener  de  grandes  différences. 
Le  rayonnement  étant  peu  intense  lorsque 
le  ciel  est  couvert,  il  n'y  a  point  de  rosée.  Il 
en  est  de  même  lorsqu'il  fait  du  vent,  car 
alors  les  couches  d'air  refroidi  qui  sont  en 
contact  avec  le  sol  sont  constamment  rem- 
placées et  chassées  par  d'autres  dont  la  tem- 
pérature est  moins  basse. 

Toutes  les  circonstances  qui  favorisent  le 
rayonnement  contribuent  aussi  à  la  forma- 
lion  de  la  rosée.  Un  corps  très-ray  iinaut 
et  lr"s-mauvais  conducteur  de  la  chaleur  se 
couvrira  donc  d'une   rosée  très-abondante. 


Aussi  le  verre  devient  plus  vite  humide  qua 
les  métaux  ;  les  corps  organisés  se  mouillent 
plus  prompterneut  que  le  verre ,  surtout 
lorsqu'ils  sont  en  petits  fragments,  parce 
que  la  chaleur  passant  difficilement  de  l'un 
à  l'autre,  celle  qui  se  perd  n'est  pas  rempla- 
cée parcellequi  est  transmise  de  l'intérieur 
à  la  surface  du  corps.  Aussi  des  flocons  de 
laine  sont-ils  très-propres  à  ces  expériences 
et  se  couvrent-ils  d'une  rosée  très-abon- 
dante. 

La  gelée  blanche  se  produit  dans  les 
mêmes  circonstances  que  la  rosée.  Tandis 
qu'à  un  ou  deux  mètres  au-dessus  de  la 
terre  l'air  est  à  plusieurs  degrés  au-dessus 
de  zéro,  le  sol  se  refroidit  par  rayonnement, 
et  la  vapeur  se  congèle  sous  la  forme  de 
beaux  cristaux.  Ce  refroidissement  nuit 
beaucoup  aux  végétaux  ,  et  pendant  les 
nuits  sereines  du  printemps  les  plantes  po- 
tagères sont  souvent  tuées  par  le  froid.  Ici 
encore  toutes  les  circonstances  qui  s'oppo- 
sent au  rayonnement  empêchent  le  refroi- 
dissement. Les  végétaux,  abrités  souffrent 
moins  que  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  Une 
mince  couverture  de  toile  ou  de  paille  pré- 
serve les  plantes,  et  on  a  souvent  empêché 
la  vigne  de  geler  en  allumant  des  feux  qui 
donnaient  beaucoup  de  fumée. 

Les  anciens  chimistes  avaient  cru  recon- 
naître dans  l'eau  de  la  rosée  des  principes 
célestes  :  elle  est  d'une  grande  pureté  et 
contient  seulement  un  peu  plus  d'acide  car- 
bonique que  l'eau  de  pluie.  Dans  son  con- 
tact avec  les  végétaux,  elle  se  charge  de 
principes  organiques.  Longtemps  on  a  pensé 
«lue  certaines  rosées  contenaient  des  subs- 
tances étrangères  et  nuisaient  aux  végé- 
taux. On  les  désignait  sous  le  nom  de  blanc 
viieUeux  ou  meunier.  Tous  deux  sont  des 
sécrétions  sucrées  qui  nuisent  aux  vigétaux, 
et  aux  animaux  qui  s'en  nourrissent. 

ROTATION  diurne  de  la  TEiuiE.  — Placés 
sur  la  terre,  nous  ne  pouvons  la  voir  sous 
la  l'orme  d'une  sphère  isolée  dans  l'espace  ; 
mais  l'observation  attentive  des  faits  nous  a 
convaincus  que  si  nous  avions  la  faculté  de 
nous  transporter  hors  de  ce  filobe,  i!  nous 
présenterait  la  même  figure  que  le  soleil  et 
la  lune,  sous  des  dimensions  apparentes 
variables  avec  la  dislance.  La  raison  a  dis- 
sipé les  erreurs  d'une  physique  grossière. 
Ainsi,  se  sont  évanouies  les  fictions  po  :ti- 
ques  et  leurs  brillants  prestiges.  La  ler.e 
n'est  pas  un  plan  qui  supporte  la  voûte 
céleste;  Phébus  n'éteint  plus  dans  les  flots 
ses  feux  brûlants  ;  le  soleil  se  lève  sans  qua 
l'aurore  ait  ouvert  la  barrière  à  son  char 
embrasé  ;  l'Olympe,  enfin,  n'est  qu'une  pe- 
tite montagne  de  Tliessalie,  que  n'habite 
plus  le  Maître  du  tonnerre. 

Ce  premier  pas  était  le  plus  facile  à  faire. 
Mais  la  terre  est-elle  en  effet  fixée  au  cen- 
tre de  l'univers  qui  tourne  autour  d'elle  ? 
Cette  multitude  d'astres  sont-ils  attaches  à 
la  surface  d'une  sph  '  rc  mobile  sur  un  de  ses 
diamètres?  Jusqu'ici  les  observations  no 
contredisent  pas  c  (le  opinion.  Subjugués 
par  de  trompeuses  apparences,  pour  sortir 
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Je  celte  erreur,  il  faut  surmonter  des  pré- 
juges nés  avec  nous  et  que  nos  yeuxcondr- 
menl  à  chaque  Instant.  Le  philosophe  qui 
rient  affirmer  que  le  ciel  est  immobile  et 
que  c'est,  an  contraire,  la  terre  <iui  tourne, 
ose  démentir  le  témoignage  de  nos  sens. 
C'est  en  comparant  entre  eus  les  phénomè- 
nes, en  saisissant  leurs  rapports,  «i u*ii  a 
reconnu  les  grandes  lois  de  la  nature,  tou- 
jours empreintes  dans  leurs  effets  les  plus 
variés. 

Bl d'abord  il  nous  esl  facile  de  nous  assu- 
iit  que  les  nuages  sont  beaucoup  plus  r : 1 1 • — 
proches  de  nous  (|ue  les  astres,  puisqu'ils 
s'interposent  toujours  entre  ceux-ci  el  nous  ; 
la  lune  se  place  quelquefois  do  même  au 
devanldu  soleil  et  des  étoiles  ;  elle  les  éclipse, 
ce  qui  prouve  qu'elle  bsI  plus  voisine  Je 
nous.  On  voit  quelquefois  la  lune,  Vénus 
el  Mercure  se  placer  au-devant  du  soleil  ; 
tous  ces  astres  peuvent  occulter  les  éloiles, 
comme  ferait  un   nuage  i  n   passant  entre 

elles  et  nous  :  ils  sont  [donc  a  di  1  dislances 

très-inégales  delà  terre.  I>e  même  il  est 
vraisemblable  qne  les  étoiles  ne    sont  pas 

toutes  à  la  même  distance  de  la  terre  ;   no    i 

les  voyons  jouir  d'un  éclat  très-différent  ; 
il  en  esl  des  myriades  qui  sont  imperci  pli- 
blés,  el  dont  nous  ignorerions  l'existence  si 
nous  étions  privés  de  lunettes.  N'esl-il  pas 
vraisemblable  qu'ils  sont  plus  distants  qua 
les  inities. 

Mn  outre,  on  est  force  de  reconnaître  <\ue 

la  lune,    le  soleil,  plusieurs    i 
nommés  ont  une  marche  particu- 

lière, attendu  qu  ils  ne  correspondent  pas 
deux  jours  de  suite  au  môme  point  du  ciel. 
Uu'on  remarque  pies  de  1 1  lune,  par  exem- 
ple, quelque  étoile  brillante,  cl  le  lendemain 
on  verra(  ce  qui  n'arrive  pas  pour  les  étoi- 
les   i  nlre    elles  ,    i|ue    leurs    rapports    sont 

changes.    On     doit    donc    nécessairement 

IVOUer  que  la  lune   el  les    planètes   ont   un 

inouvi  nient  propre  dans  l'espace  <|ni  nous 
sépare  des  étoiles.  <>n  est  même  parvenu  à 

évaluer    la   dislance    el    le     volume    de    CM 

astres  intermédiaires.  On  s  lit,  p  ir  exemple, 
nue  le  soleila  un  volume  U  cent  mille  fois 
plus  gros  que  la  terre,  que  lupiter  i 
a  iso  milbous  de  ieuea,  que  Saturne  par- 
eoort  800  lieues  par  heure,  etc.  Ces  asser- 
tions ■  tonnent  d abord  les  hommes  qui  ne 
connaissent  pas  ce  pouvoir  qu'a  la  géomé- 
ti  ie  le  m<  surer  des  disla  isibles  ; 

mais  nou^  pouvons  donner  une  idée  claire 
de  celle  théorie.  Poy.  Parallaxe. 

Itevenons  maintenant  au  mouvement  des 
astres. 

I  orsque,  placés  sur  un  bateau  qui  des- 
ccud  le  courant  d'un  fleuve,  nous  jetons  les 
yeux  sur  le  rivage  ,  les  arbres,  les  i  oleaux, 
semblent  courir  en  sens  contraire,  avec  use 
rapidité  qui  diminue  qunid  ces  objets 
guent.  Sans  l'expérience,  qui  nous  apprend 
que  tout  est  immobile,  excepté   le  bateau  et 

le  Qeuvc,  sens  les  secouss  s,  qui 
d  .i.ubleni  notre  repos  apparent,  ne  croirions- 
i,  .ni   pas  que  c'est   le  rivage  qui  se   meut? 
Couiuio   ccs    *PI  'ir  BCM   °8    ' 


d'un     mouvement    volontaire    impn  r 

nos   muscles,  nous  attribuons  le  déplace- 
ment  des  objets  a  un  mOUVi  ment  .;u'i's  ont 
reçu,  el  nous  mms  jugeons  dans  l'étal  d'un- 
mobililé. 
Rien  ne  peut  de  même  nous  garantir  qifto 

Ce  BOit  le  Ciel  qui  tourne  autour  de  nous.   Il 

est  cert.iin  qu'un  spectateur  placé  dans  le 
soleil  se  croirait  i  a  repos  el  verrait  la  lerre 
lourner  autour  de  lui  :  le>  apparonces  seront 
doue  les  mêmes  pour  nous,  toit   qu'en   effet 

1  ci  i  exécute  toutes  les  -ï  heures  sa  roi  i  - 
lion  d'orienl  en  occident,  autour  de  i 
Bxée  dans  l'es;  ace  ,  soit,  au  contraire,  que 
la  terre  tourne  sUi  ion  axeen  sens  opposé, 
ou  d'occident  en  orient,  pend  ml  que  la  ciel 
resterait  iuirool  Ile. 

Il  s'agit  maintenant  de  choisir  entre  deUX 

Bupp  silions  qui  expliquent  également  les 

rails  observés.    L'une,    qui  s'accorde   mieux 

avei  le  témoignage  de  nos  seus,  fait  tour- 
ner le  ciel  d'un  mouvement  général  autour 
de  nous;  >i  l'autre,  qui  pourtant  est  seule 
admissible,  attribue  a  1 1  lerre  une  i 
sur  son  axe,  la  sphère  céleste  restant  im- 
mobile.  On  esl  forcé  d'opter  entre  ces  deux. 
m  slèmes. 

D'abord,  si  la  terre  tourne,  chaque  point 
de  s  i  surface  décrit  nn  cercle  d<  ni  le  rayon 
c-st  la  distance  à  l'axe.  Le  pôle  esl  en  re- 
I  's.  el  la  i  ilesse  s'accroît  en  approchant  de 
nr,  qui  esl  une  cin  onférence  d  >nt 
le  rayon  >st  de  1435  liem-s  el  le  périmètre 
9020  lieues,  [el  esl     es  que  pai  court 

ues  chaque  point  de  l'équateur, 
environ  376  lieuea  par  heure,  nu  6  ^  lieues 

par  minute,  ou  euliu  238  loises     ai   si  l  onde  : 

considérable,  puisqu'elle  surpasse 
celle  du  son,  et  esl  environ  moitié  de  celle 
d'un  boulet  au  sortir  d'un  canon.  M, us  si 
(ette  rapidité  éton  s  ass  ï  l'imagioatioa 
pour  la  i  or  1er  ,i  r  jeler  le  mouvement  de  la 

te  ie.il  faut,  en  siip;  osant  ce  globe  immo- 
bile, admettre  la  rotation  du  ciel. 

i  le  soleil  tourne  en  'ii  heures  autour 

de  nous,  sans  parler  de  la  force  immense 
capable  d'imprimer  un  monvem  ni 
à  une  masse   aussi    énorme,  quell 

(lieuse     vitesse     que    celle     d'un     corps     qui 

décrirait  en  M  heures  un  cercle  de  84 
millions  de  lieues  de  rayon!  N'effraye-t-elle 
pas  l'imagination  '.'  Et  l'hj  pothèse  ilu  mouve- 
mciii  do  soleil  n'est-elle  pas  bi<  n  plus 
cevable  que  celle  du  mouvement  de  la  terre? 
Cet  astre  devrait  en  eflel  parcourir   plus  de 

3500  lieues   p,,r  seconde. 

Pourtant   ce   n'est   rien   em 
étoiles  situées  à  d  s  dislances  i  Gaies,  elles 

tourneraient  aussi  autour  île  nous,  accom- 
plissant en  -i  heures  le  cercle  en  i  rIL  nr 
vitesse  sérail  immense,  même  comparée  à 
celle  du  oieil  Comme  elles  n'onl 
parallaxe,  noua  n'en  pouvons  apprécier  ni 
l.i  distance,  ai  le  vol  tune;  mais  il  est  démon- 
tré que  celle  aisl.ince  est  au  moins  , 
milli  irds  l    l  ne  étoile  équ 

de>  rir.nl  donc  plus  de  .'>"  millions  de  I  em  s 
I  -•  ps  n'est 

u  de  leur  éloiguemeuL 
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Si  que. qu'une  avait  1"  de  diamètre  apparent, 
elle  ne  pourrait  être  contenue  dans  l'espace 
qui  nous  sépare  du  soleil.  Que  de  circon- 
stances propres  à  faire  rejeter  l'hypothèse 
du  mouvement  d'astres  qui,  probablement  , 
soûl  à  des  distances  très-différentes  de  nous 
cl  qui  pourtant  tourneraient  en  conservant 
leurs  rapports  mutuels  ! 

S'il  ne  nous  est  pas  démontré  que  les 
étoiles  soient  à  des  distances  inégales  de  la 
terre,  du  moins,  pour  les  planètes,  le  soleil 
et  la  lune,  celte  vérité  est  constatée;  et, 
puisque  ces  astres  participent  au  mouvement 
général,  on  rencontre  ici  une  nouvelle  ob- 
jection contre  l'immobilité  de  la  terre.  Il 
faudrait  donc  que  ces  astres  eussent  des 
vitesses  respectives  telles,  qu'étant  propor- 
tionnelles à  leurs  dislances  ,  lesquelles  va- 
rient sans  cesse,  elles  s'accordassent  à  les 
présenter  ensemble  sous  la  même  apparence 
que  si  la  terre  tournait?  Ce  concert  parait 
encore  plus  impossible  à  admettre  pour  les 
comètes  ,  qui  se  meuvent  dans  toutes  les 
directions  et  avec  toutes  les  vitesses  ,  et  qui 
cependant  sont  soumises  a  la  loi  générale 
de  révolution  en  '21  heures  autour  de  nous , 
révolution  altérée  de  la  petite  quantité  qui 
est  due  à  leur  mouvement  propre. 

Encore,  si  cette  unanimité  de  relations,  si 
constante  au  milieu  de  tant  de  variations 
régulières,  offrait  quelques  minutes  île  diffé- 
rence 1  Mais  l'égalité  est  parfaite,  ou  plutôt 
le  mouvement  diurne  est  le  seul  exemple 
d'uniformité  qu'il  y  ait  au  monde.  Et  com- 
ment croire  que  la  terre,  ce  point  insensible 
de  matière,  est  seule  immobile  au  milieu  de 
tous  les  corps  célestes  ,  si  immenses  et  si 
rapidement  animés? 

Lorsqu'on  fait  circuler  une  fronde,  la  main 
qui  la  meut  éprouve  un  effort  dans  la  tension 
du  cordon  qu'elle  doit  retenir.  Dès  que  celle 
action  cesse,  le  projectile  qui  n'est  plus  lié 
au  centre  s'échappe.  La  puissance  qui  tend 
ce  cordon  est  la  force  centrifuge.  Tout  corps 
qu'on  fait  circuler  autour  d'un  centre  tend 
à  s'échapper  par  la  tangente  au  point  où  il 
se  trouve  sur  la  courbe  qu'il  décrit,  et  la 
force  centripète  s'exerce  à  le  retenir.  Le 
calcul  prouve  que  cette  force  croît  comme 
les  masses  et  les  carrés  des  vitesses.  Combien 
serait  immense  la  puissance  capable  de  rete- 
nir le  soleil  et  les  éloilcs  dans  leurs  orbites! 
Pour  que  la  terre  fût  immobile,  il  faudrait 
donc  que  cet  atome  fût  capable  d'exercer 
une  action  qui  embrassât  d'innombrables 
corps  situés  à  des  distances  que  l'imagina- 
tion ne  peut  concevoir,  dont  la  vitesse  serait 
prodigieuse  et  très-inégale;  que  celle  action, 
au  lieu  de  s'affaiblir  avec  la  distance,  s'ac- 
crut et  se  proportionnât  de  manière  à  pro- 
duire un  mouvement  constant  et  uniforme; 
et  comme  les  centres  des  circonférences  sont 
situés  sur  l'axe  indéfini  de  la  terre,  ce  s  rail 
cet  axe,  c'est-à-dire  une  ligne  fictive,  sans 
matière  et  sans  limites,  qui  aurait  la  faculté 
de  détruire  toutes  les  forces  centrifuges.  Le 
mouvement  du  ciel  est  donc  contraire  aux 
lois  de  la  mécanique,  et  tout  conspire  à  nous 
prouver  que  la  terre  a  un  mouvement  uni- 


forme de  rotation  en  2k  heures  sidérales , 
d'occident  en  orient,  autour  d'un  axe  fixe 
allant  d'un  pôle  céleste  A  l'autre;  tandis  que 
les  étoiles  demeurent  fixes  dans  l'espace. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  présenté  le  mou- 
vement de  la  terre  que  comme  une  hypo- 
thèse d'une  probabilité  presque  infinie.  Mais 
il  existe  des  preuves  directes,  et  qu'on  peut 
appeler  mathématiques,  de  ce  mouvement  : 
on  tire  ces  preuves  de  l'attraction,  de  l'aber- 
ration, de  la  précession,  de  la  nulalion  et  des 
rétrogradations  des  planètes. 

Exposons  plusieurs  faits  qui  résultent  de 
ce  mouvement. 

1°  La  pesanteur  est  l'effet  de  l'attrac- 
tion que  la  terre  exerce  sur  les  corps.  On 
reconnaît  que  les  oscillations  d'un  même 
pendule  sont  plus  lentes  sous  l'équateur, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Celte  expé- 
rience très-simple  prouve  que  les  corps 
pèsent  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  appro- 
che des  pûtes.  Comme  on  sait  que  le  rayon 
terrestre  esl  plus  long  sous  l'équateur,  et 
que  d'ailleurs  la  pesanleur  décroît  en  s'élc- 
vanl  sur  de  hautes  montagnes,  c'est-à-dire 
en  s'éloignant  du  centre  de  la  terre,  il  sem- 
ble qu'on  devrait  attribuer  à  ce  principe  la 
diminution  des  poids  sous  l'équateur.  Mais 
les  rayons  terrestres  sont  presque  égaux,  et 
le  calcul  prouve  que  si  celle  causeétait  seule, 
le  pendule  qui  bat  les  secondes  au  pôle  ne 
devrait  être  accourci  que  de  1  ligne  53  pour 
les  battre  encore  sous  l'équateur,  tandis 
qu'il  faut  en  effet  raccourcir  de  alignes  V*. 
Ainsi  celle  cause  ne  suffit  pas  pour  expliquer 
le  décroissement  de  vitesse,  qui  est  plus 
grand  qu'elle  ne  le  supposerait. 

Si  la  terre  tourne,  la  force  centrifuge  croît 
avec  le  rayon  du  cercle  décrit  par  chaque 
point,  rayon  qui  n'est  celui  de  la  terre  que 
sous  l'équateur  même,  qui  esl  nul  sous  le 
pôle,  et  qui ,  pour  tout  point  intermédiaire, 
est  perpendiculaire  à  l'axe  de  rotation.  Le 
ralentissement  du  pendule  sous  l'équateur 
dépend  donc  de  l'accroissement  de  la  distance 
au  centre  d'attraction,  et  de  celui  de  la  force 
centrifuge  :  le  résultai  observé  est  la  somme 
des  effets  dus  à  ces  deux  causes,  el  le  calcul 
peut  faire  la  part  de  chacune.  L'attraction 
du  globe  varie  avec  la  densité  de  ces  couches 
intérieures  qui  sont  inconnues,  l'our  que  les 
observations  de  longueur  du  pendule  s'ac- 
cor.lcnt  avec  le  calcul,  il  n'est  pas  possible 
d'admettre  que  la  terre  soit  homogène,  parce 
qu'il  en  résulterait  une  diminution  de  pesan- 
leur sous  l'équateur,  moindre  qu'elle  n'est 
eu  effet;  tandis  qu'on  trouve  un  accord  ad- 
mirable en  admettant  que  la  densité  du  globe 
va  en  croissant  de  la  surface  au  centre. 

Les  expériences  du  pendule,  en  même 
temps  qu'elles  montrent  que  la  terre  tourne 
sur  sou  axe,  permettent  donc,  pour  ainsi 
dire  ,  de  descendre  dans  son  intérieur  pour 
apprécier  la  nature  des  couches  qui  la  com- 
posent :  les  observations  du  pendulo  s'ac- 
cordent assez  bien  à  donner  le  degré  d'apla 
lisseucnl  du  globe  que  nous  avons  trouvé, 
d'après  des  mesures  géométriques. 

La  force  centrifuge  sous  l'équateur  esl,  à 
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irés-pen  près,  le  389'  de  la  gravité  au  pôle  ; 
en  sorte  que  les  corpi  perde  ni  ,  pur  celle 
cause,  le  iH'.)'  de  leur  poids,  eu  passant  du 
pôle  à  L'équateur  :  or,  289  est  le  carré  de  17; 
la  force  centrifuge  croil  d'ailleurs  comme  les 
carrés  des  vitesses  de  circalation;  d'où  il  soit 
que  si   la  rotation  terrestre  devenait  tool  à 

Coup  1"  (ois  plus  rapide,  les  corps  inséraient 

moins,  el  même,  sous  l'équateur,  ils  seraient 
sans  poids;  pour  une  vitesse  plus  grande 
encore,   les  corps  s'j    échapperaient    te  la 

terre  à  la  manière  îles  piei  res  lancées  par  les 

rcrieans,  ou  de  l'eau  et  des  sables  qui  s,'  sont 
attaches  à  la  roue  d'une  voilure  en  mouve- 
ment. 

La  terre  n'étant  pas  exactement  spbérique, 
sa  ligure  est  une  autre  cause  de  diminution 
de  la  pesanteur,  qu'on  év  ilue  de  l'équateur 
au  pôle  à  ,,',,  :  celte  Fraction,  ajoutée  à  ^ 
produite  par  la  force  centrifuge,  on  trouve, 
a  très-peu  près,-,^-  de  décroissement;  c'est- 
à*direqoe,  sous  l'influence  deces  deux  causes, 
un  poids  de  194  livres  sous  l'équateur  pô  e- 
rait  L95  livres  transporté  au  pôle. 

D'ailleurs,  cette  variation  du  poids  ne 
peut  être  accusée  par  le  secours  d'une  ba- 
lance, puisque  le  poids  équilibrant,  éprou- 
vant aussi  le  même  changement  que  le  corps 
pesé,  devra  être  le  même  en  loul  lieu,  lais 
<>n  Tait  les  pesées  avec  un  ressort  on  peton; 

00    plutôt    on  se  sert   d'un    pendule    dont   la 

durée  des  oscillations  offre  un  moyen  très- 
précis  de  vérifier  noire  proposition.  En  effet, 

la  mécaniqi nseigne  a  déduire  la  força  de 

la  pesanteur  du  nombre  d'excursions  accom- 
plies par  on  pendule  invariable,  pendanl  on 

temps  eouLi-.i 

2*  Fn  considérant  la  figure  de  la  lerre  ,  el 
ta  loi  décroissance  de  ss   densité  vers   le 

centre,  on  est  \  "ite  à  croire  que,  par  l'effet 
des  révolutions  ou  par  la  nature  de  sa  con- 
stitution originaire,  sa  surface  n'a  pas  tou- 
jours eu  cette  doreté  qu'elle  a  mainlen  ml  ; 

puisque,  si  elle  a  été  autrefois  dans  un  état 
de  mollesse,  ses  parties  ,  soumises  à  la  pe- 
santeur et  à  la  force  centrifuge,  ont  dû, 
avant  leur  endurcissement,  obéir,  selon  les 
lois  de  la    mécanique,  à  l'action  d'une    force 

centrifuge  croissante  do  pôle  a  i'équateor. 

Imaginons  Un  tube  courbe,  dont  une  bran- 
che nar  au  pôle,  cl  dont  l'autre  suivrait  la 
direction  d'un  rayon  de  I'équateor  :  dans  ce 

Siphon,  OUVert  aux  bouts,  met  Ions  un  11  unie. 

La  colonne  qui  \ ,1  au  pôle  n'éprouvant  que 

l'action  de  la  gravité,  tandis  que   la  colonne 

équatoriale  est  en  outre  animée  par  la  force 


centrifuge  ,  l'équilibre  du  fluide  dans  ce 
siphon  forcera  1 1  i  olonni  de   l'é  |uateur  à 

s'élever  plus    haut,  pour  que    la   diminution 

de  poids  soit  compensée  par  l'accroissement 
de  matière  fluide.  Les  diverses  mesures  du 

degré  terrestre  ont  montre  que  h  ijtolie  n  In 
forme  d'un  tpht  i  olde  aplati  tous  let  /n'ilts  ;  et 

le  calcul  prune  que,    dans   notre  hypothèse 

de  fluidité  primitive,  et  pour  diverses  lois 
probabli  ■  d'at  croissemenl  de  densité  vers  lo 

centre,    l'a  plalissemenl    ne    dépasse     pas     la 

limite  d'un  805    que  nous  avons  obtenue. 

Rotation,  sa  permanence  el  son  invaria- 
bilité, Voy.  Tkuiu  . 

Rotai  os  du  soleil  et  des  planètes.  Voy. 
Pi  \m  i as. 

Rotation  d'un  (il  métallique  et  d'un  ai- 
ma ni.    Voy,  li  I  l .  1  HO- M  vi, M  II-  Ml  . 

Rotation   d'un  aimant  sur  son  axe.   Yuy 

ELBC  l  RO-M  vi.  M  l  ISHB. 

Roi  m  ion    du    mercure  cl   de  l'eau.  Voy 

•  RO-UAGNI  I  Is'.II  . 

RODBS  DE  FARADAY.— Lorsqu'une  roue 
d  ni  l  s  i.i  es  sonl  noirs  tourne  rapidement 
devant  un  fond  blanc,  on  voit  seulement  un 
cercle  d'une  teinte  grise  uniforme;  mais  si 
une  seconde  roue  toute  pareille  à  la  i  re- 
ntière tourne  en  sens  inverse  sur  le  même 
ave  avec  la  un  me  vitesse,  on  a  la  singulière 
apparence  d'une  roue  immobile  d'un  nombre 
de  raies  double  ;  ces  raies onl  une  teinte  grise 
sur  un  fond  plus  sombre.  Pour  c  onc  :v  ir  ce 
phénomène,  considérons  séparément  une 
raie  sur  chaque  roue.  En  un  tour  les  deux 
raies  coïncident  deux  fois,  el  les  lieux  d<r 

coïncidence,  qui  SOnl  les  rayons  d'un  même 
diamètre,  restent  exactement  lises  d'un  tour 
à  l'autre.  \  is-.-\is  les  coïncidences  le  fond 
n'est  caché  qu'une  fois  a  chaque  tour;  au 
contraire,  dans  les  intervalles  il  est  caché 
deui  fois,  puisque  chaque  rayon  y  passe 
séparément.    D'après  lela.  les  coïncidences 

doivent  élre  plus  claires  que  les  intervalles, 

et  connue  elles  sonl  lives,  elles  doivent  si- 
muler les  lavons  l'une  roue  immobile.  Si 
une  des  roues  a  n  rivons,  l'autre  n'en  aj  ant 
qu'un,  il  y  aura  r\  i.lemmeut  2  n  coïncidences 

en  un  tour, à  cause  du  mouvement  inverse; 
que  maintenant  la  roue  qui  n'avait  qu'un 
rayo  i  en  ail  ".  toutes  les  coïncident    • 

simultanées,  leur  nombre  restera  :'.  | 

me  auparavant.  Ainsi  on  peut  s.-  rendra 
compte  de  toutes  les  circonstances  de  l'ap- 
parence. 

ROI  1.1  MENT  du  tonnerre,  son  explica- 
tion. Voy.  ToirniHRX. 


SAISONS.—  L'orbite  que  la  lerre  décrit 
autour  du  soleil  se  trouve  partagée  en  quatre 
parties  par  los  deux  équinoxes et pai  I 

solstices  qui  sont  ses  quatre  positions  prin- 
cipales. 

I  e  te  nps  qu'elle  met  à  parcourir  entière- 
ment son  orbite,  ou  à  faire  une  révolution 
complète  autour  du  soleil,  se  non  ne  année. 

L'aonée  est  donc  naturellement  divisée  en 


quatre    parties    principales,   qu  on    nomme 
saisons,  savoir  : 

I  le/'  ii  tempt,  qui  dure  du  il  mars  au 
■2\  juin  :  c'est  le  temps  que  la  terre  met  a 
p  ircourir  le  quart  d'orbite  compris  entre  'e 
poinl    de  du  printtmpt   ou    le    1" 

point  du  Bélier,  et  le  point  du  s  isfici  I 
le  t"  p  iiul  du  Cancer. 

I   L'été,  qui   dure  du  -21  juin  au 
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tombre  :  c'est  le  (emps  que  la  terre  mot  à 
parcourir  le  quart  d'orbite  compris  entre  le 
solstice  d'été  cl  l'équinoxe  d'automne ,  ou  le 
premier  point  de  la  lialance. 

3°  L'automne,  qui  dure  du  21  septembre  au 
2!  décembre:  c'est  le  temps  que  la  terre  met 
à. parcourir  le  quart  d'orbite  compris  entre 
Yéquinoxe  d'automne  et  le  solstice  d'hiver,  ou 
le  premier  point  du  Capricorne. 

i°  L'hiver,  qui  dure  du  21  décembre  au 
21  mars  :  c'est  le  temps  qu;:  la  terre  met  à 
revenir  du  solstice  d'hiver  à  Véquinoxe  du 
printemps. 

Les  quatre  saisons  n'ont  p;is  une  égale 
durée,  parce  que  la  terre  étant  plus  attirée 
par  le  soleil  lorsqu'elle  se  trouve  au  péri- 
hélie ,  que  lorsqu'elle  est  à  l'aphélie  ,  sa 
■vitesse  est  plus  grande  dans  la  portion  de 
l'orbite  qui  contient  le  périhélie  que  dans 
l'autre  portion.  Pour  notre  hémisphère,  c'est 
l'été  qui  est  la  saison  la  plus  longue  el  l'hi- 
ver la  plus  courte. 

§  I. 

C'est  dans  le  soleil  que  réside  la  cause 
de  la  chaleur  qui  anime  et  féconde  la  terre 
et  qui  produit  les  modifications  infinies  qu'on 
observe  à  la  surface;  par  conséquent  l'iné- 
gale durée  de  sa  présence  sur  l'horizon  doit 
influer  d'une  manière  très-notable  sur  la 
température  des  régions  qu'il  éclaire  et  qu'il 
échauffe  de  ses  rayons.  En  été,  dans  nos 
contrées,  les  jours  ont  une  durée  île  16  heu- 
res, et  les  nuits  de  8  seulement.  En  hiver,  la 
durée  des  jours,  comparée  à  celle  des  nuits, 
est  précisément  l'inverse  ou  beaucoup  plus 
courle.  A  la  vérité,  le  soleil  est  plus  près 
de  nous  en  hiver  qu'en  été;  mais  est-ce  là 
une  compensation  suffisante  à  l'inégalité  de 
durée  du  soleil  sur  notre  horizon  ?  Non,  sans 
doute,  caria  chaleur  des  rayons  que  le  soleil 
envoie  aux  différentes  planètes  qui  circulent 
autour  de  lui  diminue  d'intensité,  propor- 
tionnellement au  carré  de  leur  distance.  11 
envoie  bien  la  même  quantité  de  rayons  à 
toutes  ces  planètes;  mais,  comme  ils  s'épar- 
pillent sur  des  surfaces  de  sphère  qui  sont 
entre  elles  comme  les  carrés  de  leurs  rayons, 
il  s'ensuit  que  l'intensité  calorifique  va  eu 
diminuant  dans  le  même  rai  port,  dans  le 
rapport  du  carré  dos  distances.  Eh  bien!  ce 
qui  est  vrai  pour  diff  rentes  planètes,  telles 
que  la  terre,  Jupiter,  Saturne,  Cranus,  plar 
cées  à  1,  à  5,  à  10,  à  20  fois  38  millions  de 
lieues,  est  vrai  aussi  pour  la  même  planète 
à  son  périgée  et  à  son  apogée.  Or,  le  1"  jan- 
vier et  le  7  juillet,  les  distances  respectives 
de  la  terre  au  soleil  sont  entre  elles  comme 
31  est  à  32.  Nous  sommes  donc  plus  forte- 
ment éclairés  par  les  rayons  solaires  en  hi- 
ver qu'en  été,  et  dans  le  rapport  du  carré  de 
iioï  distances  respectives  au  soleil,  par  con- 
séquent dans  le  rapport  de  1024  à  981,  ou, 
Ce  qui  est  la  même  chose,  dans  le  rapport 
de  102  â  96  :  il  y  a 6'  de  différence  sur  :(>!). 
CVsi  l,i  une  quantité  très-petite  et  l'influence 
de  celle  cause  est  tout  à  fait  inappréciable, 
ou   plutôt,  elle    est   totalement   dissimulée 


par  des  causes  qui  prédominent  snr  celle-là. 

Les  véritables  cuises  qui  déterminent  le 
degré  de  chaleur  en  chaque  lieu  sont  les  iné- 
galités dans  la  longueur  des  jours  et  celles 
qu'on  aperçoit  dans  les  hauteurs  du  soleil. 
Le  21  mars,  le  soleil  se  lève  et  darde  ses 
rayons  sur  l'horizon  de  Paris.  A  mesure 
qu'il  s'avance  dans  sa  course,  la  chaleur 
qu'il  envoie  aux  objets  matériels  de  l'horizon 
de  Paris  devient  de  plus  en  plus  grande  jus- 
qu'à une  certaine  limite,  passé  laquelle  la 
chaleur  solaire  va  en  diminuant  de  plus  en 
plus.  II  a  peu  à  peu  imbibé  la  terre  de  ses 
rayons  calorifiques,  el  elle  s'est  graduelle- 
ment échauffée  pendant  le  jour.  .Mais  la 
nuit  on  observera  des  phénomènes  inverses, 
parce  que  les  objets  matériels  de  l'horizon 
île  Paris  rayonnant  en  présence  d'une  région 
immense  qui  est  à  une  température  extrême- 
ment basse,  perdront  beaucoup  de  la  cha- 
leur qu'ils  avaient  acquise.  Ils  se  refroidi- 
ront plus  ou  moins,  suivant  l'état  du  ciel; 
et  le  22  au  matin,  le  soleil  en  se  levant  no 
retrouvera  plus  la  terre  dans  le  même  état 
où  la  veille  il  l'avait  laissée.  De  6  heures  du 
soir  à  6  heures  du  matin,  la  .terre  a  perdu 
une  partie  de  sa  chaleur  :  elle. s'est  dissipée 
par  le  rayonnement,  mais  elle  ne  la  perd 
pas  en  totalité  et  elle  en  conservera  uue 
partie.  Les  jours  suivants.de  nouvelles  doses 
de  chaleur  s'ajoutent  à  la  première,  et  la 
terre  se  réchauffe  en  raison  des  actions  suc- 
cessives qu'elle  reçoit  du  soleil  ;  mais  on 
conçoit  que,  les  jours  devenant  plus  longs  et 
les  nuits  plus  courtes,  elle  se  réchauffera 
davantage  à  mesure  que  le  soleil  demeurera 
plus  longtemps  sur  l'horizon,  et  la  tempéra- 
ture du  lieu  deviendra  de  plus  en  plus  éle- 
vée. 

En  été,  nous  voyons  le  soleil  décrire  de 
grands  arcs  de  cercle  sur  notre  horizon  :  il 
darde  sur  nous  presque  perpendiculaire- 
ment ses  rayons  ;  la  terre  les  absorbe  el  elle 
s'échauffe.  C'est  tout  le  contraire  en  hiver. 
Dans  cette  saison  le  soleil  s'élève  Irès-peu  ; 
el  soit  qu'on  le  prenne  à  son  lever,  au  mi- 
lieu de  sa  course  ou  à  son  coucher,  ses 
rayons  tombent  sur  notre  horizon  sous  un 
angle  très-petit;  en  raison  de  la  direction 
très-oblique  qu'ils  suivent,  la  terre  en  re- 
çoit Irès-peu,  et  cela  suffit  pour  compenser 
la  différence  de  102i  à  9lil. 

En  outre,  le  soleil  en  hiver  s'élevant  Irès- 
peu  se  montre  toujours  dans  les  vapeurs 
voisines  de  l'horizon.  On  peut  dire  qu'il  est 
presque  toute  la  journée  à  son  lever.  Or,  si 
l'on  fail  attention  que  les  rayons  qu'il  nous 
envoie  ne  sauraient  parvenir  dans  nos  cli- 
mats qu'après  avoir  traversé  les  couches 
d  air  qu'il  échauffe  aux  dépens  de  sa  pro- 
pre chaleur,  on  concevra  sans  peine  qu'à 
mesure  que  le  soleil  est  plus  abaissé  sur 
l'horizon,  ces  rayons  traversent  l'air  dans 
des  directions  plus  obliques,  de  sorte  qu'ils 
d  livent  en  traverser  une  plus  grande  éten- 
due avant  de  nous  arriver,  et  qu'ils  ne 
parviennent  ainsi  vers  nous  qu'après  avoir 
perdu  une  portion  d'autant  plus  grande  de 
leur  chaleur  ;  ce  qui  nous  explique  pour- 
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quoi  le  soleil  est  si  hrùlaut  en  été  Cl  li  pâle 
en  hiver,  lu  hiver,  par  rapport  à  uous,  le 
solril  e-4  peu  élevé  sur  n  m.  S  -s 

rayons arrh  a  ni  sons  une  grande  inclinaison, 
ils  traversent  les  enaehes  épaisses  île  l'at- 
mosphère, qui  en  diminaent  l'éclat  et  iin- 
lensité;  les  nuits  sont  plus  longues  que  les 
jours,  ci  la  chaleur  produite  par  la  pi 
du  soleil  ■!  plus  de  temps  qu'il  ne  lui  en 
faut  pour  se  dissiper  entièrement.  Le  Froid 
s'accumule  cl  se  rai t  sentir  dans  toute  si 
force  quelque  temps  après  le  solstice  d'hiver. 

Le  printemps  ci  l'été  sont  ensemble  'II' 
huit  juins  plus  longs  q  ie  l'automne  et  l'hi- 
ver, l.e  temps  où  le  soleil  est  plus  1j  is  sur 
notre  horii  >a  esl  donc  plus  court  qu 
où  il  esl  plus  élevé,  el  celte  cause  doit  con- 
tribuer à  donner  une  plus  forte  température 
à  notre  été. 

Il  esl  \  rai  qu'on  peut  opposer  à  ce  fuit  une 
nuire  cause  uni  pourrait  le  contrebalancer  : 
c'est  celle  qui  vient  de  l'elliplicité  de  l'orbe 
solaire,  lin  effet,  la  température  des  lieux 
ne  résulte  pas  Béatement  de  la  hauteur  du 

soleil  sur  l'boriZOn  et  de  la  durée  (le  sa  pré- 
sence, mais  cil'  dépend  encore  de  la  dis- 
tance de  cet  astre.  Dans  notre  hémisphère, 
nous  avons  l'hiver  quand  le  soleil  est  le 
plus  près  «le  nOns,  et  l'été  quand  il  en  esl 
le  plus  loin.  Cette  disposition  tient  donc  à 
tempérer  la  chaleur  de  l'été  1 1  à  m  idérer 
les  Froids  île  l'hiver.  Mais  le  calcul  montra 
que  celte  cause  esl  peu  importante  :  la  dif- 
férence des  distances  solaires  d  i 
l'hiver  est  trop  petite  pour  que  la  différence 
des  actions  de  l'astre   o 

D'après  celle  influet  ce  de  la  marche  du 
Boleil  relative  a  la  chaleur  qu'il  répand  sur 
\  on  comprendra  facilement  que, 
si  as  la  /ne  lorride  ou  dans  les  i  égions 
équatoriales,  que  le  oleil  ne  quitte  jamais 
et  où  il  darde  presque  toujours  ses  rayons 
a  plomb,  verticalement,  la  chaleur  suit  ex- 
cessivement éfevée.  C'est  là  que  la   nature 

déploie  toute  sa  rigueur  et  qu'elle  pare   set 
richesses  des  plus  viv   s  couleurs.    Au  con- 
traire, .m  pôle,  les  tristes  habitants  de  ces 
contrées  ne  voyant  jamais  le  soleil  q 
un  très-grand  obliqu  •  i  i  jours  cl  les  nu  la 

y    étant  allei  l)  ai  i  uni   nt  de  longue  durée,  le 
i  il,    el    ces    l 

frappées  de  stérilité.  Les  i  é  ions 
heureusement  situées  sont  les  régions  iu- 
liaires,  tel  que  L'Europe,  parce  qu'el- 
les ne  i  imais  le  soleil  sous  une 
trop  grando  ou  sous  une  (1041  petite  incli- 
nais IU,  et  que,  ne  ,111  \.,<  n  .  \p  - 
longues  alternatives  de  j  iurel  de  nuit,  c  les 

jouissent    d'une    leill |    t..  me   moyenne    qui 
leur  a  valu  leur  i 
l  ne  des  questions   les   ,  lus   in  ôi 

que  I  on   puisse    te  proposer  de  rcs.ui  |.e  e-l 

(le  savoir  si  l'él  il  Ibei  mu  !  1  globe 

a  changé,  si  la  chaleur  du  soleil  a  1  lé  tou- 
jours la  même  à  toutes   les    i  ;  uques.   Non-, 
m  inquons  d'obson  allons  Ihcrui  1  nél  n  pie-  ; 
mais  1.  esl  un  phénomène  qui  poun  i 
à  démonlrei  q  1e  la  tempéra  lui 
pas  var:é  d'un.  1/-  degré  depuis  trois 


ans  :  ce  phénomène  est  celui  de  la  végéta 

(ion. 

l'o  n  que  la  dalle  mûrisse,  il  faut  au 
m  oiis  no  e  ii. iin  degré  de  température 
moyenne,  l'un  antre  calé,  la  vigne 

et  profil,  elle  (■• 
donner  des  fruits  propres  a  la  fabrication 
du  vin,  îles  que  cette  mémo  température 
moyenne  dépasse  un  certain  point  du  ther- 
momètre également  déterminé.  Or,  la  lira  te 
thermomélrique  en  moins  de  la  d  ilte  diffi  rc 
très-peu  dfl  la  limite  Ihei  momclrique  en  plus 
de  l.i  vigne;  si  donc  nous  trouvons  qu'à, 
oques  différentes  la  dalle  et  le  rai- 
sin  mûrissaient  limufroni  u letll  dans  un  lieu 

donné,  nous  pourrons  affirmer  que,  dans 
l'intervalle,  leclii  al  n'y  a  pas  sensiblement 
changé.  i"."-t  ce  que  nous  allons  l'aire. 

La  ville  de  J  ■  icho  s'appelait  la  ville  des 
palmiers;  la  Bible  parle  des  palmiers  de 
Débora,  situés  entre  Rama  et  Bèlhel  ;  de  ceux 
des  rives  du  Jourdain  ;  les  Juifs  mangeaient 
des  daios  ei  les    préparaient  comme  fruits 

sec-  :  ils  en  lirai,  ni  a    ssi  une  soi  le   de   miel 

cl  de  liqueur  fermenté  ■•  Pline,  Théopbraste, 

l'ai  ile,  Josèphe,  St.  al etc.,  loin 

ment  mention    >'■  ■  limiers  situés 

dans  la  Palestine.  On  ne  peut  donc  douter 
que  cei  arbre  ne  lût  cultive  Uès  en  grand 
les  Juifs. 
trouverons  tout  aulant  de  documents 
sur  la  vigne,  et  il>  nous  apprendront  qu'on 
la  cultivait,  non-seulement  p  ur  en  manger 
le-  raisins,  mais  aussi  pour  avoir  du  vin. 
Dans  vingt  passages  de  la  Bible  il  ■ 
lion  des  vignobles  de  la  Palestine,  et  Le  rai— 
Bin  figurait  comme  syml -  sur  les  mon- 
naies hébraïques   tout  aussi   fréqix 

que  le  p.ilmi    r. 

En  résume,  il  est  bien  établi  que,  dans  h  3 
temps  les  plus  reculés,  on  cultivait  simuito- 
l  ■  palmier  el  la  vigne  au  rentre  des 
vallées  de  la  Palestine. 

Voyons  maintenant  quels  degrés  de   cha- 
leur la  maturation  de  la   datte  et  1 
ra  mu  exigent. 

A    Palerme    (Sicile,   cote   nord,    dont   la 
la  température  moyenne  surpasse  17    cen- 
-,  le  dattier  croit,  mais  sou  fruit  ne 
mûrit  pas. 

A  Cotons    Saule  ,  ci'ile  orientale  .   par  une 

température  moyenne  de  ls  a  19  centigra- 
des, les  dalles  ne  sonl  pas  m  inge  iWeS- 

a  ilger,  dont  la  température  moj  ne 
est  d'eu v  non  il»,  I.  s  dattes  mûrissent  bien, 

-  ne  sont  pas  bonnes  ;   cl    pour    les 
bal  s'avancer  jusq  1 
n  igc  'la  ll-à-dira  en  des  Iicu\  qui 

■21  . 
1    tant  de  ces  donne,  s.   u    )is  pouvons 

aiiii  nnr  qu  a  Jérusalem,  a  l'époque  m 

■1  grand  dans    1 1 
tuie,  la  température  m. .venue  .1  vai<   être 

grades    ou      un     nom.:    ■     plus 

I 

M.  I.eopoldde  llucb  place   la  limite  méri- 

- 
ipératurc    m 

doit  être  1'.     1  . .    .  les. 
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Au  Caire  et  dans  les  environs,  par  une 
température  moyenne  de 22",  on  trouve  bien 
çà  el  là  quelques  ceps  dans  les  jardins,  niais 
pas  de  vignes  proprement  dites. 

A  Abouchir,  en  Perse  (sur  le  golfe  Persi- 
que),  dont  la  température  moyenne  ne  dé- 
passe certainement  pas  23%  on  ne  peut,  sui- 
vant Niébuhr,  cultiver  la  vigne  que  dans 
des  fusses,  ou  à  l'abri  de  l'action  directe  du 
soleil. 

Nous  venons  de  voir  qu'en  Palestine,  dans 
les  temps  les  plus  reculés,  la  vigne  était  au 
contraire  cultivée  en  grand  ;  il  faut  donc 
admettre  que  la  température  moyenne  de  ce 
pays  ne  surpassait  pas  22".  La  culture  du 
palmier  nous  apprenait  tout  à  l'heure  qu'on 
ne  saurait  prendre  pour  cette  même  tempé- 
rature un  nombre  au-dessous  de  21°.  Ainsi, 
de  simples  phénomènes  de  végétation  nous 
amènent  à  caractériser  par  21°  5' du  ther- 
momètre centigrade  le  climat  de  la  Palestine 
au  temps  de  Moïse,  sans  que  l'incertitude 
paraisse  devoir  aller  à  un  degré  entier. 

A  combien  s'élève  aujourd'hui  la  tempé- 
rature moyenne  de  la  Palestine?  Les  obser- 
vations directes  manquent  malheureuse- 
ment, m  lis  nous  pouvons  y  suppléer  par  des 
termes  de  comparaison  pris  en  Egypte. 

La  température  moyenne  du  Caire  est  de 
22°;  Jérusalem  se  trouve  2'  plus  au  nord, 
2°  de  latitude  correspondant,  sous  ces  climats, 
à  une  variation  d'un  demi  à  trois  quarts 
de  degré  du  thermomètre  centigrade  ;  la 
température  moyenne  de  Jérusalem  doit  donc 
être  un  peu  supérieure  à  21°.  Pour  les  temps 
les  plus  reculés,  nous  trouvions  les  deux 
limites  21°  et  22",  et  pour  moyenne  21°  5'. 

Tout  nous  porle  donc  à  reconnaître  que 
3300  ans  n'ont  pas  altéré  d'une  manière 
appréciable  le  climat  de  la  Palestine,  que  33 
siècles  enfin  n'ont  apporté  aucun  change- 
ment aux  propriétés  lumineuses  ou  calori- 
fiques du  soleil. 

C'est  ce  que  démontrent  également,  de  la 
manière  la  plus  positive,  l'examen  des  tem- 
pératures d'autres  régions  du  globe  el  celui 
du  mouvement  de  la  lune  dans  son  orbite. 

§  II. 
On  entend  quelquefois  exprimer  le  désir 
qu'il  n'y  eût  sur  la  terre  qu'un  jour  sans 
nuit  el  un  printemps  perpétuel  :  l'homme 
étant  donné  tel  qu'il  est  avec  son  goût  pour 
le  changement  et  son  aversion  pour  l'uni- 
formité, on  ne  peut  douter  que  notre  monde 
ne  soit  bien  préférable  à  celui  qui  serait  tou- 
jours en  plein  soleil  et  en  printemps,  pourvu 
toutefois  que  nous  ayons  le  moyen  de  nous 
y  garantir  sans  peine  des  inconvénients  de 
la  nuit  et  des  intempéries  des  saisons,  il  y  a 
un  véritable  charme  dans  le  changement 
des  circonstances  pb}siques  sous  l'influence 
desquelles  nous  vivons.  Si  ce  changement 
ne  portail  que  sur  la  sensation  de  la  tempé- 
rature extérieure,  ce  serait  un  avantage  de 
peu  d'importance,  sinon  même  un  désagré- 
ment ;  mais  d'une  saison  à  l'autre,  la  terre 
tout  entière  se  transforme.  Il  semble  qu'un 
monde  nouveau  naisse  à  chaque  fois  autour 


de  nous,  ou  que,  entraînés  dans  un  voyage 
sans  fin,  nous  ne  fassions  que  circuler  d'une 
sphère  à  une  autre.  Le  peuple  des  végétaux, 
celte  enveloppe  vivante  de  notre  globe,  à  la- 
quelle nous  sommes  si  intimement  liés  par 
toutes  nos  habitudes  et  tous  nos  sens,  est, 
par  la  stricte  obéissance  à  l'ordre  périodi- 
que des  saisons,  dans  un  état  de  variation 
perpétuelle.  Avec  elle  varient  nos  intérêts, 
nos  occupations,  nos  plaisirs  :  tantôt  letemps 
des  fleurs,  tantôt  celui  des  puissantes  verdu- 
res, tantôt  celui  des  fruits.  L'hiver  même  a 
sa  grandeur  ,  lorsque,  la  campagne  sévère- 
ment couverte  de  son  linceul  blanc,  les  fleu- 
ves silencieux  et  immobiles,  les  arbres  éle- 
vant au-dessus  de  la  neige  leurs  fines  ra- 
mures, chargées  quelquefois  des  plus  éblouis- 
santes broderies,  le  ciel  lui-même  devenu 
plus  austère,  même  dans  ses  splendeurs,  on 
dirait  que  la  terre  s'est  momentanément  dé- 
peuplée, et  que  la  nature  est  dans  une  heure 
de  recueillement.  Nos  sentiments  se  ravi- 
vent par  celte  succession  ;  la  décoration  de 
notre  planète  nous  charme  davantage  ;  el, 
enchaînés  aux  saisons  par  mille  liens,  nous 
nous  laissons  aller  à  les  accompagner  sans 
résistance,  saluant  leur  arrivée,  acceptant 
leur  fin,  ne  nous  lassant  pas  de  nous  réjouir 
de  la  nouveauté  comme  d'un  bien. 

Personne  ne  songerait  à  se  plaindre  de 
celle  diversité,  de  celle  succession  des  sai- 
sons, si  elles  ne  se  composaient  que  de  beaux 
jours,  si  le  printemps  était  toujours  riant, 
l'été  toujours  modéré,  l'automne  toujours 
riche  et  serein,  l'hiver  toujours  pur;  si  les 
saisons,  en  un  mot,  ne  s'écartaient  jamais  de 
ces  types  divins,  tant  de  fuis  représentés  par 
les  peintres  et  chantés  par  les  poêles.  Mais 
ce  n'est  qu'une  perfection  idéale,  donl  on  ne 
jouit  nulle  pari  sur  la  terre.  Si  la  nature  a 
ses  beautés,  elle  a  aussi  ses  laideurs;  après 
des  sourires  et  des  caresses,  elle  nous  fait 
sentir  ses  rigueurs  el  les  pousse  même  à  des 
excès  que  nous  ne  pouvons  supporter  sans 
souffrance.  Aussi  nous  est-elle  mauvaise 
hospitalière,  et,  pour  nous  garder  de  ses  in- 
jures, sommes-nous  obligés  de  nous  con- 
struire des  abris,  dans  l'intérieur  desquels 
nous  bravons  les  intempéries,  et  coulons  à  no- 
tre gré  des  jours  paisibles.  C'est  là  qu'au  mi- 
lieude l'hiver  le  plus  rigoureux, nous  faisons 
régner  autour  de  nous  la  température  du 
printemps.  Nous  nous  égayons  en  reportant 
nos  regards  sur  nos  brillants  foyers ,  dis- 
sipant la  tristesse  et  la  monotonie  de  la 
nature,  et  nous  consolant  de  ses  disgrâces 
par  l'éclat  cl  la  variété  de  nos  ameuble- 
ments et  de  nos  fêles,  et  même  au  moyen  de 
ses  plus  belles  fleurs,  que  nous  faisons  éclorc 
dans  nos  appartements.  Nous  avons  pour 
ressources  contre  les  ardeurs  de  l'été  les 
ombrages  des  bois,  de  riants  berceaux  dans 
nos  jardins,  délicieuses  retraites  toujours 
aérées,  toujours  rafraîchies  par  les  eaux 
que  nous  y  faisons  jaillir  en  bouquols  sous 
les  charmilles,  ou  ruisseler  de  tous  côtés 
parmi  les  pelouses.  Prenant  la  douceur  de 
la  verdure,  la  lumière  elle-même  s'y  tenir 
père,  les  feux  du  soleil  y  ont  la  tiédeur  du 
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printemps;  poar   l'embelliiienient  «le  ces 

t-h.i  rrn.i  iiti-s  demeures,  ouvrant  largement  11 
porte    à    lODtea    les    magnificences  de  l'été, 

nous  la  fermons  à  tout  ce  qu'il  y  a  d'Incom- 
mode. Nos  maisons  ordinaire!  mêmes  suffi- 
sent pour  nous  défendre  contre  les  excès  de 
la  chaleur,  de  même  qu'elles  nous  ont  pro- 
légés  contre  les  rigueurs  du  froid. 

\  l'imitation  des  oiseaux,  qui  passent  pé- 
riodiqurmi'ui  d'un  lieu  à  l'autre,  qui  choi- 
sissent le  nord  pour  leur  demeure  d'été,  le 
midi  poar  leur  demeure  d'hiver,  nous  pour- 
rions, à  la  rigueur,  et  grâce  à  noire  puis- 
sance de  locomotion  ia\  « 1 égale  à  la  leur, 

attacher  notre  •  l ■  > r  au  soleil,  opposera  la 
vicissitude  des  saisons  1 1  différence  des  'li- 
mais, habiter  vraiment  la  terre  comme  une 
maison,  et  y  circuler  régulièrement,  selon  les 
luis  de  l'année,  de  nos  appartements  d'hiver 
à  nos  appartements  d'été.  Mais  ces  voyages 
seront  toujours  des  exceptions,  car  il  n'en 
est  pas  de  l'homme  comme  de  l'oiseau,  qui 

prend  à  son  gré  sa  voler,  parce  qu'il  est 
sans  patrie,  el  qu'il  emporte  avec  lui  tout 
son  bien. 

SALÉNOIDES.  Voy.  Écho. 

SALINES.  I  '"/.  1 1 1  hsoi  ooib. 

SAMIEL.  >  oy.  \  but». 

SAROS.  C'est  une  méthode  employée  par 
les  Chaldéens  ,  pour  prédire  les  éclipses. 
lui/.  Bci  ipsi  s. 

S  \  l'L'UNE.  —  Observée  à  l'œil  nu  ,  celle 
planète  se  présente  à  nous  sous  l'apparence 
«l'une  étoile  nébuleuse,  d'une  lumière  terne 
et  plombée;  comme  son  mouvement  est  fort 
lent,  Saturne  se  distingue  a  peine  d'une 
étoile  fixe.  <>n  \  remarque  parallèlement  à 
l'équaleur  une  série  de  bandes  analogues  A 
celles  de  Jupiter,  quoique  plus  faillies,  et 
c'est  à  l'aide  de  ces  bandes  que  Herscbell  dé- 
termina son  mouvement  de  rotation  sur  lui- 
même  :  il  l'exécute  en  dix  heures  Ifi  min. 
Il  se  meut  à  366,000,000  de  lieues  du  soleil, 
dans  une  orbite  qu'il  décrit  en  9  ans  :>  mois 
l 'i  joins,  el  dont  I  inclinaison  sur  t'éclip- 
liqne  est  de  -  degrés  et  demi.  Cette  planète 

est  près  de  000  fois  plus  grosse  que  la  lei  re, 

et  le  soleil  ne  lui  envoie  que  la  huitième  partie 
de  la  lumière  qu'il  dispense  à  notre  piaule. 
Constitution  physique.  —  Nous  avons  vu 
que  la  sin  race  de  Saturne  présentait  des  ban- 
(i.s  sembl  ibles  à  i  elles  deJupiter,  mais  elles 
son'  plus  difficiles  a  apercevoir.  Herscbell 
les  observa  à  plusieurs  reprises.  Les  bandes 
d'un  jour  différaient  souvent  beaucoup  de 
celles  du  lendemain.  L'astronome  anglais 
considéra  ces  grands  changements  comme 
des  milices  certains  de  l'atmosphère  de  Sa- 
turne, il  remi  rqua  des  changements  de  teinte 
dans  les  régions  polaires,  qui  étaient  d'au- 
tant moins  blanchâtres  que  le  soleil  les  avait 
plus  longtemps  éclairées.  Ainsi  les  \  ariations 
dont  il  s'agit  sembleraient  devoir  être  ran- 
gées parmi  les  phénomènes  de  température. 
Qu'on  veuille  maintenant  les  expliquer  par 
de  ta  neige  ou  par  d  s  agglomérations  nua- 
geuses, l'une  et  l'autre  hj  polhèse  supposent 
une  atmosphère»  Herscbell  reconnut  que  la 
lumière  de  Saturne  est,  en  intensité  ,  fort 
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au-dessous  ne  celle  «le  l'anneau.  Il  loi  trouvait 
aussi  mu'  teinte  jaunâtre  que  la  lumière  de 
l'anneau  n'avait  pas. 

Satellites.  —  Ainsi  que  Jupiter,  Saturne 
a  des  satellites  ;  on  en  compte  sept  :  six  se 
meuvent  à  peu  près  dans  le  plan  de  l'cqua- 
leur,  mais  le  septième  s'en  écarte  sensible- 
ment, l'inclinaison  de  sou  orbe  étant  d'envi- 
ron 30*.  On  a  reconnu  qu'il  ne  faisait  qu'un 
tour  sur  lui-même  pendant  la  durée  de  sa 
révolution,  el  si  l'on  n'a  pu  encore  découvrir 

qu'il  en  soii  de  même  pour  les  antre.,  l'ana- 
logie porte  à  le  croire,  car  celle  égalité  de 
durci' des  mouvements  de  translation  et  de 
rotation  parait  être  la  loi  des  planètes  se- 
condaires. La  durée  de  la  révolution  de  clia 
cun  des  satellites  de  Saturne  offre  d'assez 
grandes  différences. 

Voici  leurs  périodes  et  leurs  distances. 

Le  premier  opère  sa  révolution  moyenne 
sidérale  dans  l'espace  de  22  b.  37*23 

Le  ±     1  j.  8  53  0 

Le  3«     I  21  18  26 

Le  4'  2  17  Vi  .»l 

Le  5'    4  12  25  1 1 

Le  «•  15  22  '.I    14 

Le  7'  79  7  54  o7 

Les  satellites  de  Saturne  ont  de  fréquentes 
éclipses  qui  servent ,  c  imme  celles  di  s  s  i- 

tclliles  de  Jupiter,  à  déterminer  II  Ioiil'i- 
ludc,  mais  leur  grand  eloignement  en  rend 
l'observation  plus  d  Fflcile, 

Le  premier  satellite  de  Saturne  lui  décou- 
vert par  lin \ ".b  ns,  i  2>  mars  1655.  Péné- 
tré de  i  elle  idée  i|  1e  le  nombre   général  des 

satellites  ne  devait  point  dépasser  celui  des 
planètes  de  premier  ordre,  il  ne  chercha 
point  les  autres.  A  la  fin  d'octobre  1671, 
J.-l).  Cassini  en  aperçut  un  second,  puis  le 
21  décembre  1072,  nn  troisième,  el  enfin,  au 
mois  de  mars  1684  deux  nouveaux.  Le  sujet 
semblait  épuisé,  lorsque  des  nouvelles  de 
Slougb  apprirent  combien  ou  se  trompait. 
Le  28  août  1789,  le  grand  télescope  de  I  I 
pie  ls  signal  i  à  Herscbell  un  sat<  llile  plus 
voisin  encore  de  l'.inueau  que  les  cinq  au- 
tres et  qui  eût  dû  élre  logiquement  le  pre- 
mier ,  m  us  qu  ■  l'on  a  qualifié  de  sixième  , 
par  une  faiblesse  de  volonté  trop  commune 
dans  les  icii  ores,  tiràce  a  la  puissance  pro- 
digiense  du  télescope  de  39  pieds,  un  der- 
nier satellite,  le  septième  alla  s'interposer, 
le  17  septembre  1789,  entre  le  sixième  ci 
l'anneau. 

Le  pen  de  durée  de  la  révolution  du  pre- 
mier satellite  est  q  telque  cb  is  •  'i"  Irès-re— 
marquable.  Due  lune  faisant  sa  révolution 
entière  en  moins  «/'un  jour  n'est  pas  une  des 
moindres  singularités  «le  la  plus  singulière 
planée  que  le  firmament  ait  offerte  aux  re- 
gards îles  hommes. 

.tmi  m.  Saturne,  déjé  si  remarquable 
par  le  nombre  de  ses  satellites,  l'est  plus  en- 
core  par  l'anneau  dont  il  e«t  enveloppé. 
C'est  une  bande  lumineuse,  située  dans  le 
plan  de  l'équaleur  de  li  planète,  I  laquelle) 
elle  forai  I  une  espèce  do  ceinture,  mais  dont 

elle  est  séoarée  par  oaedistance  égale  asa  lar< 
SI 
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geur.  Elle  se  présente  sous  une  forme  ellip- 
tique plus  ou  moins  allongée,  suivant  l'o- 
bliquité sous  laquelle  elle  est  vue,  et  qui  est 
due  aux  diverses  inclinaisons  que  prend  le 
globe  de  Saturne,  par  rapport  à  nous,  dans 
son  mouvement  de  translation.  Quand  l'an- 
neau affecte  cette  forme  eiliplique,  ses  extré- 
mités, du  côté  du  plus  grand  axe,  prennent 
le  nom  d'anses;  et  l'on  peut  alors  ,  quand 
l'obliquité  n'est  pas  trop  grande,  apercevoir 
les  étoiles  entre  sa  planète  et  lui.  Mais  lors- 
que sa  position  est  telle  que  le  prolonge- 
ment de  son  plan  passe  par  le  centre  de  la 
terre,  il  ne  nous  offre  que  son  bord,  et  alors 
l'angle  qu'il  soutient  est  si  petit ,  qu'il  faut 
un  instrument  d'un  pouvoir  amplilicalif  très- 
grand  pour  le  rendre  visible.  11  paraît  sous 
la  forme  d'un  filet  lumineux  qui  coupe  le 
disque  de  la  planôle. 

Lorsqu'on  emploie  des  lunettes  puissantes, 
on  découvre  sur  la  surface  de  l'anneau  des 
lignes  noires  concentriques,  qui  paraissent 
former  plusieurs  séparations  ;  mais  on  dis- 
tingue surtout  deux  anneaux  dont  Hcrschell 
a  calculé  les  dimensions.  Selon  cet  astro- 
nome, le  diamètre  intérieur  du  plus  petit 
anneau  serait  de  23,000  lieues,  le  diamètre 
extérieur  du  plus  grand  aurait  pour  lon- 
gueur 33,000  lieues. 11  y  aurait  donc,  d'après 
cela,  entre  Saturne  et  la  circonférence  de 
l'anneau  postérieur,  une  distance  de  8,003 
lieues.  La  largeur  totale  des  deux  anneaux 
serait  de  12,000  lieues.  L'épaisseur  n'est 
certainement  pas  de  100  lieues. 

Au  moyen  des  taches,  de  l'anneau  ,  Hers- 
chell  a  déterminé  la  durée  de  sa  rotation 
sur  son  axe  ;  elle  est  de  10  h.  20'  16";  cet 
axe  de  rotation  est  perpendiculaire  à  son 
plan   et  est  le  même  que  celui  de  Saturne. 

La  durée  de  cette  rotation,  qui  paraît  pré- 
cisément celle  d'un  satellite,  qui  aurait  pour 
orbite  la  circonférence  moyenne  de  l'an- 
neau, a  servi  à  M.  lîiot  à  expliquer  comment 
l'anneau  de  Saturne  pjeut  se  soutenir  autour 
de  celte  planète  sans  la  toucher,  ou  du  moins 
à  raîlacherce  fait  à  la  cause  générale  qui 
soutient  ainsi  les  satellites. 

En  effet,  dit-il,  on  peut  considérer  chaque 
particule  de  l'anneau  lui-même  comme  un 
petit  satellite  de  Saturne,  et  l'anneau  lui- 
même  comme  un  amas  de  satellites  liés  eu- 
Ire  eux  d'une  manière  invariable.  Si  ces 
corps  étaient  libres  et  indépendants  les  uns 
des  autres,  leur  vitesse  varierait  avec  leur 
dislance  au  centre  de  la  planète  ;  les  plus 
voisins  de  ce  centre  iraient  plus  vite;  les 
plus  éloignés,  plus  lentement  ;  et,  si  l'on 
prend  pour  terme  moyen  la  vitesse  qui  con- 
vient à  la  circonférence  moyenne  de  l'an- 
neau ,  les  vitesses  des  autres  particules  s'en 
écarteraient,  soit  en  plus,  soit  en  moins, 
d'une  égale  quantité.  Maintenant,  si  les  par- 
ticules viennent  à  s'unir  et  à  s'attacher  les 
unes  aux  autres  pour  former  un  corps  solide, 
il  se  fera  une  sorte  de  compensation  entre 
leurs  mouvements  ;  les  plus  rapides  commu- 
niqueront une  partie  de  leur  vitesse  aux 
plus  lentes,  qui,  à  leur  tour,  communique- 
ront en  échange  une  partie  de  leur  lenteur, 
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et  les  efforts  opposés  se  faisant  mutuelle- 
ment équilibre,  il  ne  restera  que  le  mouve- 
ment moyen  commun  à  toutes  les  particules,  , 
et  qui  sera  celui  delà  circonférence  moyenne. 
Ces  anneaux  se  soutiendront  autour  de  Sa- 
turne comme  la  Lune  autour  de  la  Terre,  e* 
comme  feraient  les  arches  d'un  pont,  si  le 
foyer  de  la  pesanteur  était  au  centre  des 
voussoirs. 

Cette  théorie  subsisterait  encore  dans  le 
cas  où  l'anneau  serait  composé,  comme  il 
paraît  l'être,  de  plusieurs  anneaux  concen- 
triques et  détachés  les  uns  des  autres  ;  seu- 
lement il  faudrait  l'appliquer  séparément  à 
chacun  d'eux  :  alors  les  durées  de  leur  rota- 
tion devraient  être  sensiblement  différentes. 
Quelquefois  l'anneau  de  Saturne,  se  pro- 
jetant sur  le  disque  de  cette  planète,  en 
cache  une  partie  :  d'autres  fois,  c'est  la  pla- 
nète à  son  tour,  qui  dérobe  par  son  ombre  la 
vue  d'une  partie  de  l'anneau.  11  suit  de  là 
que  l'anneau  est  opaque  comme  la  planète, 
et  que  la  lumière  de  l'un  et  de  l'autre  est 
empruntée. 

En  1791,  Herschell  trouvait  l'anneau  ex- 
térieur moins  brillant  que  l'anneau  inté- 
rieur. Le  fait  a  été  confirmé  par  tous  ceux 
qui  ont  examiné  Saturne  à  l'aide  de  grossis- 
sements un  peu  forts,  11  est  juste  d'ajouter 
que  la  remarque  appartient  à  Cassini.  En 
1675,  cet  astronome  mettait  entre  les  nuan- 
ces des  deux  anneaux  la  même  différence 
qu'entre  l'éclat  de  l'argent  mat  et  celui  de 
l'argent  bruni.  Herschell  ajouta  à  cette  an- 
cienne observation  la  circonstance  nouvelle 
que  l'anneau  le  plus  vif  n'a  pas  le  même 
éclat  dans  loule  sa  largeur. 

Figure  de  Saturne.  —  Herschell  ajouta  en 
181o  une  grande  singularité  à  toutes  celles 
que  ses  prédécesseurs  avaient  observées 
dans  la  constitution  physique  de  Saturne. 

Jupiter  et  Mars  sont  aplatis.  L'axe  autour 
duquel  chacune  de  ces  planètes  tourne  sur 
elle-même  est  le  plus  court  des  diamètres 
du  disque  apparent;  le  diamètre  équatorial, 
au  contraire,  est  le  plus  grand;  les  diamè- 
tres intermédiaires  ont  des  longueurs  inter- 
médiaires graduellement  croissantes  depuis 
le  pôle  jusqu'à  l'équateur  :  ces  deux  pla- 
nètes sont  en  un  mol  les  ellipsoïdes  de  ré- 
volution ,  des  sphéroïdes  engendrés  par  le 
mouvement  d'une  ellipse  tournant  autour  de 
son  petit  axe. 

Selon  Hcrschell,  cette  régularité,  cette  sim- 
plicité de  formes  n'existe  pas  dans  le  globe 
de  Saturne.  Le  disque  apparent,  au  lieu 
d'être  une  ellipse,  ressemble  plutôt  à  un  rec- 
tangle dont  les  quatre  angles  seraient  ar- 
rondis. 11  y  a  bien  là  uu  axe  des  pôles,  le 
plus  court  de  tous  :  c'est  l'axe  autour  du- 
quel la  planète  exécute  une  révolution  sur 
elle-même,  dans  l'intervalle  de  10  h.  ljk;  il 
y  a  bien  atisSi  un  axe  équatorial  notable- 
ment plus  grand  que  l'axe  des  pôles,  mais 
(c'est  ici  que  l'anomalie  commence)  sur  Sa- 
turne l'axe  équatorial  n'est  pas  l'axe  maxi- 
mum ;  l'axe  maximum  fait  avec  l'axe  de  l'é- 
quateur un  angle  que  l'observateur  a  trouvé 
tantôt  de  V6°  38',  laulôl  de  4a°  31',  et  enliq 


uw 


SCI 


SCI 


t\r, 


par  uno  dernière  mesure  plus  exacte,  d< 
■J.IV  Aux  extrémités  de  l'axe  maximum,   la 
courbure  do  disque  esl  1res -forte.  Près  'les 

pôle-,  el  île  l'cquateur  OU  croirai!  von,  .m 
GOnlr  lire.  îles  ligues  droites  sur  une  assez 
grande  longueur. 

llersc  heii  se  demanda  quelle  pourrai!  être 
la  cause  de  l'étrange  anomalie  que  tes  puis- 
sants télescopes  venaient)  de  lui  révéler. 
Suivant  lui, celte  cause  sciait  l'attraction  que 

l'anneau  exerça,  «les  l'origine,  suc  la    DMSM 

Uni. le  rotative  de  la  planète;  mais  il  ne 
prouva  pas,  même  raguen t,  qu'une  pa- 
ie, lie  ait  eut  ion  aurait  prodoit  nécessairement 
une  transformation  «le  la  Bgnre  elliptique  eu 
une  sorte  de  rectangle  à  angles  arrondit. 

SCINTILLATION.  —  Le  phénomène  de  la 
scintillation  consiste  dans  les  changements 
d'Intensité  et  de  couleur  que  nous  observons 
dans  la  lanière  des  étoiles.  Qnanl  aux  pla- 
nètes, elles  scintillent  A  peine  el  quelques- 
unes  ne  scintillent  même  pas  du  tout. 

A  ris  to  te  dit  que  la  scintillation  est  due  à 
des  rayons  qui  sortent  de  notre  d'il  et  qui  ne 

parviennent  pas  jusqu'aux  astres,  à  moins 
qu'ils   ne   soient  Irès-éloignés  ;   explication 

[Utile,    puisque     ce     sont    les    planètes    les 

plus  voisines  qui  scintillent  le  plus.  Tycho- 
Brahé,  Kepler  pensaient  qu'il  pouvait  y 
■voir  des  astn  s  à  facettes   renvoyant  des 

rayons  rouges,  violets,  etc.,  à  la  manière 
des  pandeloques  des  lustre-  qui,  aux  lumiè- 
res dis  salons,  présentent  des  changements 
d'intensité  lumineuse  el  des  couleurs  va- 
rices :  hypothèse  inadmissible,  car  le  phéno- 
mène auquel  ils  comparent  la  scintillation 

n'est  qu'un  jeu  de  la  lumière  sur  les  facettes 

des  pandeloques,  tandis  que  les  étoiles  sont 

lumineuses  il  cl  les- mêmes. 

Les  étoiles  |  resenlent  en  général  le  phé- 
nomène de  la  scintillation  a  un  très-haut 
degré»  Cependant  il  y  a  des  régions  de  la 
terre  où  elles  ne  scintillent  pas.  Le  voja- 
geur  Le  tieutil  l'a  consl  ilé  a  Bender-Abassj , 
sur  la  cote  nord  du  golfe  Panique,  à  Pundi- 

i  liery  dans  l'Inde;  Saussure ,  l"rs  de  sa 
station  .m  col  .lu  Géant  ;  M.  de   Humboldl,  à 

Cumaha  (républiq le  Venezuela).  L'expli- 

cal  .m  de  la  scintillation  qui  veut  que  les 
étoiles  scintillent  s  ersmirrmml  est  donc 
absurde.  New  mu  la  faisait  dépendre  d'un 
mouvement  oscillatoire  de  l'étoile;  mais  il  y 

a  des  nailS  où  les  étoiles  scintillent  1res  I  u- 

tement  sans  qw'il  y  ait  de  mouvement  os<  <l- 

latOire,  ainsi  qu'on  peut  I  cilement  le  COU- 
laler  avec  une  lunette.  D'ailleurs,  ce  mou- 
vement ne  rendrait  pas  raison  du  change- 
ment île  couleur,  el  ce  chai  gênent  ni  ta  lai 
dans  l'explication  du  phénomène.  Il  n'est 
pas  étonnant,  du  reste,  que  tous  les  hommes 
eminenls  qui  eut  voulu  en  surprendre  1  i 
cause,  n'aient  pu  le  me.  pnisqœ  le  phéno- 
mène tient  j  des  propriétés  intimes  de  la 
lumière  récemment  découverte*. 

Rappelons  d'abord  certaines  notions  qui 
nous  si  rv  h  ont  a  mieux  saisir  le  phénomène 
qui  nous  occupe. 

I  es  i  .m  ps  .i  tr  .vers  lesquels  I  i  lumière  se 
uieul  portent   les    uouis  de  milieux  :  ainsi 


l'air,  l'eau,  sont  des  milieux.  Ces  milieux 
sont  de  densité  différente,  c'est-à-dire  que 
I  in  s  moléculei  sont  plus  ou  moins  rares, 
qu'ils  pèsent  plus  mi  m  uns  sous  lo  mémo 
volume.  Quand  un  rayon  de  lumière  Ira»  erse, 
un  milieu,  Il  le  i.ut  eu  ligne  droite.  Pour  lo 
prouver,  il  su  Hit  de  percer  dans  le  volet 
d'une  chambre  fermée  de  toutes  parts  un 

petit  trou    par  lequel  passera  un    rayon  lu- 
mineux, un   rayon  de  soleil*  On    wrr.i   ce 
ml  |Ue  snrte    une    loi  me 

.u  éclairant  sur  son  passage  tous  les 
corpuscules  qui  tourbillonnent  dans  l'atmo- 
sphère. Un  traversant  l'eau,  l'air  se  conduit 
de  l.i  mèiii  ■  manière,  prenant  toutefois  a  ne 
direction  différente.  De  là  ce  principe  de 
physique  :  lorsqu'un  rayon  passe  d'un  mi- 
lieu dense  dans  un  autre  fil u>  dense,  il  est 
dévié  de  si  direction  première,  lai  gênerai, 
toutes  les  fois  que  des  rasons  lumineux  tra- 
versent des  milieux  de  densités  différentes, 
ils  le  font  soi  vaut  des  directions  différentes. 
L'oeil  de  l'homme  est  organisé  de  telle 
sorte  que    son    cristallin    n'est    autre   choso 

qu'une  lentille  convergente,  et  la  membrane 
nerveuse  qui  tapieae  la  choroïde,  la  rétine, 

un  écran  sur  lequel  viennent  se  peindre  les 
.  des  objets  extéi  le  irs. 

I  ne  lois  ceci  pose,  l'image  de  l'étoile  qui 
arrive  à  notre  œil  restera  Manche  si  la  den- 
nie  de  l'air,  si  la  température  cl  son  degré 
d'humidité  sont  Duiformes. 

M, us  .cl  .  n'existe  que  pour  quelques  ré- 
gions pi  ivilégti  es  ;  en  général  l'air  n'est  pas 
homogène,  il  esl  formé  de  couches  plus 
Iroi  Us  ou  plus  chaudes,  plus  rares  et  |  lus 
denses,  plus  ou  moins  humides,  c'est  à-dire 
qu'il  remplit  a  chaque  instant  quelques-unes 
des  cou  litions  nécessaires  pour  amener  la 
destruction  d'un  des  rayons  du  ipeetre.  On 
conçoit  dès  lors  que  la  lumière  Manche, 
émanée  d'un  point  lumineux  ,  rayonnant 
librement  dans  l'espace,  pourra  passer  aux 
yeux  de  l'observateur  par  toutes  les  nuances 
prismatiques,  suivant  que  tel  e  ou  telle  dif- 
férence de  densité,  de  température  ou  d'hu- 
midité,  viendra  affecter  les  milieux  que  Ira- 
verse  li  1  ratière,  il  se  produira  des  Inrs  d.  s 
phénomènes  d'interférence,  et  l'étoile  obser- 
ve.- affectera  notre  oeil  de  telle  ou  telle 
nu  me  prismatique.  Ce  point  lumineux  nous 
paraîtra  rouge,  par  exemple,  si  les  rayons 
ont  Inversé  des  couches  qui  ont  détruit  les 
rayons  verts  ;  ii  nous   p  irai  r  i   \  erl   si  les 

raj  us  rouges  ont  été  détruits  et  ainsi  de 
suite.  Comme,  de  plus,  ces  effets  -e  reprodu.- 
senl  avec  une  grande  rapidité,  l'étoile  pa- 
raîtra affectée  d'un  mouvement  d'oscillation 

plus  ou  moins  i  apide,  en  même  temps  qu'elle 

semblera  changer  snceessivemenl  de  lu- 
mière, qu'elle  tàntillera. 

En  un  mol  ce  phénomène  si  curieux  de 
la  scintillation  n'est  qu'un  phénomène  d'in- 
ttrfértnc»    \'oy.  ce  mol.) 

Le  phénomène  de  la  scintillation  pi 
quelques    particularités   qu'il   est  important 
ntre  pour  se  rendre  compte  des  mo- 
difie.liions  qu'il  peut  offrir. 

On  voit  souvent, duos  le  midi  de  la  France, 


1167 


SCI 


SCI 


11C8 


des  enfants  courir  à  travers  les  champs, 
ayant  à  la  main  un  bâton  dont  l'une  des  ex- 
trémités porte  un  charbon  incandescent 
qu'ils  font  tourner  a«sez  vile  pour  lui  faire 
décrire  sans  cesse  un  cercle  de  feu.  Ce  jeu, 
qui  au  premier  abord  n'a  aucune  importance, 
va  cependant  nous  servir  à  expliquer  un 
fait  physiologique  fort  remarquable,  que  la 
sensation  produite  sur  la  rétine  par  la  lu- 
mière qui  arrive  à  notre  œil  n'est  point  ins- 
tantanée ,  mais  qu'elle  dure  pendant  un  in- 
tervalle de  temps  appréciable. 

Substituons  seulement  la  marche  régu- 
lière de  l'expérience  à  l'arbitraire  auquel 
le  phénomène  était  livré  tout  d'abord. 

Prenons  un  charbon  incandescent,  et  fai- 
sons-le tourner  circulai  rement  avec  rapidité  ; 
nous  verrons  un  cercle  de  feu  continu  : 
faisons  le  tourner  moins  vite  et  plaçons-le 
devant  un  écran,  percé  d'un  trou  à  sa  partie 
supérieure.  A  l'instant  du  passage  du  char- 
bon rouge  devant  l'ouverture  de  l'écran,  il 
y  aura  un  moment  de  clarté  :  la  lumière  et 
l'obscurité  se  succéderont  ainsi  alternative- 
ment; mais  si  l'on  agite  d'un  mouvement  de 
rotation  rapide  le  charbon  rouge,  l'œil  perçoit 
une  impression  continue  de  lumière;  dans 
une  place  où  le  charbon  ne  s'est  montré  que 
quelquefois  par  intervalle,  il  apparaît  ac- 
tuellement d  une  manière  continue.  C'est  là 
un  résultat  singulier,  mais  incontestable;  il 
ne  se  reproduirait  pas  si  la  sensation  de  la 
lumière  était  instantanée. 

Onareionnu  qu'il  fallait  que  le  charbon 
tournât  assez  vite  pour  revenir  au  même 
point  en  moins  de  yg  de  seconde,  ou,  en  ter- 
mes plus  généraux,  qu'il  fallait  qu'il  s'écou- 
lât au  plus  ^  de  seconde  entre  deux  sensa- 
tions consécutives,  pour  que  l'impression  de 
la  lumière  fût  continue,  et  celte  durée  est  la 
même  pour  tous  les  rayons  de  lumière,  que 
cette  lumière  soit  blanche,  verte,  rouge,  etc. 
Mais  supposons  maintenant  qu'à  la  place 
du  charbon  on  mette  deux  corps  projetant 
de  la  lumière  verte  et  de  la  lumière  rouge, 
en  se  succédant  à  5V  de  seconde  d  intervalle. 
N'est-il  pas  évident  que  ces  deux  impres- 
sions presque  simultanées,  venant  à  se  con- 
fondre, produiront  sur  la  rétine  le  même 
effet  que  celui  qui  résulterait  de  la  super- 
position de  ces  deux  couleurs  supplémen- 
taires, en  un  mot,  de  la  sensation  de  la 
lumière  blanche  ,  c'est-à-dire  que  là  où 
passent  rapidement  du  rouge  et  du  vert, 
on  verra  du  blanc?  Il  n'y  a  dune  pas  lieu  de 
s'étonner  que  la  scintillation,  qui  est  un 
phénomène  beaucoup  plus  fréquent  qu'il  ne 
le  paraît,  n'a  pas  toujours  lieu  lorsque  nous 
regardons  les  astres,  puisqu'il  y  a  sans 
cesse  des  compensations  de  la  nature  de 
celles  dont  nous  venons  de  parler.  Ainsi, 
supposons  que  les  circonstances  qui  doivent 
produire  la  destruction  de  la  lumière  rouge 
ne  soient  séparées  que  par  un  intervalle 
moindre  de  -,',  de  seconde  de  celles  qui  doi- 
vent amener  la  destruction  des  rayons  rou- 
ges, il  y  aura  superposition  de  ces  deux 
lumières,  et  par  conséquent  du  blanc.  Voici 
la  preuve  de  ceci.  Si   par  un   mécanisme 


quelconque,  nous  donnons  à  la  lunette  diri- 
gée vers  une  étoile  un  mouvement  d'oscilla- 
tion autour  de  cette  étoile,  au  lieu  d'un  point 
lumineux  nous  apercevons  un  ruban  de 
lumière,  et  il  pourra  se  faire  que  les  cercles 
lumineux  qui  nous  apparaîtront  tour  à  tour, 
perdant  ces  mouvements  de  rotation,  se 
revêtent  de  diverses  teintes,  qu'ils  soient  par 
exemple  couleur  de  rubis,  d'émeraude,  etc.; 
mais  ces  couleurs  ne  se  montreront  ainsi 
distinctes,  isolées,  qu'autant  que  l'œil  1  s 
apercevra  dans  de  grands  cercles,  parce 
qu'alors  la  sensation  produite  sur  la  ré- 
tine durera  au  moins  autant  que  la  du- 
rée de  la  révolution  du  point  lumineux, 
c'est-à-dire  rV  de  seconde  :  s'il  arrive  au 
contraire  que  les  cercles  lumineux  soient 
petits,  vous  n'obtiendrez  que  des  couleurs 
composées,  telles  que  le  blanc,  qui  résulte- 
ront de  la  superposition  de  diverses  teintes. 

D'ailleurs,  le  phénomène  de  la  scintillation 
est,  ainsi  que  tous  ceux  qui  dépendent  de 
la  théorie  des  interférences,  soumis  à  plu- 
sieurs conditions  difficiles  à  obtenir,  et  qui 
expliquent  pourquoi  il  ne  se  reproduit  que 
rarement  :  elles  proviennent  soit  de  l'astre 
lui-même,  soit  des  milieux  que  traverse  la 
iumière  qui  en  émane. 

Les  rayons  de  lumière  s'ajoutent  pour 
une  certaine  différence  d  de  route,  variable 
d'un  rayon  à  un  autre,  ou  pour  une  différence 
2  d,  3  d,  elc,  qui  soit  un  multiple  en  nombre 
entier  de  cette  valeur.  Us  se  détruisent,  au 
contraire,  pour  des  différences  de  routes 
intermédiaires.  Ainsi  deux  rayons  rouges, 
par  exemple,  ajoutent  leur  éclat  et  font  de 
la  lumière  quand  ils  se  rencontrent  sous 
une  petite  obliquité,  après  avoir  parcouru 
des  chemins  dont  la  différence  est  620  mil- 
lionièmes de  millimètre,  ou  un  nombre  pair 
de  fois  G20  divisé  par  2  ou  620;2  ;  ils  se  dé- 
truisent au  contraire  et  font  du  noir  quand 
ils  se  rencontrent  après  avoir  parcouru  des 
chemins  dont  la  différence  soit  un  nombre 
impair  de  fois  C20  divisé  par  2  ou  310  mil- 
lionièmes de  millimètre.  Mais  les  change- 
ments qui  surviennent  dans  la  densité  de 
l'air  ou  dans  la  température  do  ce  fluide, 
suffisent  pour  troubler  tous  les  résultais, 
et  l'on  conçoit  qu'il  y  ait  même  certains 
lieux  du  globe,  certaines  hauteurs  de  l'ai— 
mosphèreoù  le  phénomène  de  la  scintillation 
ne  se  manifeste  jamais.  Dans  quelques  ré- 
gions, cela  tient  aussi  à  l'extrême  pureté  et 
à  l'immobilité  de  l'atmosphère. 

Pour  que  les  rayons  lumineux  puissent 
interférer,  il  faut  en  oulre  qu'ils  provien- 
nent d'une  même  source,  qu'ils  émanent  seu- 
lement d'un  point  rayonnai!!.  S'il  en  est  au- 
trement, si  la  lumière  émane  de  la  surface 
d'un  corps  qui  sous-tende  un  angle  apprécia- 
ble, de  plus  de  2',  par  exemple,  les  phéno- 
mènes d'interférence  seront  complexes;  les 
zones  lumineuses  et  les  zones  obscures  se 
croiseront,  se  superposeront  ;  il  y  aura,  en  un 
mol,  des  Compensations  qui  changeront  les 
conditions  voulues,  et  l'effel  n'aura  pas  lieu. 

Les  étoiles  remplissent  la  première  de  ces 
deux  conditions;  certaines  planètes  la  se- 
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eonde,  lorsqu'elles  ont  un  grand  diamètre  cercle).  —  Cet  instrument,  dont  on  fait  un 

comme   J h |i i t>- r  el    Saturne,  <i ni   aussi    ne  mage  continuel  à  bord  des  vaisseaux,  pour 

■einlillenl  pas.  Mais  il  en  est  d'autres  nui  se  les  observations  astronomiques,  .1  pour  par- 

irouvcut  dam  le  même  cas  que  les  étoiles,  lie  essentielle  dea  miroirs  disposés  de  telle 

comme    Mars,  Vénus,  Mercure  lorsqu'il  se  aorte,  qu'on  voit  à  la  fois  lea  deux  objets 

dégage  îles    rayons  sol  n-es;  et  cependant  dont  on  veut  mesurer  l'angle.  C'est  là  la 

ces  c  rpi  ne  brillent  que  d'une  lumière  em«  grand  avantage  des  instruments  de  réflexion, 

prunier'    au   soleil.  Il  n'est  donc  pas  \rai  de  et  c'esl  ce  qui  rend  les  mesures  possibles  sur 

dire  que  la  lumière  réfléchie  ne  peut  donner  une  base  qui  vacille  sans  cesse.  L'idée  d.  s 

lieu  au  phénomène  de  la  scintillation.  Toute  instruments  de  réflexion  appartient  à  Vu  - 

lumière  directe  ou  réfléchie,  à  condition  que  ion.  mais  «est  llaliey  qui  lii  exécuter  lo 

les  corps  lumineux  observés  sous-len  lenl  an  premier  instrument  de  ce  genre  :  il  lui  donna 

très-petit  angle,  peut  produire  la  scintilla-  le  nom  d'octant,  pane  que  c'était  un  bui- 

tiou.  On    peut   facilement    vérifier   ce    fait  tième  du  carde  ;  l'octant  fut  longtemps  en 

quant  an  soleil  ;  reçu  sur  un  miroir  convexe,  usage. 

et  réduit  à  n'élre  plus  qu'un  point  lumineux  SIDÉROSCOPE  *  ,  1er,  et  nanéu,  in- 
sembl  tble  aux  étoiles  lixes,  il  scintille  aussi-  diquer).  Le  Baillif  a  imaginé  un  appareil, 
tôt.  Quant  à  la  scintillation  produite  par  désigne  sous  ce  nom,  qui  démontre  que  tou- 
deux  étoiles  h  ès-rapprochées,  elle  est  ilille-  les  les  substances  agissent  sur  l'aiguille  ai- 
rente,  parce  que  les  r-ayons  de  ces  deux  éloi-  maniée.  Gel  appareil  se  compose  dune  paille 
les  traversent  les  uns  el  lr~n  autres  des  cou-  de  .'t  décimètres  de  longueur  environ,  sus- 
cites trés-disscml. labiés.  Si  l'on  réunit  tous  pendue  à  Un  lil  de  cocon  ;  trois  aiguilles  à 
les  rayons  émanes  d'un  ensemble  d'étoiles, il  comice,  aimantées  à  Saturation,  sont  fixées 
est  presque  évident  qu'ils  ne  scintilleront  horizontalement  ,  l'une  dans  l'axe  de  la 
pas  et  que  l'on  aura  du  blanc.  paille,  à  l'une  de  ces  extrémités,  les  deux 

Le  phénomène  de  la  scintillation  se  pré-  autres  perpendiculairement  à  cet  axe,  vers 
sente,  puni-  certaines  personnes,  sous  un  la  seconde  extrémité;  de  telle  manière  <|Uo 
aspect  particulier  :  des  rayons  irréguliers  leurs  pôles  contraires  se  regardent.  La  prê- 
teur semblent  se  détacher  de  l'étoile.  Mais  mière  aiguille  rend  l'appareil  sensible  à 
cela  n'arriva  pas  à  [OUI  le  momie  :  c'est  une  l'action  du  ulobe,  en  sorte  que  la  paille  se 
illusion  qui  n'a  nen  de  réel,  et  qui  lient  place  dans  le  méridien  magnétique.  Le  tout 
simplement  à  la  forme  de  l'iril,  forme  suivant  est  entouré  d'une  cage  de  verre,  pence  lalé- 
laquelle  se  modifient  les  effets  de  la  vision,  ralemenl  d'un  trou  par  lequel  on  piésenleà 

SECHER ESSE  de  l'air.  I  oy.  Ev  ipor  v  i  ion.  l'aigui  le  les  corps  que  l'on  éproui e  :  un  arc 

SBCTBDH.  C'est    la   partie   du    cercle  div  isé,  maintenu  au-deesu*  de  la  paille,  sert 

comprise    entre    un    arc    quelconque  et   les  à    mesurer   -c-    déviations.  Lorsqu'on    pré— 

deux  rayons  menés  auxexlrémités  do  cet  arc.  sente  différents  corps  a  l'aiguille,  elle  est 

S!  LS,  déserts   el   lacs  sales,   loi/.  Irfil-  tantôt  attirée,  tantôt  repoutsee  :  le  bismuth 

TBATioN.  el  l'antimoine  produisent  tous  les  deux  une 

SEMAINE.  Voy.  C  vi  endhibr  et  Tbmps.  répulsion  :  mais  ces  effets  sont  toujours  très- 

SEltEIN.  —   l'élite    pluie   Une  qui   tombe  petits ,  inaigre  la  grande  sensibilité  de  l'ap- 

quelquefois  sans  que  l'on  ape  çoire  aucun  pareil. 

nuage  au  ciel.  Dans  nos  climats,  ce  phéno-  SIMPLICITÉ  de  la  loi  et  intensité  constante 
mène  se  manifeste  seulement  pendant  l'été]  de  l'action  de  la  gravitation  universelle. 
et  presque  toujours  au  coucher  du  soleil.  On  Voy.  \  1 1  a  v<  non  1  iivbbsbllb. 
l'observe  surtout  dans  les  vallées  on  dans  SIMOUN.  I  oy.  \  BUT. 
les  plaines  basses,  à  une  petite  dislance  des  SINUS.  C'est  la  perpendiculaire  .'i liais- 
lacs  et  des  rivières;  il  est  beaucoup  plus  sec  de  l'extrémité  d'un  arc  sur  le  rayon  qui 
rare  dans  les  lieux  élevés.  abouti)  a  I  autre  extrémité. 

La  cause  de  ce  phénomène  est  très-simple.        SIPHON  [mi      .tuyau.  —  C'esl  un  tube 

Supposons,  pour  un   instant,  que   vers   Cinq  recourbe,  ayant  une  grande  branche  et  une 

ou  six  heures  de  l'après-midi  la  température  courte   branche.  Par  celle  dernière  s'exerce 

de  l'air  atmosphérique  aoiti  par  exemple,  de  l'aspiration  qui  fait  monter  le  liquide  dans 

80*i (>l  la  lension  de  la  va'  eur  de  13  '   :  ilor-,  l'intérieur  du  lube.  l.e  siphon  est  don  as 

le  soleil  continuant  de  s'approcher  de  l'hori-  journalier  dans  les  arts.  11  a  été  emplo  é 

BOB,  la   température   ambiante  s'abaisse    de  avec   avantage  dans  do  grands  travaux   hv- 

plus  en  plus,  sain  que  li  force  élastique  de  diaul  ques,  pour  le  détournement  du  cours 

la  vapeur  éprouve  du  changement  ;  et  quand  des  rivières.  Le  plus  simple    le  tous  les  si- 

la  température  arrive  à  Ik  ou  15*, la  vapeur  phons  esl   un  tube  recourbe  en  u,  que  l'on 

ne  peut  plus  exister  eu  totalité,  puisqu'elle  lient  renverse.  <  tu  (*amoi  ce  ea  aspirant  avec 

aurait  une  force  élastique  plus  grande  que  la  bombe  par  la  partie  inférieure;  ou  bien 

le  maximum  qui  convient  a  celte  tempera-  on  remplit  le  siphon  ayee  le  liquide  sur  le- 

ture  :   il  faut  donc  qu'elle   se  condense  eu  quel  on  veut  opérer,  en  le  t ml  1  diverse, 

partie.  C'eal  celte  condensation  qui  produit  c'est-à-dire  l"s  ouvertures  touraéea  vers  le 

le  serein.  Ce  phénomène  n'est  très-sensible  haut.  Ou  ferme  une  des  ouvertures,  cl  on 

que  dans  les  grandes  chaleurs,  pare'  que  plonge  l'autre  dans  le  liquide;  en  débou- 

c'est  alors  seulement  que  l'air  peut  contenir  chant  l'ouverture  extérieure,  le  liquide  1    - 

beaucoup  de  vapeur.  coule,  si  toutefois  celte  ouverture  e>l  p!u> 

SEXTAM  (sexius,  c'est   le   sixième  du  basse  que  le  niveau  de  ce  liquide. 


U71 


SOL 


SIRÈNE.  Voy.  Vibrations  (Acoustique). 

SOLEIL.  —  Astre  lumineux  par  lui-même 
et  faisantsenlir  son  influence  sur  les  planètes 
qui  décrivent  autour  de  lui  des  ellipses  dont 
il  occupe  un  des  foyers.  Depuis  l'antiquité 
jusqu'à  nos  jours  ,  les  opinions  les  plus  di- 
verses ont  été  émisessur  lanature  de  celastro 
par  les  philosophes  et  les  physiciens. 

L'opinion  aujourd'hui  la  plus  accréditée, 
c'est  que  le  soleil  se  compose  de  trois  corps 
bien  distincts. 

1°  Un  noyau  opaque  entièrement  obscur, 
qui  constitue  le  corps  même  de  l'astre  ; 

2°  Une  atmosphère  nuageuse   très-dense; 

3°  Enfin  une  atmosphère  lumineuse  qui 
est  celle  dont  nous  recevons  la  lumière  et  la 
chaleur  et  que  l'on  a  nommée  piiotosphcre  , 
c'est-à-dire  sphère  lumineuse. 

Ainsi  le  soleil  n'est  pas,  comme  on  le  pen- 
sait, à  l'état  d'iucandescence:  c'est  un  corps 
obscur.  Mais  ce  corps  obscur  est  entouré 
d'une  atmosphère  lumineuse  dont  il  est  sé- 
paré par  une  autre  atmosphère  nuageuse 
semblable  à  un  orage  éternel,  placé  là  com- 
me pour  servir  d'écran  au  noyau  central. 

§  I- 
On  a  découvert  des  taches  dans  le  soleil. 
Elles  ont  été  observées  pour  la  première 
fois  en  1011  par  Fabricius.  Il  y  a  des  taches 
noires  qui  naissent  au  centre  même  du  dis- 
que,  ce  qui  montre  qu'elles  sont  nées  de  la 
matière  même  du  soleil  ;  ce  sont  les  taches 
proprement  dites.  Leur  région  centrale  ou 
la  plus  noire  est  ce  qu'on  appelle  le  noyau. 
Tout  autour  du  noyau  ,  quand  il  y  a  de 
grandes  dimensions  ,  existe  presque  tou- 
jours une  zone  étendue  d'une  teinte  moins 
sombre  ;  elle  porte  le  nom  de  pénombre  ;  le 
pénombre  est  une  découverte  de  Scheiner. 
Quelquefois  aussi  on  voit  à  la  surf  ice  du 
soleil  diverses  petites  places  plus  lumineuses 
que  le  resle.  Ces  taches  ont  clé  appelées 
fucules.  Les  innombrables  rides  lumineuses 
dont  la  surface  du  soleil  est  en  outre  sans 
cesse  sillonnée,  de  l'orient  à  l'occident  et 
d'un  pôle  de  rotation  à  l'autre,  prennent  le 
nom  de  luculcs. 

On  voit  souvent  les  taches  noires  naître 
au  centre  même  du  disque  solaire  ;  les  fa- 
cules  se  présentent  sous  le  même  aspect.  On 
les  voit  s'avancer  du  bord  oriental  vers  le 
bord  occidental ,  avec  lequel  elles  dispa- 
raissent. Ce  sont  donc  aussi,  comme  les  taches 
noires ,  des  créations  de  la  matière  du  soleil. 
Les  taches  observées  dans  le  soleil  ont 
servi  à  déterminer  son  mouvement  de  rota- 
tion et  sa  ligure.  En  effet,  les  taches  se  meu- 
vont  d'orient  en  occident  sur  le  disque  so- 
laire;  elles  apparaissent  comme  des  fibres 
déliées  sur  le  bord  oriental  du  disque  ,  s'a- 
vancent graduellement  vers  le  centre  en  ang- 
ine; tant  de  largeur,  puis  elles  vont  en  se 
rétrécissant  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint 
le  bord  apposé.  Arrivées  au  bord  occidental 
elles  disparaissent  et  se  montrent  plus  lard 
«le  nouveau  au  bord  oriental. 

Suivons-en  une  dans  la  route  qu'elle  par- 
court. 
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Près  du  bord  oriental  elle  se  meut  îrès- 
lente'ment  ;  elle  augmente  ensuite  de  vitesse 
à  mtsure  qu'elle  approche  du  centre;  par 
le  centre,  le  déplacement  en  2V  heures  se 
fait  avec  le  maximum  de  vitesse.  Cette  vi- 
tesse va  en  diminuant  à  mesure  que  la  tache 
avance  vers  le  bord  occidental  ;  ici  le  mou- 
vement est  à  peine  sensible.  Il  doit  en  être 
ainsi  ,  car  au  centre  les  taches  se  présen- 
tent perpendiculairement  à  l'œil  de  l'obser- 
vateur, tandis  que  près  des  bords  elles  se  pré- 
sentent sous  une  direction  oblique,  ce  qui 
ne  permet  pas  d'eu  suivre  l'uniformité  de 
mouvement. 

Combien  la  tache  mettra-t-elle  à  revenir 
du  bord  occidental  au  bord  oriental?  27  jours 
et  demi.  Mais  il  vaut  mieux  observer  la  ta- 
che lorsqu'elle  est  au  centre  du  disque  , 
parce  que  ce  centre  nous  donne  le  moyen  de 
luire  des  observations  plus  exacies.  En  ob- 
servant l'instant  du  passage  de  la  tache  par 
le  centre  même  du  soleil  ,  et  notant  l'inter- 
valle de  temps  qui  s'est  écoulé  entre  la  pre- 
mière observation  et  la  deuxième  ,  la  deu- 
xième et  la  troisième,  la  troisième  et  la  qua- 
trième ,  vous  lrou\erez  qu'entre  deux  appa- 
ritions successives  de  la  tache  au  centre  il 
s'est  écoulé  27  jours  et  demi.  Mais  ce  chiffre 
n'est  pas  exact;  il  est  nécessaire  de  lui  faire 
subir  unepetiteréduction,  lecenlredu  disque 
apparent  ne  correspondant  plus,  lors  de  la 
seconde  observation,  au  centre  physique  , 
ainsi  que  cela  avait  lieu  pour  la  première. 
Ils  ne  correspondent  plus,  parce  que,  durant 
le  temps  qui  s'est  écoulé  entre  les  deux  ob- 
servations ,  le  soleil  s'est  avancé  de  5  en  5 
minutes  dans  son  orbite  ,  ce  qui  obligera  la 
tache  à  parcourir  un  petit  arc  pour  que  les 
deux  centres  correspondent  de  nouveau.  La 
durée  de  parcours  de  ce  petit  arc  est  de  deux 
jo  irs  :  ce  sont  ces  deux  jours  que  le  mou- 
vement apparent  avait  ajoutés  au  mouve- 
ment réel ,  et  qu'il  faut  soustraire  de  la  du- 
rée du  premier  pour  avoir  exactement  celle 
du  second  ;  cela  nous  donnera ,  pour  la 
durée  de  la  rotation  totale  du  soleil,  25  jours 
et  demi. 

,  Celte  rotation  se  fait ,  comme  celle  des 
planètes ,  sur  un  axe  dont  les  pôles  sont  à 
7"  20'  des  pôles  de  l'écliplique. 

Ainsi  les  taches  nous  permettent  de  con- 
stater que  le  soleil  se  meut  sur  lui-même; 
elles  nous  ont  donc  rendu  un  grand  service, 
car,  si  elles  n'existaient  pas,  que  la  cou- 
leur du  disque  fût  toujours  la  même,  il  n'y 
aurait  pas  moyen  d'arriver  à  la  connais- 
sance de  ce  fait  important. 

Que  sont  ces  taches  ? 

On  supposa  ,  à  l'époque  de  leur  première 
découverte  ,  que  c'étaient  des  planètes  :  si 
c'étaient  des  planètes,  on  devrait  les  aperce- 
voir à  certains  moments  en  dehors  du  soleil, 
ce  qui  n'a  jamais  lieu. 

On  a  dit  que  c'étaient  des  scories  flottant 
sur  un  océan  de  feu  :  mais  cela  ne  répond 
pas  à  tous  les  laits  de  détail  que  fournissent 
les  observations  des  lâches  ,  et  la  possibilité 
de  satisfaire  aux  détails  est  la  pierre  de  lou- 
che des  théories. 
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D'abord , est-il  vrai  de  «lire  que  les  taches 
observées  à  la  sorface  do  soleil  soient  réel- 
lement noires?  Herschell  avait  admis  qu'elles 
étaient  lumineuses, et  il  disait  que  si  l'on  re- 
présentai! la  lumière  du  soleil  par  luou,  celle 
.le  l.i  pénombre,  sérail  WJ9,  et  celle  .in  noj  au 
Serait  7;  mais  l'expérience  qui  lui  Fournit 
Bette  conclusion  n'a  pas  été  vérifiée.  <>u 
peut  cependant  se  l'aire  une  idée  assez  nelle 
île  l'intensité  lumineuse  des  lâches.  Dans  les 
expériences  sur  les  phares,  où  l'on  a  produit 
des  feux  d'une  intensité  considérable  ,  on  a 
remarqué  qu'un  mélange  d'oxygène  et  d'bj- 
drogènu  projeté  sur  une  houle  do  chaux, 
donnait  lieu  à  un  dégagement  d'une  lumière 
singulièrement  rivai  si   cette  lumière,  est 

plus  vive  que  celle  un  soleil  ,  elle  produira 
une  faillie  ;  si  elle  est  aussi  rive  ■  on  ne 
l'apercevra  point  ;  si  elle  est  moins  écla- 
tante ,  elle  paraîtra  noire.  Du  a  interposé 
Celle  houle  de  chaux  entre  l'œil  et  le  disque  : 
malgré  sou  grand  éclat  elle  paraissait  entiè- 
rement noire.  11  esl  donc  probable  que  les  ta- 
ches soûl  au  m  lins  ,mssi  lumineuses  que  la 

booledechaux.  Les  taches  ne  peuvent  donc 

pas  être  des  SCOrlel. 

Continuons  l'analyse  de  cette  théorie. Voici 
une  tache  de  scorie  sur  le  soleil ,  avec  une 
pénombre  plus  lumineuse  que  la  tache,  et 
moins  que  le  reste  du  soleil.  On  entend  par 
pénombre,  en  physique,  celle  portion  de  la 
lumière  graduellement  décroissante  qui  s'é- 
tend entre  la  lumière  pure  et  l'ombre  totale. 
Celle  définition  est  impropre  ■  mais  cela  ne 
fait  rien  dans  le  cas  que  nous  examinons. 
Or,  il  devrait  arriver,  par  l'effet  du  refroi- 
dissement partiel  de  la  nippe  en  contact 
a\  ec  ia  seoi  ie  .  que  li  pénombre  flei  rail  dif- 
férer de  moins  en  moins  du  corps  no.r.  Cela 
n  a  pas  lieu  ,  1,1  lumière  de  la  penoinhre  est 

complètement  tranchée  ,  dislincte  du  noyau 

(euh al,  et  son  contour  assez  semblable  à 
c  lui  du  noyau  lui-même.  Suivons  main- 
tenant une    tache  qui    se    meut  île  l'on   ul  à 

l'occident ,  et  vous  verrez  que ,  quand  uns 
tacha  et  sa  pénombre  vont  disparaître  au 
bord  ouest  du  disque  solaire .  le  bord  est  de 
l'ombre  diminue  d'abord  ,  le  noyau  décroît 
ensuite  et  s'évanouit,  et  le  bord  ouest  de 
l'ombre  reste  visible  tout  entier,  jusqu'à 
ce  qu'enfin  .1  disparaisse  a  m>h  tour,  entraîné 
par  le  mouvement  de  rotation.  La  portion 
île  la  pénombre  voisine  du  centre  séteinl, 
disparaît  plutôt  que  la  portion  tournée  du 
«nie  opposé,  admettons  que  la  pénombre 
(  aveloppS  une  si  ii  ie .  qn  die  soit  nue  por- 
tion même  de  la  surface  du  soleil,  la  partie 
la  plus  voisine  du  bord  se  présentant  plus 
obliquement  aux  regards  de  l'observateur, 
devra  paraître,  pour  cette  raison,  plus  étroite 
que  la  portion  tournée  du  côté  du  centre. 
C'a*)  précisément  le  contraire  qui  a  lieu. 

On  a  suppose  ensuite  que  le  soleil  avait 
des  montagnes,  que  es  montagnes  étaient 

Cl  incites  pir  un  océan  de  feu  et  que  le  ni- 
veau de  cet  océan  s'abaissant  de  temps  à 
autre,  le  sommet  des  montagnes  se  montrait 
alors  au-dessus  de  sa  Burface. 

il  y  a  un  moyen  de  prouver  que  les 


tarlies  ne  sont  pas  des  protubérances  :  Q  I- 
lilée  est  le  premier  qui  l'ail  signale.  On  voit 

en  effet  quelquefois,  deux  taches  très-voi- 
sines ,  séparées  par  un  espace  lumineux 
très -étroit.  Lorsque  les  taches  arriveront 
au  bord  du  disque,  le  petit  espace  lumineux 
devra  disparaître,  si  l'une  des  taches  est  en 
saillie  sur  l'autre.  Qr  l'espace  lumineux  ne 

disparaît  jamais.  On  voit  donc  que  cette 

théorie  n'est  pas  plus  complète  que  celle 
(h  s    ICOI  n'-. 

Voyons  donc  quelle  est,  an  sujet  de   ces 

taches  du  soleil ,    l'opinion    généralement 

admise  aujourd'hui  par  les  astronomes. 

Nous  .iv.iiis  ilit  que  le  soleil  se  compose 
de  trois  corps  distincts  !   un    noyau    opaque 

obscur,  une  atmosphère  nuageuse,  une 
atmosphère  lumineuse  ou  photosphère. 

Cela  admis,    Supposons  qu'il    se  lasse    une 

ouverture  dans  l'atmosphère  nuageuse,  elle 
se  formera  également  dans  l'atmosphère  lu- 
mineuse et  le  disque  présentera  alors  des 
taches  d'intensités  différentes.  Que  verrons- 
nous  en  menant  des  ra  •  uns  dans  la  direction 
de  ces  taches  ?  D'abord  une  zone  moins  lu- 
mineuse que  le  disque,  plus  sombre,  la 
pénombre,  et  enfin  a  travers  ces  deux  ouver- 
tures, si  elles  se  correspondent,  le  corps 
obscur  même  du  soleil. 

Sopposons  qu'il  se  fasse  dans  l'atmosphère 
lumineuse  une  éclaircie  qui  n'ait  pas  I  n 
dans  l'atmosphère  nuageuse,  et  on  ne  verra 
qu'une  pénombre,  une  tache  p.'ile. 

Supposons  enfin  que  Véclaircie  de  l'atmo- 
sphère lumineuse  suit  moins  large  que  l'é- 
claircie  de  l'atmosphère  nuageuse,  alors  ou 
ne  v  erra  plus  une  partie  de  ce  dernier,  et  nous 
aurons  :  1  une  tache  noire;  1  le  reste  doj 
disque  du  soleil. 

C.  Ile  théorie  résulte  d'une  observation  do 
l'astronome  angl  lis  Alex  indre  Wilson  ,  faite 
en  novembre  1769  et  qui  par  elle-même 
constitue  une  belle,  une  remarquable  de- 
couverte.  Pour  s'en  rendre  un  compta 
exact,  il  supposa  que  les  taches  solaires 
sont  de  grandes  excavations  dan»  !•>  malien 
lumineuse  du   total;  les   noyaux    deviennent 

les  i  inds  des  cavités;  les  talus  forment  les 

pénombres  ;  les  portions  de  pénombre  roisi- 
nes  du  centre  doivent  alors  nécessairement 
se  rétrécir  et  disparaître  les  premières  par  un 
effet   de  perspective.  C'est  ce  que  nous  .ivins 

observé,  il  y  a  un  instant,  au  sujet  de  la 
théorie  des  SCOI  ie8. 

examinons  si  tout  cela  répond  aux  choses 
observées  sur  le  soleil. 

.Nous  savons  de  quelle  manière  les  taches 
m'  présentent  ordinairement;  c'est  notre 
premier  cas.  Quelquefois  il  j    i  d  ■  larges 

pénombres  sans  noyau  central:  nuire  se- 
co,i. t.-  hypothèse  indique  pourquoi.  Bufia 
no're  troisième  supposition  explique  Gom- 
ment h  -  iv  BU  BSJSlei  MM  pé- 
nombre. Dans  (le  rares  occasions,  quand  la 
tache  s'approche  du  bord  ,  la  pénombre 
semble  également  large  des  deux  ciMes 
-  du  noyau,  une  certaine  disposition 
des  talus  peut  rendre  compte  dece  fait. 
:    le  i  ..v  m   d'une  lai 
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c'est  par  l'empiétement  inégal  de  la  pénom- 
bre, qui  subsiste  toujours  après  le  noyau. 
Un  noyau  qui  se  retient  et  va  disparaître  se 
divisesouvenl  eu  plusieurs  noyaux  distincts. 
La  supposition  laite  par  Wilson  explique  ces 
diverses  apparences. 

La  théorie  en  un  mot  rend  compte  de  tous 
les  cas  du  phénomène,  elle  est  possible, 
mais  est-elle  fondée?  On  y  suppose  deux 
atmosphères  gazeuses;  qui  le  prouve?  Y 
a-l-il  une  preuve  physique  que  le  contour 
extérieur  du  soleil  n'est  ni  solide  ni  li- 
quide ? 

Pour  le  démontrer,  on  se  sert  d'une  lunette 
dans  l'intérieur  de  laquelle  on  place  un 
prisme  de  cristal  de  roche,  lequel  possède, 
comme  on  sait,  la  propriété  de  dévier  les 
rayons  lumineux  ;  c'est  ce  qui  a  fait  donner 
à  l'instrument  le  nom  de  lunette  prismatique. 

Supposons  que  l'on  fasse  tomber  dans 
celle  lunette  un  faisceau  lumineux  qui , 
réfléchi  suivant  l'axe  du  tube,  fasse  un  an- 
gle de  35°2S\  avec  la  surface  réfléchissante  ; 
alors,  en  regardant  avec  le  prisme,  on  aper- 
çoit, en  général,  deux  images  du  faisceau 
lumineux  ;  mais  en  faisant  décrire  au  prisme 
une  circonférence  entière,  on  reconnaîtra 
(lue  l'image  est  simple  pour  quatre  positions 
du  prisit'e,  c'est-à-diie  toutes  les  fois  que  la 
seciion  principale  est  parallèle  au  plan  de 
réflexion,  ou  bien  qu'elle  lui  est  perpendi- 
culaire; dans  toutes  les  autres  positions,  il 
donne  deux  images  plus  ou   moins  intenses. 

Dans  la  lumière  réfléchie  l'image  de  droite 
est  la  plus  forte  ;  dans  la  lumière  transmise, 
c'est  le  contraire. 

C'est  là  un  caractère  capital,  parce  qu'il 
nous  servira  à  reconnaître  si  le  soleil  est  un 
gaz  ou  non. 

Supposons  qu'un  rayon  tombe  sur  un 
miroir,  sous  un  angle  de  35°.  Qu'arrivera-l-il 
si  c'est  un  rayon  naturel?  H  sera  réfléchi 
sous  un  angle  égal  à  l'angle  d'incidence;  et 
s'il  est  reçu  sur  un  second  miroir,  il  s'éteint 
et  ne  donne  pas  d'image,  si  le  plan  d'inci- 
dence sur  la  deuxième  glace  est  perpendi- 
culaire au  plan  d'incidence  sur  la  première. 
Dans  toute  autre  position,  l'image  réfléchie 
prend  un  éclat  plus  ou  moins  vif,  qui  s'affai- 
blit graduellement  à  mesure  qu'on  approche 
de  celle  dont  nous  venons  de  parler. 

Mais  qu'airive-t-il  pour  un  rayon  pola- 
risé? 11  se  réfléchit  de  nouveau  à  sa  face  in- 
férieure et  à  sa  face  supérieure,  mais  il  ne 
se  réfléchit  pas  par  les  côtés  latéraux. 

Celte  propriété  est  vraiment  extraordi- 
naire; elle  nous  conduit  à  reconnaître  que 
le  rayon  a  des  pôles,  des  côtés  dont  les  pro- 
priétés sont  différentes. 

Ce  n'es!  pas  tout.  Prenons  une  plaque  de 
cristal  de  roche  de  cinq  millimètres  d'épais- 
seur, à  faces  parallèles ,  le  corps  le  plus 
diaphane  du  momie;  plaçons-le  de  manière 
à  ce  qu'il  reçoive  les  rayons  du  soleil. 

Eh  bien  1  ce  corps  disloque  un  rayon  pola- 
rise', lin  effet  ,  soumettons  ce  rayon  au 
miroir,  en  le  faisant  passer  à  travers  la 
p'  que  de  cristal. 

Le  miroir  tourne,  nous  avons  de  la  lumière 


rouge  ;  il  tourne  davantage,  nous  avons  de 
la  lumière  verte;  il  tourne  encore,  nous 
avons  de  la  lumière  jaune;  à  mesure  que 
le  miroir  tourne,  la  lumière  change  donc. 
Ici  ce  ne  sonl  pas  seulement  quatre  pôles 
qu'il  faut  admettre  dans  le  rayon,  comme 
tout  à  l'heure,  mais  des  milliers,  qui  ont 
chacun  un  caractère  spécial.  Quand  il  a 
passé  à  travers  la  plaque  de  cristal,  le  rayon 
acquiert  donc  des  côtés  que  l'on  peut  ap- 
peler côtés  rouges,  jaunes,  verts,  etc. 

Ceci  reconnu,  que  verra-t-on  avec  la  lu- 
nette qui  donne  deux  images  du  soleil?  on 
verra  un  soleil  rouge  et  un  soleil  vert,  un 
soleil  jaune  et  un  soleil  violet  :  et  le  soleil 
rou^e  esl  à  droite,  et  le  soleil  vert  à  gauche, 
ainsi  des  autres.  Ce  ne  sont  pas  là  de  simples 
tons,  mais  des  couleurs  très-vives,  ce  qui 
n'arrive  pas  avec  le  prisme,  dont  les  couleurs 
sont  toujours  ternes. 

Il  esl  donc  toujours  possible,  d'après  ce 
que  nous  venons  d'exposer,  de  savoir  si  un 
rayon  est  réfléchi  ou  transmis. 
'  Lh  bien  1  avec  cela  je  puis  savoir  facile- 
ment si  la  lumière  solaire  est  émise  par  une, 
atmosphère  liquide  ou  solide. 

En  effet,  je  prends  un  boulet  incandescent, 
puis  une  nappe  de  fonte  de  fer,  et  je  soumets 
la  lumière  qui  s'en  échappe  à  l'appareil. 
Comment  apparaissent  les  deux  images  vues 
sous  un  angle  très-aigu?  J'aperçois  deux 
lunules  colorées.  Vue  par  transmission,  l'i- 
mage de  droite  paraîtra  rouge,  l'image  de 
gauche  verle,  et  vice  versa,  si  celle  lumière 
est  vue  par  réflexion.  C'est  donc  de  la  lu- 
mière réfractée  que  me  donne  la  fonte  de 
fer.  Que  je  vienne  à  soumettre  au  même 
examen  du  verre  fondu,  j'obliendrai  le  même 
résuPat,  de  la  lumière  réfractée  ;  du  platine 
chauffé  au  rouge  blanc,  encore  de  la  lumière 
réfractée. 

Cela  fait,  je  prends  une  grande  nappe  de 
gaz  à  éclairage  ;  je  soumets  sa  lumière  à 
l'instrument,  elle  me  donne  des  images  sans 
couleurs. 

Celte  lumière  est  donc  de  la  lumière  natu- 
relle du  même  genre  que  celle  qui  nous 
éclaire. 

Voilà  donc  un  instrument  qui  peut  servir 
à  reconnaître  la  nature  de  la  lumière.  Suis- 
je  maître  de  m'en  servir  pour  étudier  celle 
que  nous  envoie  le  soleil?  sans  doute.  Je 
l'examine  donc  avec  l'appareil  de  polarisa- 
lion.  Je  le  regarde  au  centre,  perpendicu- 
lairement, point  d'image  colorée;  je  le  re- 
garde un  peu  plus  loin  ,  pas  d'image  ;  enfin 
sur  le  bord,  pas  d'image. 

Les  corps  solides  m'ont  donné  des  cou- 
leurs quand  je  les  regardais  perpendiculai- 
rement, le  soleil  ne  me  donne  rien  de  sem- 
bable  :  le  soleil  n'est  donc  pas  un  corps 
solide. 

Les  corps  gazeux,  au  contraire,  ne  m'out 
jamais  donné  d'images,  sous  quelque  angle 
que  je  les  aie  regardés. 

Le  soleil  ne  m'en  donne  pas  non  plus. 
Donc  le  soleil  est  un  corps  de  la  nature 
du  gaz, 
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Le  soleil  a-t-il  une  atmosphère  ordinaire, 
analogue  à  la  noire'.'  non. 

Le  soleil  esl-il  aossi  lumineux  au  bord 
qu'au  centre?  Booguer  a  cru  nue  non. 
L'instrument  nous  dit  positivement  que  oui. 

M  reste  dune  démontré  que  la  lumière  qui 
émine  du  soleil  n'est  pas  de  la  lumière  ré- 
fractée, mais  de  la  lumière  émise,  et  que 
Celte  lumiéro  éoiise  est  projetée  non  par 
1111  corps  liquide,  mais  par  un  corps  ga- 
zeux (I  . 

On  .ipiiello  faeulet  des  taches  quo  l'on 
croit  être  des  enfoncements  dans  la  surface 
du  soleil,  mis  sous  des  inclinaisons  irès-ior- 
ii  s.  Lorsque  l'on  regarde  la  lumière  d'une 
flamme  au  Irai  >rs  d'une  Fente  irt  s- fi  ne,  on 

reniai  que  i|iie  la  llaiiime  jouit  de  la  propriété 

d'envoyer   la    même   quantité  de  lumière, 

qui  Ile  que  soii  sa  position.  Aussi,  elait-ce 
une  prétention  absurde  de  la  part  de  quel- 
ques marchands,  de  demander  que  les  11  mi- 
mes de  gai  destinées  à  éclairer  leurs  devan- 
tures rossent  placées  obliquement.  Les  fa  - 
coli  s  présentent  les  mêmes  phénomènes  que 

la  11  anime,  et  les  expériences  démontrent  que 

la  lumière  qui  s'en  échappe  est  très-sensible 
sur  les  bords  du  disque  solaire.  On  a  donc  là 
une  nouvelle  preuve  que  la  pholosphèrc  so- 
laire est  un  corps  ^  izeux. 

Outre  les  grandes  taches,  il  y  en  a  de  pe- 
tites, non  moins  lumineuses,  véritables  rides 
dont  l'astre  est  parsemé  dans  toute  l'étendue 
de  sa  surface  et  que  l'on  nomme  lurules. 
Mlles  donnent  au  soleil  l'aspect  d'un  imago 
pommelé,  et  lais, lient  due  a  llersrliell,  en 
1705  :  «  Le  soleil  me  semble  irrégulier  comme 
la  peau  d'une  orange.  »  Biles  semblent  se 
renouveler  incessamment,  car  si  l'on  exa- 
mine pend  ml  quelque  temps  la  surface  du 
soleil,  l'aspecl  qu'elle  offrira  maintenant  ne 
sera  pas  celui  qu'elle  présentera  une  minute, 
une  seconde  après,  parce  que  les  stries  sont 
extrêmement  changeantes. 

On  trouve  souvent,  dans  les  ouvrages 
d'astronomie,  la  mention  de  taches  solaires 
très-grandes. 

Le  diamètre  de  la  terre  sous-lend,  vu  du 
centre  du  soleil,  un  arc  de  17"  i'.  Pour  dé- 
terminer la  grandeur  des  taches,  il  >'agiru 
doue  de  rotin. litre  le  rapport  qui  existe  entre 

la  grandeur  de  la  tache  cl  celle  du  diamètre 

de  la  terre. 

De  1716  à  17:20,   la    plus    grosse    qu'on  ait 

vue  avait  un  diamètre  égal  à  la  60'  partie  'le 

celui  du  soleil.  Son  diamètre  réel  était  donc 
double  de  celui  de  II  terre.  Le  16  mars  1758, 

Mayer  mesurait  une  tache  dont  if  diamètre 
était  égal  a  1/20  du  di  imèlre  du  soleil,  ou  à 
1  minute  l/"2.  plus  de  S  fois  le  diamètre  de  la 
terre. 

Dans  un  oui  r  ige  publié  en  1789,  Schrœter 
parle  d'une  tache  qui,  d'après  ses  mesures, 
conviait  sm  le  soleil  une  étendue  superfi- 
cielle 16  l'ois  plus  l;i"  n  le  que  celle  de  la  terre. 

tin  s', si  souvent  demandé  quelle  influence 
les  taches  solaires  pouvaient  avoir  sur  les 


saisons.  Avant  que  l'on  sût  que  c'étaient  des 
éclaircies  dans  la  |  hotosphère,  on  s'inquié- 
tait beaucoup  des  <■  oséquences  que  leur 
apparition  pouvait  avoir  sur  li  nature  des 
phénomènes  atmosphériques  de  la  terre.  On 
ne  roil  pas  qu'il  y  ail  lieu  de  s'en  i  réo< 

(Mi  -/esi  demandé  au~si  quelle  eiait  la 
cause  des  éclaircies  que  présente  souvent  la 

surface  lumineuse  du  soleil;  mais  en  vérité, 

il  est  aussi  diffii  île  de  répondre  à  cette  ques- 
tion que  d'expliquer  la  cause  des  éclaircies 
qui  apparaissent  dans  notre  atmosphère.  On 
a  pense  que  ce  pouvaient  bien  être  des  cuia— 

nations  volcaniques  qui)  surgissant  du  corps 

mémo  du  soleil,  eu  luisaient  subitement 
l'atmosphère.  .Mais  ce  peut  bien  été  autro 
chose  aussi  ;  il  est  de  lait  que  l'on  en  est  en- 
core réduit  aux  conjectures. 

La  lumière  solaire,  avons-nous  dit,  doit 
sou  origine  à  une  atmosphère  incandescente  ; 
faisons  observer  à  ce  sujet  que  le  mouve- 
ment du  soleil  sur  lui-même  est  propre  non- 
seulement  à  celle  atmosphère,  mais  encore 
au  corps,  au  noyau  même  de  l'astre.  C'est 
une  cho.se  identique  a  ce  qui  se  passe  autour 
de  nous.  En  effet  la  terre  tourne  sur  elle- 
même  avec  une  vitesse  de  UN  mètres  par 
dixième  de  seconde  ;  tous  les  objets  qui  sont 
a  sa  surface  participent  a  ce  mouvement,  et 
il  ne  faudrait  pas  croire,  par  exemple,  qu'un 
oiseau  qui  s'éloignerait  de  son  nid  en  serait 
à  WO  mètres   un   dixième  de  seconde  après. 

§  II. 

Le  distance  de  la  terre  au  soleil  est  de 
38,000,001)  lieues,  mais  l'erreur  peul  l'élever 
à  17S.000  myriamètrea.  <>n  peut  se  taire  une 
idée  de  la  grande  distance  du  soleil,  eu  re- 
marquant qu'un  boulet  de  il»,  chasse  par  M 
kilogr.  de  poudre,  sort  du  canon  avec  une 
vitesse  de  8i()  mètres  par  seconde,  ce  qui 
fait  .'102  myriamètrea  et  demi  par  heure.  Ce 
boulet,  conservant  cette  vitesse  parcourrait 
donc  7-200  myriamèlres  par  jour,  et  mettrait 
encoi  e  près  de  fi  ans  pour  arriver  au  soleil. 

C'est  par  suite  du  grand  éloignemenl  du 
soleil  que  nous  le  voyous  avec  des  dimen- 
sions si  minimes;  car  nous  ne  lui  attribuons 
guère  que  30  à  '»0  centimètres  de  diamètre, 
Cependant  le  diamètre  réel  du  soleil  esl  en- 
viron de  lit), 000  myriamèlres;  et  son  ro- 

lu égale  à   peu   près  l,W0,000  fois  celui 

de  la  terre  (  Yoy.  l'mwi  kXi  .  La  distance 
de  la  lune  a  la  terre  n'est  que  la  to»  partie 
de  celle  du  soleil,  et  ne  dépasse  guère  le 
qua;  i  du  diamètre  réel  de  cet  asti  e.  Par  con- 
séquent, si  l'on  conçoit  que  le  centre  do  so- 
leil soii  ,i  la  i  léme  plac  que  le  centre  de  la 
terre,  la  suri  ice  matérielle  du  soleil  ira  s'é- 
tendre a  une  distance  presque  double  de  la 
dislance  de  la  lune,  laquelle  esl  de 
lieues  en\  iron. 

La  masse  du  soleil  vaut  364,936  foi>  celle 

de  la  terre;  cl  si  densité  n'est  que  le  quart 
de  «  elle  de  la  terre  ou  à  peu  (  rès  celle  de  la 
houille 
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Un  homme  pesant  50  kilogr.  sur  la  (erre, 
pèserait  1500  kilogr.  à  la  surface  du  soleil; 
ainsi  ses  jambes  ne  pourraient  le  porter  et 
il  ne  pourrait  remuer. 

§111. 

Il  est  rapporté  dans  le  livre  de  Josué  (x, 
12-14)  qu'après  le  désastre  des  Amorrhéens, 
dont  une  grande  parlie  avait  péri  sous  une 
pluie  de  pierres,  ou  de  grêle,  Josué  ayant 
commandé  au  soleil  el  à  la  lune  de  s'arrêler, 
ces  astres  s'arrêtèrent  en  effet  jusqu'à  ce 
que  les  Israélites  se  fussent  pleinement  ven- 
gés de  leurs  ennemis. 

Maimonide,  suivi  par  plusieurs  interprèles 
tant  proteslantsque catholiques,  telsque Gro- 
tius,  Leclerc,  Masius,  John,  Brentario,  etc., 
réduit  celte  narration  à  un  fait  très-sim- 
ple et  très-ordinaire.  Dans  une  prière  conçue 
en  un  langage  purement  poétique,  Josué 
exprime  le  désir  que  le  jour  se  prolonge, 
pour  lui  donner  le  temps  d'exterminer  ses 
ennemis;  et  il  en  fait ,  en  effet ,  un  aussi 
grand  carnage  que  si  le  jour  eût  été  réelle- 
ment prolongé  de  vingt-quatre  heures.  Pour 
justifier  leur  sentiment,  ces  interprètes  le 
fondent  principalement  sur  ce  que  les  ver- 
sets 12,  13  et  li  sont  tirés  de  Haygaschar, 
qui  était  un  livre  de  poésie  (Liber  jtistorum, 
ou  encore  le  Recueil  des  cantiques). 

D'autres  interprètes,  se  rapprochant  da- 
vantage du  sens  littéral,  soutiennent  que  le 
soleil, à  la  prière  de  Josué,  s'arrêta  positive- 
inenl.au  milieu  de  sa  course.  Mais,  ont  objecté 
les  incrédules,  c'est  la  terre  qui  tourne;  le 
soleil  est  immobile.  C'est  donc  une  erreur 
commise  par  l'écrivain  sacré. 

Pour  peu  qu'on  réfléchisse,  on  verra  qu'il 
y  avait  prudence  et  sagesse  de  la  pari  des 
auteurs  de  nos  livres  saints  à  ne  parler  des 
phénomènes  de  la  nature  que  dans  les  ter- 
mes les  plus  conformes  au  témoignage  des 
sens.  D'abord  ils  étaient  sûrs,  en  employant 
ce  langage,  de  se  rendre  intelligibles  à  la 
multitude,  ce  qu'ils  n'auraient  pu  faire,  s'ils 
avaient  adopté  un  langage  philosophique. 
Josué,  disait  un  jour  à  ce  sujet  un  de  nos 
plus  savants  astronomes  (M.  Uinet),  Josué 
a  dû  nécessairement,  comme  historien,  dé- 
crire les  événements  qu'il  raconte  dans  la 
l'orme  dans  laquelle  ils  se  sont  accomplis  et 
de  la  manière  dont  ils  ont  été  perçus.  Or  il 
ne  pouvait  remplir  cette  condition  qu'en 
parlant  la  langue  usuelle.  En  second  lieu, 
le  Créateur  ne  faisant  point  connaître  par 
quels  moyens  et  par  quels  ressorts  sa  puis- 
sauce  divine  agissait  sur  la  n  ai  lire  dans  les 
prodiges  qu'elle  y  opérait,  les  écrivains  sa- 
crés ne  pouvaient  que  constater  les  faits  tels 
qu'ils  s'étaient  passés  sous  leurs  yeux,  ou 
sous  ceux  des  témoins  oculaires  dont  ils 
étaient  chargé:,  de  nous  transmettre  la  dépo- 
sition. Troisièmement,  enfin,  comme  la  lan- 
gue scientifique  change  continuellement,  soit 
par  le  caprice  des  savants,  soîl  par  les  pro- 
grès mêmes  de  la  science,  il  était  convcua.le 
que  les  livres  des  auteurs  sacrés,  qui  de- 
vaient êlic  lus  dans  tous  1  -s  temps,  lussent 
écrits  en  une  langue  qu'on   pût  comprendre 


à  tontes  les  époques.  Ainsi  on  n'est  pas  plus 
en  droit  d'accuser  Josué  de  fausseté,  qu'on 
ne  le  serait  d'accuser  d'erreur  ou  de  men- 
songe les  Coperniciens  et  les  Cartésiens, 
qui,  dans  leurs  discours  ordinaires,  parleut 
du  mouvement  de  la  terre  et  de  l'âme  des 
bêles  comme  les  autres  philosophes,  quoi- 
qu'ils pensent  tout  autrement. 

Selon  le  texte,  Josué  aurait  commandé  au 
soleil  de  s'arrêter  sur  Gabaon,  et  à  la  lune 
de  s'arrêter  sur  la  vallée  d'Aïalon  ;  mais, 
dit-on,  comment  le  soleil  se  scrait-il  arrêté 
au-dessus  de  Gabaon,  puisque  cette  ville 
n'était  pas  située  au-dessous  de  cet  astre? 

Cette  difficulté  tombe  devant  une  simple 
observation.  En  effet ,  partout  où  l'on  se 
trouve,  lorsque  la  vue  n'est  pas  bornée  par 
quelque  objet  voisin,  on  découvre  une  cer- 
taine étendue  de  pays,  el  on  aperçoit  en 
même  temps  la  moitié  du  ciel  qui  semble 
couvrir  cette  étendue  visible  de  pays  et  ne 
s'étendre  pas  plus  loin.  Chaque  corps  céleste 
qu'on  voit  dans  celte  parlie  du  ciel  semble 
être  immédiatement  au-dessus  de  quelque 
point  de  l'étendue  visible  de  la  terre  qu'on 
découvre  alors,  et  c'est  ainsi  qu'au  moment 
où  Josué  parlait,  le  soleil  lui  paraissait  à  lui 
el  à  ceux  qui  étaient  avec  lui  au-dessus  de 
Gabaon,  et  la  lune  au-dessus  d'Aïalon,  ce  qui 
suffit  pour  justifier  l'assertion  de  l'écrivain 
sacré. 

On  oppose  encore  à  la  vérité  du  récit  bi- 
blique que  la  terre  n'a  pu  interrompre  sa 
course  sans  causer  une  perturbation  géné- 
rale dans  tout  le  système  planétaire,  et  sans 
éprouver  elle-même  un  bouleversement. 

En  supposant  que  Josué  ail  apostrophé 
le  soleil,  au  moment  de  son  déclin,  on  peut 
admettre  ou  une  prolongation  miraculeuse 
du  crépuscule  pendant  douze  heures,  ou  un 
phénomène  lumineux  du  genre  des  parlié- 
lies  ou  des  aurores  boréales.  Dans  tous  les 
cas,  on  ne  croit  pas  que  cette  prolongation  du 
jour  ait  dû  amener  un  dérangement  quel- 
conque dans  le  syslèmeplanélaire  ni  aucune 
secousse  sur  notre  globe.  Il  a  suffi  de  sus- 
pendre le  mouvement  de  la  terre  sur  son  axe, 
et  sans  doute  il  ne  fut  pas  plus  difficile  à  la 
Toute- Puissance  divine  d'arrêter  alors  le 
mouvement  rotatoire  de  notre  planète, qu'il 
ne  lui  en  coûta  à  l'origine  des  choses  pour 
le  lui  imprimer  avec  cette  précision  qui  ex- 
cite au  plus  haut  degré  noire  admiration. 

Mais,  ajoule-t-on,  si  la  lune  s'était  arrêtée 
aussi  longtemps  que  le  suppose  Josué  ,  elle 
aurait  occasionné  cà  la  nier  un  flux  si  consi- 
dérable, que  toute  la  terre  en  eût  été  sub- 
mergée. 

Nous  demanderons  aux  incrédules  s'ils 
pourraient  démontrer  qu'il  est  scietilifique- 
ment  impossible  que  le  même  Dieu  qui  a 
créé  le  système  planétaire,  qui  a  tracé  aux 
différents  corps  qui  le  composent  l'orbite 
qu'ils  doivent  parcourir,  el  donné  à  la  lune 
la  force  d'attirer  les  eaux  de  la  mer,  puisse 
avoir  à  sa  disposition  quelque  moyen  (le  sus- 
pendre le  cours  de  cet  astre,  sans  causer  à 
la  mer  un  flux  assez  considérable  pour  sub- 
merger  toute  la  terre.  Sans  doute  une  pa- 
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teille  démonstration  ne  penl  cire  fournie  ; 
la  scie  co  ne  saurait  aller  jusque-là;  les 
bornes  de  ton  ilom.i  ne  ne  lonl  pas  asscs 
< 'ii mines  pour  pouvoir  atteindre  à  celle  hau- 
teur. 

Jocuéa  d'ailleurs  ,  pourrait  avoir  nommé 
l.i  lune  sans  qu'elle  ait  été  poor  rien  dans  lo 
I  i  idige.  Cet  astre,  comme  on  le  v «m t  au  pro» 
mier  chapitre  de  la  Genèse  ,  ayant  été  créé 
conjointement  avec  le  Boleil  pour  éclairer  la 
lorre,  le  chef  des  Hébreux  a  pu  loal  natu- 
rellement les  associer  dans  m  pensée  ,  bien 
que  la  lumière  du  soleil  sull'ii  à  elle  seule 
|)nur  lui  permettre,  par  si  prolongation, 
d'achever  la  ruine  de  ses  enoemis;  et,  sons 
ce  rapport,  l'bistorieo  lui-même  a  pn  dire, 
sans  blesser  la  vérité,  que  la  lune  s'était 
. 1 1 1  ••  >  i  arrêtée.  Ce  qui  semble  justifier  celte 
interprétation,  c'est  qu'à  la  fin  du  v  Tsel  13, 
nu  il  est  «lit  que  le  jour  lui  prolongé,  la  lune 
m-  se  trouve  point  mentionnée!  Après  avoir 
i'ii  que  losné  élaità  l'occident  de  la  ville  de 
Gabaoo,  lorsqu'il  commanda  an  soleil  et  à 
la  lune  de  s'arrêter,  D.  Calmel  ajonte  :  •  On 
croit  que  la  lune  paraissait  en  même  temps 
sur  la  vallée  d'Aïalon;  mais  il  n'j  a  rien 
d'assuré  sur  cela.  On  peut  même  limiter  si 
elle  parut  dans  cette  rencontre,  el  liJosué, 
dans  sa  prière  ou  dans  son  cantique  ,  ne 
s'exprime  pas  d'une  manière  qui  rat  asseï 
familière  aux  écrivains  sacrés,  en  répétant 
dans  la  seconde  partie  du  verset  ce  qui  a 
déjà  été  (Lt  dans  la  première  :  Que  le  soleil 
l'arrête,  et  que  la  lune  n'avance  pas,  c'est- 
à-dire  que  le  cours  îles  astres  suit  inter- 
rompu pour  quelque  leinps.  a  (Dom  Calmel, 
Comment,  litt.  sur  Jotué,  x,  12.' 

Déjà  le  docte  Uasius  t'élail  île -lare  pour 
ce  sentiment  dans  son  excellent  commentaire. 
[Comment,  m  Josuam,  p.  188. 

Sou  a  ,  «on  influence  sur  les  différentes 
planètes.  Voy.  Ti  kpi  h  *  n  ne. 

SOLEIL  VOLTAIQUE.  — La  plus  belle  des 
expériences  auxquelles  donnent  lieu  fa  lu- 
mière el  la  chaleur  produites  par  la  pile, 
est  la  buh  aole,  ronn  e  sous  le  nom 
ntnctdi  Uavy.  Un  ballon  do  verre,  dans  le- 
quel on  a  faille  ride,  est  traversé  latérale- 
ment pir  deux  liges  métalliques  horizonta- 
les, qu'on  peut  approcher  à  volonté  l'une 
de  l'autre,  el  à  l'extrémité  desquelles  sont 
adaptés  deux  petits  cènes  île  charbon  forte- 
ment i  alcin  s  1 1  éteints  dans  le  meccure,  ce 
qui  les  rend  d'excellents  conducteurs.  Lors- 
qu'on met  ces  iléus  liges  en  communication 
âne  les  deux  pâles  d'une  i  irle  pi  e,  et  si  les 
cônes  sont  d'abord  a  |  eu  pris  en  contact, 
le  courant  qui  passe  de  l'un  à  l'antre  se  m  i- 
ni  Teste  par  une  étincelle  qui,  peu  a  peu,  et 
à  mesure  qu'on  éloigne  les  cènes  Ion  de 
la  itre,  se  change  en  un  ruban  de  feu  d'un 
prodigieux  éclat,  qu'on  ne  peut  com  iarer 

qu'a  celui  du  soleil,  dont  il  i  tint-  d'ailleursle 
ra>  ou  ne  me  ni  circulaire.  La  chaleur  prnJui  e 

esl  telle  que  le    platine    J     tond  en  i; 

insl  mis.  I  nlin,  ce  qui  n'est  p  is  m  tins  i  em  i  - 

qnabli  ,  les  cônes  de  charbon  ne  brûlent 

dent  i  .i-  u  i 

de  let.r  substance,  quelque  prolougc-c 


quo  soit  l'épr  wve ,   tandia   qui  «.i  !  i 

eonlen  il  de  l'air,  le  char b  n  disparaîtrait 
in  peu  ,1'in  -i  .i  uts ,  en  passant  à  létal  d'a- 
cide carbonique.  Benlemenl,  on  a  remarqué 
que  |,i  pointe  du  cène  poi  an  peu  , 

mais  au  profil  du  cône  nég  ii>i  sur  lequel 
passent  les   molécules  qui  abandonnent  le 

premier.    Ceci  montra    que  le    fluide    positif 

jouit  d'une  puissance  de  transport  que  le 
fluide  n  gatil  ne  posséda  pas:  ce  qui  s'ac- 
corde très-bien  avec  l'hypotbèsa  d'un  fluide. 
.  i  in  \  oit,  par  ceiie  expérience,  que 
la  lumière  el  la  chaleur  peuvent  élre  pro- 
duites sans  combnstiou  aucune,  puisque  II 
combustion  n'a  pas  lieu  dans  le  vide;  et 
c'esl  sur  ceiie  expérience  surtout  qu'on  se 
fond.,  pour  considérer  la  lumière  el  la  cha- 
leur comme  non  distinctes  de  l'électricité. 
De  plus,  comme  le  ruban  de  feu  électrique 
est  influencé  par  l'aimant,  qu'il  avance  et 
recale  lorsqu'un  lui  présente  d'une  certaine 
façon  les  pôles  d'un  puissant  barreau,  ce 
qui  est  analogue  d'ailleurs  à  l'aetion  que  les 
aurores  boréales  exercent  sur  l'aiguille  ai- 
i  anlée,  on  trouve  à  la  lois,  dans  celle  expé- 
rience, le  concours  des  actions  qni  tendent  à 
identifier  les  quatre  fluides  impondérables, 
ire  ■  sidérer  comme  des  modifi- 
cations mécaniques  du  fluide  unique  el  uni- 
v  Tsel,  de  l'élher,  on  un  mot. 

Bo  considi  ranl  l'éclat  que  répand  dans 
ni  e  grande  salie  la  lumière  roltaVque  pro- 
duile  par  l'expérience  en  question,  ou  a  dâ 
concevoir  l'idée  d'en  faire  l'application  à  t'é- 
■  d'une  tille,  (l'est  ce  qu'on  a  tenté  , 
,  il }  a  quelque  temps,  snr  la  place 
Louis  M  ,  à  l  ii  ,  i  n  moyen  d'une  pile  de 
Bunsen,  composée  de  nombreux  éléments. 
Ci  lie  e\|  érience  i emarqnabte  ,  quoique  as- 
sez satisfaisante  pour  le  coup  d'œil,  n'a  pas 
donné  encore  la  Bolulioo  du  problème;  car, 
malgré  les  avantages  de  tons  genres  pré- 
sentés par  cette  sorte  de  pile,  l'effet  pro- 
duit, comparé  à  la  dépense,  laisse  encore 
beau  coup  ;i  désirer  sou,  le  rapport  économi- 
que. Nous  croyons,  en  .somme,  celte  ap|  li- 
ealion  plus  curieuse  qu'utile.  L'effet  voulu, 
si  on  I obtenait  entièrement,  donnerail  un 
foyer  Je  lumière  blessant  pour  l'œil;  et 
celui-ci  préférera  toujours  de  moindres 
foyers  disséminés  dans  l'espace  ion  foyer 

unique     qui     i  eu:  ir.nl    lous    les    e.  I 
donnerail    aux  différents    points  de    l'esp  ICO 

à  éclairer  des  lumières  par  irop  inégales. 
I  Pli  I  . 

SOLIDES  [vibration  des).  Voy.  Sox. 

Soi  mi  s.  résistance  des  Bolides  aux  forces 
qui  agisaenl  perpendiculairement  à  leur  plus 
grande  dimension,  Voy.  ikvicité. 

Soucis,  Icor  densité  el  leurs  poids 
fiqtirs.  t  "'/•  Dms  ii. 

SOLIDII  ICA  I  ION.  Lorsque  les  corps 
i  eul  de  i  et, ii  liquide  i  l'état  solide,  on 

remarque  :  1"  que  la  solidification  s' 
la  même  température  que  la  fusion  ;  2  que 
le  calorique  absorbé  pendant  la  fusion  .st 
repi  i  du .'  et  ndanl  1 1  s  ilidific  i- 

i>  fi        de  la  température  i  i- 

gemenl  ae  peu  veut  en  particulier 
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se  constater  de  la  manière  suivante  dans  la 
congélation  de  l'eau.— On  prend  deux  vases 
semblables,  l'an  rempli  d'eau  pure,  l'autre 
d'eau  s;ilée  ;  on  plonge  un  thermomètre  dans 
chacun  d'eux,  et  on  les  porte  dans  une  en- 
ceinte dont  la  température  est  au-dessous 
de  zéro.  Au  bout  de  quelque  temps  l'eau 
pure  commence  à  se  congeler  et  demeure  à 
zéro,  tandis  que  l'eau  salée  demeure  liquide 
quoique  sa  température  descende  peu  à  peu 
au-dessous  de  zéro.  Or  les  deux  vases,  étant 
placés  dans  des  circonstances  identiques, 
doivent  éprouver  les  mêmes  pertes  de  calo- 
rique; si  donc  la  température  de  l'eau  pure 
ne  descend  plus  lorsqu'elle  est  arrivée  à 
zéro,  il  faut  que  les  perles  qu'elle  éprouve 
à  chaque  instant  soient  immédiatement  ré- 
parées par  le  calorique  latent  qui  se  dégage 
dans  la  solidification.  On  peut  rendre  ce 
phénomène  encore  plus  sensible  par  une 
autre  expérience.  On  prend  de  l'eau  bien 
pure,  on  la  couvre  d'une  couche  d'huile  et 
on  la  fait  bouillir  afin  de  la  bien  purger 
d'air.  Aussitôt  qu'elle  est  refroidie,  on  y 
plonge  un  petit  thermomètre  ;  on  enloure 
le  vase  de  quelque  mélange  réfrigérant,  et 
on  le  pose  dans  un  lieu  où  il  soit  à  l'abri  de 
toute  espèce  d'agitation.  Avec  ces  précau- 
tions, l'eau  peut  se  refroidir  jusqu'à  —  8,  — 
10  ou  même  jusqu'à  — 12  degrés  sans  se  con- 
geler ;  mais  alors  il  suffit  de  lui  imprimer 
une  légère  secousse,  ou  d'y  jeter  quelques 
fragments  d'un  corps  solide  quelconque  pour 
déterminer  la  congélation;  elle  s'opère  su- 
bitement, et  aussitôt  le  thermomètre  monte 
à  zéro;  ce  qui  prouve  clairement  qu'il  se 
dégage  du  calorique.  Cette  expérience  réus- 
sit encore  plus  sûrement  quand  on  enferme 
l'eau  dans  des  tubes  et  qu'on  les  ferme  à  la 
lampe  après  y  avoir  fait  le  vide. 

Le  dégagement  de  chaleur  qui  accompa- 
gne la  solidification  de  l'eau  explique  pour- 
quoi les  lacs  et  les  rivières  ne  se  gèlent  qu'à 
la  surface,  même  par  des  froids  très -rigou- 
reux. Sans  cette  chaleur  latente,  l'eau  d'un 
lac  devrait,  après  un  temps  et  par  un  froid 
suffisants,  se  congeler  tout  d'une  pièce  et 
faire  périr  tous  les  poissons. 

Quand  l'eau  contient  quelque  sel  en  dis- 
solution, elle  se  refroidit  au-dessous  de  zéro 
sans  se  congeler;  mais  aussitôi  que  la  soli- 
dification s'opère,  elle  abandonne  tout  le  sel 
qu'elle  contenait,  la  glace  se  trouve  douce, 
et  le  liquide  restant  renferme  le  sel  dont  elle 
est  dépouillée.  Dans  les  pays  froids  on  a  re- 
cours à  la  congélation  pour  concentrer  les 
eaux  salées. 

La  plupart  des  corps  éprouvent,  en  se  so- 
lidifiant, une  diminution  de  volume;  mais  il 
en  est  qui,  au  contraire,  se  dilatent  :  telle 
est  en  particulier  l'eau.  M.  Ermann  a  obser- 
vé un  phénomène  analogue  dans  l'alliage  de 
quatre  parties  de  bismuth,  une  de  plnmb  et 
une  d'étaiu  :  cet  alliage  singulier  se  dilate  en 
se  congelant,  et  il  y  a  un  maximum  de  den- 
sité à  1  étal  solide,  vers  kk  degrés.  L'eau,  en 
se  congelant,  prend  tout  à  coup  un  accrois-- 
semcnl  de  volume  qui  esta  peu  près  le  quart 
de  son  volume  à  zéro,  et,  comme  la  glace 
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est  très-peu  compressible,  cette  dilatation  se 
fait  avec  beaucoup  de  force  ;  il  ne  paraît  pas 
qu'il  y  ait  aucun  vase  assez  solide  pour  lui 
résister.  Un  canon  de  fer  épais  d'un  doigt, 
ayant  été  rempli  d'eau,  fermé  exactement  et 
exposé  à  une  forte  gelée,  fut  trouvé  rassé 
en  deux  endroits  au  bout  de  12  heures.  (Haiiy 
Physiq.,  lom.  I,  p.  266).  Le  major  Williams 
étant  à  Québec  pendant  un  hiver  très-rigou- 
reux, remplit  d'eau  une  bombe  qui  avait  un 
pied  de  diamètre,  la  boucha  avec  un  tampon 
de  bois  qui  fut  enfoncé  à  coups  de  marteau, 
et  l'exposa  à  un  froid  de  28".  Au  bout  de 
quelque  temps,  l'eau  se  gela,  le  tampon  de 
bois  fut  lancé  à  plus  de  400  pieds  avec  une 
forte  explosion,  et  il  sortit  de  la  bombe 
un  mamelon  de  glace  de  8  pouces  de  lon- 
gueur. 

Ces  faits  nous  apprennent  pourquoi  la 
glace  flotte  à  la  surface  de  l'eau,  et  ils  ex- 
pliquent les  effets  souvent  si  désastreux  de 
la  gelée.  Lorsque  la  sève  des  végétaux,  ou 
l'eau  dont  ils  sont  imprégnés,  vient  à  se  con- 
geler, la  glace  qui  se  forme  déchire,  en  se 
dilatant,  les  tissus  organiques  et  fait  périr 
les  plantes.  Celles  qui  se  trouvent  au  som- 
met, ou  sur  le  flanc  des  coteaux,  sont  moins 
exposées  que  celles  des  bas-fonds,  parce 
que  l'eau  des  pluies  ne  séjourne  pas  autour 
de  leurs  racines,  et  que  le  vent,  en  les  se- 
couant, fait  tomber  la  rosée  dont  elles  se 
couvriraient  dans  les  nuits  froides.  C'est 
aussi  par  la  congélation  de  l'eau  dont  elles 
s'imbibent  que  certaines  pierres  dites  gélives 
s'exfolient  pendant  l'hiver  et  tombent  en 
petits  fragments.  Pour  reconnaître  si  les 
pierres  d'une  carrière  sont  gélives,  il  suffit 
d'en  plonger  quelques  éclats  dans  une  dis- 
solution de  sulfate  de  soude  :  ce  sel,  en  cris- 
tallisant, produit  le  même  effet  que  la  gelée. 
Voy.  GÉLiviTÉ,  Glace,  etc. 
SOLSTICES.  Voy.  Translation. 
SON. — Le  son  est  produit  par  les  vibra- 
tions moléculaires  des  corps.  Mais  pour  que 
l'oreille  en  ait  la  perception,  il  faut  entre 
l'organe  et  le  corps  vibrant  un  intermédiaire 
qui  serve  de  véhicule.  L'air  atmosphérique 
est  ce  véhicule  dans  les  circonstances  ordi- 
naires. Sans  l'air  un  silence  de  mort  régne- 
rait dans  toute  la  nature,  car  l'air  a  cela  de 
commun  avec  toutes  les  substances,  qu'il 
tend  à  communiquer  la  vibration  qu'il  re- 
çoit, aux  corps  qui  se  trouvent  en  contact 
avec  lui.  Conséquemment,  que  les  ondula- 
lions  reçues  par  l'air  proviennent  d'une  im- 
pulsion soudaine,  telle  qu'une  explosion,  ou 
qu'elles  soient  produites  par  les  vibrations 
d'une  corde  musicale,  elles  se  propagent 
dans  toutes  les  directions,  et  déterminent  la 
sensation  du  son  sur  les  nerfs  auditifs.  Une 
cloche  que  l'on  agite  sous  le  récipient  vide 
de  la  machine  pneumatique  ne  rend  aucun 
sou  ;  ce  qui  prouve  que  l'atmosphère  est 
bien  réellement  le  milieu  propre  de  la  trans- 
mission du  son.  Dans  les  petites  ondulations 
qui,  par  un  temps  calme,  ont  lieu  dans  une 
eau  profonde,  les  vibrations  des  particules 
liquides  se  font  dans  le  plan  vertical,  c'est- 
à-dire  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut,  ou 
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perpendiculairement    à    la  direction  de    la  lotions  successives.  La  seule  différence  qui 

transmission   des  ondulations.  Mais  les  vi-  existe  entra  les  ondulations  d'un  champ  de 

bralions  des   particule!  d'air  qui  produisent  blé  el  «elles  de  l'air  qui    produisent  le  mpii, 

la  ton  diffèrent  de  celles-ci,  en  ce  qu'elles  c'est  que  chaque  épi  de  blé  est  mit  en  moove- 

s'accomplissent  dans  la  même  direction  que  meut  par    une    cause   extérieure,   sans  être 

les  ondulations  du  son  lui-même.  La  propa-  influencé  par  ie  mouvement  des  antres  ;  tan- 

galmn.du  son  peut  être  rendue  sensible  par  la  dis  que  dans  l'air,  qui  est  un  Huile  corn  prêt- 

comparaison  d'un  champ  de  blé  agité  par  un  Bible  et  élastique,  des  qu'une  particule  rom- 

\eni  violent;  car,  quelque   irrégulier  que  menée  à  osciller  elle  eommuoiqoe  ses  vibra- 

puisse  paraiire   le   mouveinenl   des  épis,  si  lions  aux  particules  environnantes,  qui    les 

on  ne  l'examine  que  superficiellement,  l'on  transmettent  a  celles  adjacentes,  et  ainsi  de 

trouvera,  en  y  faisant  plus  d'attention,  et  si  suite  indéfiniment.  Delà,  par  suite  des  vi- 

rintensité  du  vent  est  constante,  que  les  on-  bradons  sm  <v.si\  es  des   particules  de  l'air, 

dotations  sont  toutes  précisément  sembla-  les  mêmes  condensations  et  raréfactions  ré- 

hles  et    égales,   et   que   toutes  sont  séparées  gollèret  qui    s'observent  dans  nu  champ  de 

par  des  intervalles    de   temps   égaux,  et    se  blé  ont  lieu,  ce  qui  produit  des  ondulations 

meuvent  dans  des  temps  égaux.  dans  toute  l'étendue  delà  masse  de  l-'air. 

lue  impulsion  subite  de  vent  abaisse  éga-  quoique  dans  ce  mouvement,  chaque  tnolé- 
lemeiit  et  successivement  chaque  épi  dans  la  cule.de  même  que  chaque  épi  de  blé,  ne 
direction  même  du  vent  ;  mais,  par  suite  de  s'écarte  jamais  beaucoup  de  son  étal  de  re- 
l'élaslicité  îles  liges  et  de  la  force  de  l'im-  pos.  Il  esl  évident  que  les  petites  ondula- 
pulsion,  chaque  épi  non-seulement  se  relève  lions  d'un  liquide  ou  de  l'air,  de  même  que 
aussitôt  que  la  pression  a  cessé  d'agir  sur  les  Ondulations  des  épis  île  blé,  ne  sont  pas 
lui,  mais  te  courbe  en  arrière  presque  autant  produites  par  un  moovemenl  réel  de  pro« 
qu'il  s'était  d'abord  incliné  dans  la  direction  gression  des  molécules  matérielles  dans  le 
contraire,  el  continue  ainsi  a  osciller  en  ar-  sens  de  la  force  d  impulsion,  mais  qu'elli  s 
riére  el  en  avant,  en  temps  égaux,  comme  sont  simplement  le  résultai  de  déplace- 
une  pendule,  l'amplitude  des  oscillations  menls  et  de  changements  de  Bgure  relalifi 
diminuant  d'ailleurs  graduellement,  jusqu'à  qui  courent  de  l'extrémité  a  l'autre  du  fluide, 
ce  que  la  résistance  de  l'air  ait  entièrement  dont  toutes  les  particules  se  trouvent  ainsi 
anéanti  le  mouvement.  Ces  vibrations  sont  en  étal  de  vibration  dans  le  même  mo- 
les mêmes  pour  chaque  épi  de  blé  indivi-  ment.  C'est  ainsi  qu'une  ion  nlsion  donnée 
ducllemcnl.  Cependant,  comme  leurs  oscil-  à  un  p  ont  quelconque  de  l'atmosphère  est 
(allons ne  commencent  pas  toutes  au  même  successive:.. eut  propagée  en  tous  sens,  par 
moment,  mais  successivement,  les  êpisont,  des  ondulations  divergeant  rommedu  ceo- 

pour  un  certain  moment,  des  dispositions  Ire  d'une  sphère,  el  s'étend anl  a  des  dis- 
diverses. Quelques-uns  des  épis  qui  se  diri-  lances  de  plus  en  plus  grandes,  mais  dimi- 
gen|  en  avant,  en  rencontrent  d'autres  qui  nuant  d'intensité,  par  suite  de  l'augmenta- 
retournent  en  arrière,  et  comme  la  durée  de  lion  successive  du  nombre  de  particules  de 
l'oscillation  est  égale  pour  tous,  ils  se  trou-  matière  mené  que   la  force  est  obligée  da 

vent   refoulés    les    uns   contre    les   autres,   a.  mettre  en  mouvement.    H  eu  est  ,1e    ces  imi- 

inlenalles  réguliers.  Entre  ces  intervalles,  dulations  comme  de  relies   résultant  de  la 

il  y  a  des  moments  d'ég  île  durée  où  les  épis  clinle  d'une    pierre  dans  une  eau  tranquille, 

sont  peu  nombreux,  par  suite  de  leur  cour-  qui   se  propagent  circulairemenl  tout  au- 

bure  dans  des  directions  opposées;  été  d'au-  tour  du  centre  d'agitation.  Ces  ondulations 

très  intervalles  égaux,  colin ,  ils  se   trouvent  Spbériques  BUCCCSsil  es  ne  sont  que  les  reper- 

dans leur  position  naturelle,  qui  est  la direc-  eussions  de  condensations  et   mouvements 

tion  verticale  ;  de  sorte  que  sur  toute  le-  des  premières  particules  auxquelles  l'impuU 

tendue  du  champ,   il   y    a,  parmi  les  épis  da  «ion  a  ele  donnée. 

blé,  une  série  régulière  de  condensations  et         L'intensité  du  son  dépend  de  la  violence 

da  raréfactions,  séparées  par  des  intervalles  et  de  l'étendue   des  vibrations  ioiliales  de 

égaux,  où  les  épis  sont   d  ins  leur  d.it  nain-  l'air  ;  ma. s.  quelles  que  puissent  être  ces  \  i- 

relded  nsilé.  Par  suite  de  ces  changements,  brations,    chaque  ondulation  une  fois   for- 

Ic  champ  p  irait  comme  sillonné  de   lignes  n ne   peut    être   transmise  qu'en    ligne 

alternativement  snnibres  el  brillantes.  Ainsi,  droite  el  en  avant,  et  ne  retourne  jaunis  en 

les  ondulations  successives  qui  se  répan-  arrière,  à  moins  qu'ell soit  réfléchie  par 

dent   sur  toute   la   surface    du    ble  avec    la  quelque  obstacle  qui  s'oppoai   a  la  roniinua- 

vilesse  du  vent  sont  totalement  distinctes  bon  de  sa  marche  en  avant.  Les  vibrations 

cl  entièrement  indépendantes   de  l'étendue  des  molécules  aériennes   sont  toujours  ex- 

des  oscillations  de  chaque  épi  considéré  in-  Irêmement  petites,   tandis  que  les  ondula- 

dividuellement,  quoique  CCS  deux  i  spècCS  de  lions  du  son  varient  d'étendue,  depuis  quel- 

mouvement  s'opérenl  dans  lamémediree-  nues  pouces  jusqu'à  plusieurs   pieds.    Los 

lion.    La    longueur    d'une    ondulation    esl  diverses    sortes  d'instruments    de   musique, 

égale  à  l'espace  compris  entre  deux  épis  qui  h  voix  hum  une,  et  celle  des  animaux ,  le 

se  trouvent  précisément  dans  le  même  état  cbanl   des  oiseaux,  le  bourdonnement  des 

de   mouvement,  ou  qui  se  meuvent  de  la  insectes,  le  mugissement  des  eaux,  le    sif- 

méme  manière,  et  le  temps  de  la  vibration  de  Dament  du  vent,  ci  les  autres  modifications 

chaque  epi  est  égal  à  celui  qui   s  écoule  en-  du   .son,    auxquelles   on    n'a   pas  assigne  do 

tre  l'arrivée  au  mémo  point  de  deux  ondu-  nom,  munirent  tout  à  la  fois  la  variété  infl 


«87 


SON 


SON 


«83 


nie  qui  règne  dans  les  différentes  manières 
d'être  des  vibrations  aériennes,  ainsi  que  la 
finesse  et  la  délicatesse  étonnantes  de  l'o- 
reille, susceptible  d'apprécier  les  différen- 
ces les  plus  légères  qui  existent  dans  les 
lois  de  l'oscillation  moléculaire. 

Tous  les  bruits  simples  sont  occasionnés 
par  des  impulsions  irrégulières  communi- 
quées à  l'oreille,  et  si  le  bruit  est  court, 
précipité  et  répété  avec  une  vitesse  supé- 
rieure à  une  limite  déterminée,  l'oreille  peid 
les  intervalles  de  silence,  et  le  son  paraît 
continu.  De  tels  sons  ne  sont  encore  qu'un 
bruit  simple;  pour  produire  un  son  musical, 
les  impulsions,  et  par  conséquent  les  ondu- 
lations de  l'air,  doivent  être  toutes  exacte- 
ment semblables  endurée  et  en  intensité,  et 
doivent  reveniraprès  des  intervalles  de  temps 
exactement  égaux.  Si  l'on  imprime  un  eboe 
au  pieu  le  plus  voisin  d'une  palissade  formée 
d'un  rang  de  pieux  larges,  plats,  équidis- 
tants,  et  disposés  de  champ  sur  une  ligne 
aboutissant  directement  à  l'oreille  de  l'ob- 
servateur, chacun  des  pieux  répétera  le  son 
qu'aura  produis  le  choc;  et  ces  échos,  en 
revenant  à  l'oreille  par  intervalles  successifs 
et  égaux,  produiront  une  note  musicale.  La 
qualité  d'une  note  musicale  dépend  de  la 
soudaineté,  et  son  intensité  de  la  violence 
et  de  l'étendue  de  l'impulsion  primitive.  La 
seule  propriété  du  son  que  l'on  prenne  en 
considération  dans  la  théorie  de  l'harmonie 
est  le  ton,  qui  varie  avec  la  rapidité  des  vi- 
brations. Les  sons  graves,  ou  bas,  sont  pro- 
duits par  des  vibrations  très -lentes  ,  qui 
augmentent  progressivement  de  fréquence,  à 
mesure  que  la  note  devieut  plus  aiguë. 
Tout  le  monde  n'entend  pas  également  les 
tons  très-graves  ;  et  le  docteur  Wollaston, 
qui  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  sur 
l'audition,  a  trouvé  que  beaucoup  de  person- 
nes, siinsêtiesourdes,sontabsolumenl  insen- 
sibles au  cri  de  la  chauve-souris  ou  du  grillon, 
tandis  que  pour  d'autres  il  est  perçant.  De  là 
il  conclut  que  toute  l'étendue  de  laudition 
humaine  comprend  environ  neuf  octaves,  à 
partir  de  la  note  la  plus  basse  de  l'orgue 
jusqu'au  cri  le  plus  aigu  des  insectes  que 
nous  connaissons  ;  et  il  obseive,avec  son 
originalité  accoutumée  que,  «  comme  il  n'y 
a  rien  dans  la  nature  de  l'atmosphère  qui 
s'oppose  à  l'existence  de  vibrations  incom- 
parablement plus  fréquentes  qu'aucune  de 
cclit  s  dont  nous  avons  le  sentiment,  nous 
pouvons  concevoir  que  certains  animaux, 
tels  que  les  grillons,  par  exemple,  dont  les 
l'ai  nliés  paraissent  commencer  à  peu  près 
où  les  nôtres  finissent,  peuvent  avoir  celle 
d'entendre  des  sons  encore  plus  aigus  dont 
nous  ignorons  l'existence ,  et  qu'il  peut 
même  y  avoir  d'autres  insectes  qui  n'enten- 
dent rien  de  ce  que  nous  entendons,  mais 
qui  soient  doués  d'un  sens  beaucoup  plus 
irritable  que  le  notre,  et  susceptible  de  per- 
cevoir des  vibrations  de  la  même  nature  que 
celles  qui  constituent  nos  sons  ordinaires, 
d'un  ordre  toutefois  tellement  différent,  que 
l'on  pourrait  dire  que  ces  animaux,  possè- 
dent un  autre  sens,  qui  n'a  de  commun  avec 


le   nôtre  que   le   milieu   par   lequel  il   est 
excilé.  » 

M.  Savart,  si  justement  célèbre  par  ses 
nombreuses  et  savantes  recherches  sur  l'a- 
coustique, a  prouvé  qu'on  ne  doit  pas  attri- 
buer au  ton  d'une  note  hante,  d'une  intensité 
donnée,  mais  bien  à  sa  faiblesse,  la  cause 
qui  empêche  certaines  personnes  de  l'enten- 
dre. Les  expériences  de  cet  habile  physicien, 
ainsi  que  celles  faites  plus  récemment  par 
le  professeur  Whealstone,dômonlrentque  si 
on  pouvait  parvenir  à  donner  aux  batte- 
ments une  puissance  assez  grande,  il  serait 
difficile  d'assigner  des  limites  à  l'audition 
humaine,  soit  à  l'une,  soit  à  l'autre  des  ex- 
trémités de  l'échelle.  M.  Savart  se  servait 
pour  ses  expériences,  d'une  roue  d'environ 
neuf  pouces  de  diamètre  garnie  de  360  dents, 
placées  à  égales  dislances  autour  de  la  cir- 
conférence, et  disposées  de  telle  sorte  que 
lorsque  la  roue  était  en  mouvement,  chaque 
dent  venait  successivement  butter  contre 
un  morceau  de  carte.  Le  ton  augmentait 
d'intensité  à  mesure  que  la  rotation  deve- 
nait plus  rapide,  et  il  était  d'une  pureté 
parfaite  quand  le  nombre  des  chocs  ne  sur- 
passait pas  trois  ou  quatre  mille  par  secon 
de  :  au  delà  de  ce  nombre,  il  devenait  fai- 
ble et  peu  distinct,  lîn  employant  une  roue 
plus  grande,  il  obtenait  un  ton  beaucoup 
plus  haut,  parce  qu'alors  les  dents  étant 
plus  éloignées  les  unes  des  autres,  les  coups 
étaient  plus  forts  et  plus  séparés.  Avec  une 
roue  de  32  pouces  de  diamètre,  garnie  de 
720  dents,  le  son  produit  par  12,000  coups 
par  seconde  (ce  qui  correspond  à  24,000  vi- 
brations d'une  corde  musicale]  pouvait  en- 
core s'entendre.  L'oreille  humaine  est  donc 
susceptible  d'apprécier  un  son  qui  ne  dure 
que  la  2'i,O0O°  partie  d'une  seconde.  Un 
grand  nombre  de  personnes  présentes  à  l'ex- 
périence, et  M.  Savart  lui-même,  entendi- 
rent distinctement  cette  note.  Ce  fait  con- 
vainquit M.  Savart  que  des  sons  plus  aigus 
encore  pourraient  être  entendus  à  l'aide 
d'un  appareil  plus   puissant. 

Pour  les  sons  graves,  il  se  servait  d'une 
barre  de  fer  de  deux  pieds  huit  ponces  do 
longueur,  sur  deux  pouces  environ  de  lar- 
geur, et  un  demi-pouce  d'épaisseur,  laquelle 
tournait  autour  de  son  centre,  à  la  manière; 
d'un  rais  de  roues.  Quand  on  imprime  à  cet 
appareil  un  mouvement  de  rotation,  il  com- 
munique à  l'air  ce  même  mouvement,  et  si 
l'on  place  à  ses  extrémités  une  petite  plan- 
che excessivement  mince  ou  une  carte,  le 
courant  d'air  est  momentanément  inter- 
rompu chaque  fois  qu'un  des  bras  de  la 
barre  passe  devant  la  carte;  il  se  trouve 
comprimé  au-dessus  de  la  carte  et  dilaté  au- 
dessous;  mais  aussitôt  que  le  bras  est  pas- 
sé, l'air,  se  précipitant  avec  force  pour  ré- 
tablir l'équilibre,  produit  une  sorte  d'ex- 
plosion, et  quand  leur  succession  s'exécute 
rapidem  nt,  il  en  résulte  une  note  musicale 
dont  le  ton  est  proportionnel  à  la  vitesse  di! 
la  révolution.  Quand  on  fait  tourner  lentc- 
ni  ni  celle  barre,  l'on  n'entend  qu'une  suite 
desimpies  battements  ;  puis,  à  mesure  que  la 
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vitesse  de  rotation  augmente,  le  son  devient  l'air,  ils  ont  pu  être  prévus  el  calculé,  ri- 
un  brait  confus.  Mais  lorsque  celte  vitesse  goureusemenl  par  les  lois  de  la  mécanique, 
devient  suffisante  pour  donner  nuit  balte-  L'on  a  trouvé  cependant  que  la  vitesse  du 
ments  par  seconde,  l'on  entend  nue  note  son,  déterminée  par  l'observation,  excé- 
musicale  très-distincte  et  très  ba  e,  corres-  dail  de  173  |>i.  il  - ,  ou  d'un  sixième  eni 
pondante  -rue  vibrations  simples  pair  se-  de  la  somme  totale,  ce  qu'elle  aurait 
coude,  ce  qui  est  le  ton  le  plus  bas  que  l'on  être  i  théorie.  Laplace  soupçonna 
ail  pu  produire  jusqu'ici.  Quand  la  \itesse  que  celle  différence  pouvait  avoir 
da  la  barre  est  encore  augmentée  de  beau-  dans  l'augmentation  de  l'élasticité  de  l'air, 
coup,  l'intensité  dû  sqo  devient  telle  qu'on  occasionnée  par  le  développement  de  cha- 
a  peine  a  le  supporter.  Les  rais  d'une  leur  latente,  qui  .1  lieu  pendant  l'accom- 
roueen  mouvement  produisent  la  sensu-  plissement  des  vibrations  sonores:  el  le 
lion  «lu  son,  île  la  même  manière  qu'une  i  Icul  confirma  pleinement 
baguette  rougie  au  feu,  et  à  laquelle,  on  im-  l'exactitude  de  son  hypothèse.  Lorsqm  les 
prime  un  mouvement  de  rotation  en  la  te-  molécules  aériennes  sont  subitement  coui- 
nant par  l'une  de  ses  extrémités,  transmet  prim  ibaa  lonncnl  leur  chaleur 
à  l'œil  l'impression  d'un  renie  lumineux,  latente;  d'où  il  résulte,  l'air  étant  un  trop 
l  vibrations  excitées  dans  l'orgaue  de  mauvais  conducteur  pour  entraîner  rapide- 
t'ouïe  par  un  seul  battement  n'out  pas  en-  ment  celle  chaleur,  une  élévation  de  tem- 
cere  cessé  lorsqu'une  nouvelle  impulsion  pératuro  locale  et  momentanée  qui,  aug- 
est  déjà  produite.  Il  est  indispensable  à  la  mentant  la  dilatation  de  l'air,  produit  un 
production  d'une  note  pleine  et  continue  développement  de  chaleur  plus  grande  en- 
que  les  impressions  produites  sur  les  nerfs  cure  ;  et  comme  celle  chaleur  excède  celle 
auditifs  anticipent  les  unes  sur  les  autres.  M.  qui  est  absorbée  daus  la  raréfaction  sui- 
Savart  a  déduit  des  expéri  aces  précédentes  vante,  l'air  devient  encore  plus  chaud,  ce 
la  conséquence,  que  l'on  pourrait  entendre  qui  favorise  la  transmission  du  sou.  L'a- 
ies sons  les  plus  aigus  aussi  facilement  que  nalysc  donne  la  \  liesse  véritable  du  son.  en 
ous  graves,  si  la  durée  de  la  sensation  fonction  de  l'élévation  de  température 
produite  par  chaque  battement  diminuait  qu'une  masse  d'air  est  susceptible  de  se 
dans  le  rapport  de  l'augmentation  du  nom-  i  mmuniquer  a  elle-même  par  le  dégage- 
lue  de  battements  dans  un  temps  donne;  ci  ment  de  sa  pr  pre  chaleur  latente,  loi, que 
qu'au  contraire,  les  tons  les  plus  graves  elle  est  subitement  c  mprin.ee  dans  une 
s'entendraient  aussi  distinctement  que  les  proj  orlîon  donnée.  Toutefois,  ce  change- 
autres,  si  la  durer  de  la  sensation  produite  ment  de  température  ne  peut  être  olitenu 
par  chaque  battement  augmentai!  propor-  directement  par  l'observation  ;  mais  en  ren- 
tiennellement  à  leur  nombre  d.ms  un  temps  \  rsaul  le  problème,  et  supposant  la  vitesse 
donné.  du  son  tclie  qu'elle  est  donnée  par  1' 

La  vitesse  du  son  est   uniforme  cl  indé-  rience,    l'on  a  calculé  que   la  température 

pendante  de  la  nature,  de  l'étendue   et  de  d'une  mus^e  d'air  esl  élevée  des  neuf  dix 

l'intensité   de    l'ébranlement    primitif.   Les  mes  d'un  degré  quand   la   compression  est 

.  par  conséquent,  quels  que  puissent  égale  à  -j^j  de  son  volume. 
èlre  leur  qualité  el  leur  ton,  voyagent  avec  II  est  probable  que  tous  les  liquides  sont 
nue  vitesse  égale.  L'hypothèse  d'une  diffé-  élastiques,  quoiqu  il  faille  une  force  ennsi- 
renec,  si  petite  qu'elle  soit  dans  leur  \i-  dérable  pour  les  comprimer.  L'eau  éprouve 
lesse,  est  incompatible,  soit  avec  l'harmo-  une  condensation  de  0,0000496  à  peu 
me,  Boit  avec  la  mélodie,  car  des  notes  d'io-  par  chaque  almo  bère  de  pression;  consé- 
lensites  ci  île  tons  différents,  résouoanl  en  -  quem  nent  elle  est  susceptible  de  transmel- 
semble  a  une  petite  dialam  e.  ai  rivei  aient  a  ire  le  son  avec  pins  de  rap  dite  encore  que 
l'oreille  dans  des  temps  différents;  el  dans  l'air.  La  vitesse  du  son  dans  ce  premier 
ce  cas  une  succession  rapide  de  notes  ne  milieu  est  de  1436  par  seconde.  Une  i 
produirait  que  confusion  el  dissonance.  Mais  sonne  p  .née  bous  l'eau  n'entend  que  fa  i  ble- 
ue la  rapidité  avec  laquelle  le  son  est  menl  les  sons  produits  dans  l'air,  mais  elle 
transmis  dépend  de  l'élasticité  du  milieu  perçoit  Irès-disliuclemcnl  ceux  qui  sont 
qu'il  r,  la  cause  qui  tend  à  aug-  produits  dans  l'eau.  Suivant  les  expériences 
menler  l'élaslicilé  de  l'air  doit  aussi,  quelle  de  M.  Colladon,  le  son  d'une  cloche  fut 
qu'elle  soit,  accéléier  le  mouvemeut  du  son.  transmis  sous  l'eau,  dans  le  lac  de  Ge  lève, 
par  celle  rais  m  que,  supposant  la  à  la  dislance  de  S  l/t  lieues  environ.  Il  ob- 
lion  de  l'atmosphère  constante,  sa  vi-  serva  aussi  que  dans  l'eau  h  propagation 
m  le  par  un  temps  (huud  du  son  est  considérablement  affaiblie  par 
que  par  un  temps  froid.  Dans  un  .1  r  see,  ,i  1'interposilion  d'ua  objet  quelconque,  tel 
la  température  de  la  glace  foodanle,  le  sou  qu'un  mur,  par  eseu  pie;  smis  l'eau,  par 
\o,.i:e  à  raison  de  '<!>■>-  par  seconde;  el  a  conséquent,  le  aon  ressemblée  la  lumière, 
I  67  centigrad  s,  sa  vilesso  esl  do  ■>\2  1/2  en  ce  qu'il  a,  comme  elle,  une  Ombre  véri- 
os  le  même  espace  de  temps,  ou  table,  il  en  a  beaucoup  moins  d.ms  l'air, 
de  277  lieues  par  heure,  ce  qui  esl  environ  étant  transmis  a  l'entour  des  bâtiments  ou 
lus  trois  quarts  do  la  vuesse  diurne  de  IV-  autres  obstacles,  de  manière  à  être  enlertdo 
ci  eur  terrestre.  Tous  les  pbéuomènes  de  dans  toutes  •  tus,  quoique  eepen- 
l.i  transmission  du  ton  élan)  de  simples  dant  il  le  soit  souvent  :  iminulioa 
conséquences  des  propiiéics  physiques  de  considérable    d'intensité,   couiuie    on    s  eu 
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aperçoit  lorsqu'une  voiture  tourne   le  coin 
d'une  rue. 

En  1738,  les  membres  de  l'Académie  des 
sciences  déterminèrent  la  vitesse  du  son 
enlrc  Monllhéry  et  Montmartre,  distants 
l'un  de  l'autre  de  29,000  mètres.  Le  signal 
était  donné  par  des  coups  de  canon,  et  des 
observateurs,  placés  à  différentes  dislances 
sur  la  même  ligne  droite,  marquaient  le 
temps  écoulé  depuis  l'apparition  de  la  lu- 
mière jusqu'à  l'arrivée  du  son.  On  déduisit 
de  ces  expériences  les  résultats  suivants  : 

1°  La  vitesse  du  son  est  uniforme,  c'est-à- 
dire  qu'en  général  l'espace  parcouru  est 
proportionnel  au  temps. 

2°  La  vitesse  est  la  même,  que  le  temps 
soit  couvert  ou  serein,  clair  ou  brumeux, 
que  la  pression  atmosphérique  soit  grande 
ou  petite,  pourvu  que  l'air  soit  tranquille; 
mais  si  l'air  est  agité  par  le  vent,  la  vi- 
tesse du  vent,  décomposée  suivant  la  di- 
rection de  la  ligne  sonore,  augmentait  ou  di- 
minuait de  toute  sa  valeur  la  vitesse  du 
son  ; 

3°  La  vitesse  du  son  à  la  température  de 
6*  est  de  337 '"  18  par  seconde. 

Les  expériences  faites  à  Paris  en  1822  par 
le  bureau  des  longitudes  admettent  que  la 
vitesse  du  son  est  de  340"  88  par  seconde 
à  la  température  de  16°  centigrades.  Ces 
expériences  ont  été  faitrs  également  avec  des 
pièces  de  canon  placées  à  Monllhéry  et  à  Vil- 
le j  u  i  f.  Toutefois  les  avis  sont  partagés  sur 
l'emploi  du  canon  pour  mesurer  la  vitesse 
du  son.  'Quelques  physiciens  pensent  que 
l'explosion  peut  troubler  les  vibrations, 

La  vitesse  du  son  peut  donc  être  supposée  de 
340  mètres  par  seconde  dans  tous  les  cas;  car 
les  influences  qui  peuvent  modifier  celte  vi- 
tesse se  réduisent  à  fort  peu  de  chose.  Ce 
nombre  peut  servir  de  base  cnnslanlc  dans 
tous  les  calculs  qui  ont  pour  objet  la  déter- 
mination des  distances  par  la  porlée  du 
son,  et  réciproquement.  On  reconnaît  ainsi 
que  le  son  parcourt  une  lieue  en  12  secon- 
des, ce  qui  revient  à  300  lieues  par  heure.  Il 
faillirait  33  heures  au  son  pour  parcourir  la 
circonférence  de  la  terre.  Une  explosion  dans 
le  soleil  ne  pourrait  nous  être  connue  par 
le  bruit  qu'elle  occasionnerait  qu'après  plus 
de  20  ans  ,  en  supposant  que  l'air  atmosphé- 
rique s'étendît  jusqu'au  soleil,  et  cela  avec 
la  densité  qu'il  possède  à  la  surface  de  la 
terre.  Comme  on  sail  d'ailleurs  qu'il  n'en 
est  rien,  il  résulte  qu'en  fait,  aucun  bruit  ne 
pourrait  nous  parvenir. 

On  se  sert,  dans  une  foule  de  cas,  de  ce 
coefficient  pour  déterminer  les  distances.  U 
suffit  de  comparer  l'intervalle  de  temps  qui 
s'écoule  entre  la  perception  d'un  son  et  le 
moment  où  s'est  produit  le  fait  qui  a  donné 
lieu  ù  ce  son,  moment  manifesté  d'ailleurs 
par  un  phénomène  quelconque  connu  d'a- 
vance, ou  dont  la  perception  soit  instan- 
tanée. 

Ainsi,  l'on  sail  que  le  mouvement  de  la 
lumière  est  d'une  rapidité  telle,  qu'il  embras- 
serait le  tour  de  la  terre  dans  ^  de  seconde; 
on  peut  donc  considérer  toute  production 


de  lumière  comme  un  phénomène  instan- 
tané. Lors  donc  qu'un  éclair  étincelle  dans 
la  nue,  nous  devons  considérer  le  moment 
où  cet  éclair  brille  à  nos  yeux  comme  celui 
où  a  lieu  la  fulmination,  c'est-à-dire,  où  se 
produit  la  combinaison  des  fluides  contrai- 
res. Or  nous  n'entendons,  en  général,  qu'a- 
près un  intervalle  plus  ou  moins  long  le  coup 
de  tonnerre  qui  accompagne  cette  combinai- 
son de  deux  électricités  ,  ce  qui  lient  à  la 
propagation  successive  des  vibrations  aé- 
riennes, à  raison  de  340  mètres  par  seconde. 
On  aura  donc  la  mesure  de  la  distance  à  la- 
quelle on  se  trouve  du  nuage  orageux,  en 
comptant  aulantdefois.340  mètres  qu'il  se  sera 
écouléde  secondes  entre  l'éclair  et  le  coup  de 
tonnerrequi  le  suit.  Le  nombredes  pulsations 
artérielles  étant  évalué  à  70  par  minute  dans 
l'état  de  santé,  on  reconnaît  que  le  parcours 
du  son  dans  l'intervalle  de  deux  pulsations 
est  de  2l.>0  mètres,  ce  qui  rend  le  calcul  et 
l'expérience  très-faciles  à  faire.  On  reconnaît 
ainsi  qu'il  faut  près  de  14  pulsations  pour 
correspondre  à  une  lieue  métrique.  Si,  entre 
la  détonation  et  l'éclair,  il  n'y  a  qu'un  fort 
petit  intervalle,  on  en  conclura  que  le  nuago 
orageux  est  voisin,  et  que  l'on  court  quel- 
que danger. 

C'est  de  la  même  manière  qu'on  calcule 
la  dislance  d'une  batterie  de  canons,  celle 
d'un  vaisseau  à  un  autre,  ou  d'un  vaisseau 
à  la  côte.  Il  suffit  qu'on  puisse  apercevoir  la 
lumière  des  coups  de  canon,  dont  la  vue 
coïncide  avec  l'instant  de  l'inflammation  de  la 
poudre  :  autant  il  s'écoulera  de  secondes 
entre  ce  moment  et  celui  où  l'on  enten- 
dra le  coup,  autant  de  l'ois  il  faudra 
compter  340  mètres  pour  la  distance  cher- 
chée. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  gaz  et  les  li- 
quides qui  sont  le  véhicule  du  son,  il  en  est  de 
même  des  solides  :  dans  ces  derniers  surtout 
le  son  se  propage  avec  beaucoup  moins 
d'altération  et  avec  beaucoup  plus  de  vi- 
tesse que  dans  l'air.  Tout  le  monde  sait  que 
les  plus  petits  coups,  les  plus  légers  frotte- 
ments, exercés  à  l'une  des  extrémités  d'une 
longue  poutre,  sont  perçus  à  peu  près  sans 
altération  par  une  oreille  placée  à  l'autre 
extrémité  ;  de  plus,  on  a  constaté  que  la  vi- 
tesse de  propagation  dans  le  bois  de  sapin 
était  181'ois plus  grandcquedansl'air.Lesdeux 
faits  se  conçoivent  aisément.  Uu  léger  choc, 
exercé  dans  le  sens  des  fibres,  est  transporté 
tout  d'une  pièce  par  ces  fibres,  à  l'extré- 
mité opposée;  là,  l'air  subit  un  ébranlement 
égal  à  celui  qu'a  occasionné  le  choc  à  l'au- 
tre bout;  l'organe  devra  donc  en  être  affecté 
delà  même  manière.  Do  plus ,  ce  mode  de 
transport  rend  raison  de  la  rapidité  de  la 
propagation.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  conduci- 
bililé  des  solides  pour  le  son  rend  raison  de 
plusieurs  faits  curieux,  cl  trouve  plusieurs 
applications  utiles. 

On  sail  qu'en  appliquant  l'oreille  sur  le 
sol,  certaines  personnes,  douées  d'une  ouïe 
délicate,  distinguent  des  mouvements  cl  des 
bruits  médiocres  à  plusieurs  kilomètres  de 
distance.  Celte  faculté  existe  au  plus  haut 
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degré  chez  certaines    tribu»    sauvages.    I/o  tence  de  deux  ondulations,  dans  lesquelles 

faillies  bruits    souterrains    sont   en UmiiIik  do  les  longueurs  des  ondes  1001    le»  mêmes;  et 

In  même  manière  ;  l'oreille  appliquée  con-  comme  la  grandeur  d'une  ondalalion  peut 

tre  la  surface  da  sol  fait  distinguer  dans  les  être  diminuée  par  l'addition  d'une  on.iula- 

■iéges  la  présence  'les  travailleurs  qui  exé-  lion  transmise  dans  la   même  direction,  il 

Clilenl  des  mines,  ou    d'antres    galeries  sou-  huit    de    là  qu'une  ondulation   peut  être    ab- 

terraines.  On  emploie  néanmoins  dans  ce  cas  solument  détruite  par  dm  antre,  quand  des 

un  moj  in  plus  sûr  et  plus  commode,  qui  cou*  ondes  de  la  môme  longueur  sont  transmises 

sisle  a  placer  à  terre  un  verre   rempli  d'eau,  d.ms   la    même    direction,    pourvu    que   If] 

Le  moindre  mouvement  du  sol   occasionna  maxima   des  ondulations  soient  égaux,  cl 

des  rides  a  la  surface  de  l'eau  du  rase,  et  ae-  que  l'une  suive  l'autre  prêt  isémeul  de  la  mol- 

cuse  un  travail  souterrain,  ('.'est  un  effet  do  lie  de  la  longueur  d'une  unie. 

com  m  un  h  ai  ion  des  mouvements  \  ibraloii  h.  Les  m  m  s  existent-ils  réellement  en  dehors 

Quoique  l'air  soil   le  véhicule  du  sou,  il  cl  indépendamment  'le  nous,  ou  ne  sont-ils 

en  altère  considérablement  l'intensité,  d'à-  qu'une   manière  d'être  du  nerf  acoustique, 

pu»  la  loi  du  rapport  inversedu  carré  des  mis  en  jeu  par  les  vibrations  des  corps  élas- 

distances,  et  l'on  reconnaît  aisément  que  des  tiques  1   Bn   tout  lemps  les   philosophes  so 

sons  fort  modérés  prendraient  un  caractère  sont  beaucoup   occupés  d  •  la  solution  de 

assourdissant,  si  les  corps  qui  les  occasionnent  cette  question.  On   peut  supposer  que  les 

étaient  en  contact  immédiat  avec  le  tympan     sons  ne  sont  qu'un anière  d'être  du  nerf 

de  l'oreille.  C'est  ce  que  réalise  précisément  acoustique,  et  qu'ils   n'ont    pas   une   réalite 

l'expérience  que  voici  :  On  suspend  une  paire  absolue,  c'est-à-dire  indépendante  de  nuire 

de  pincettes,  au  moyen  d'une  Gcelle  qui  forme  organisation.   Ce  qni    le   prouverait,  c'est 

deux  bouts  de  ueux  ou  trois  décimètres  de  qu  une  irritation  quelconque,  exercée  sur  le 

long,  "u  applique  les  extrémités  de  celte  nerf  acoustique,  pro  luit  la   sensation  d'un 

Beelle  dans  les  oreilles  avec  l'index  de  chaque  son,  de  même  qu     l'irritation  du  nerf  op- 

inain,  et  l'on  heurte  l'une  des  branches  de  lique  produit  la  sensation  de  la  lumière. 

la  pincette  contre  un  obstacle  quelconque,  Sors  musicaux.  Pou.  Vibrations  (acousf.). 

une  chaise,  par  exemple.  L'ébranlement  do  SONOMETRE.         Instrument    qui    donne 

celle  verge  vibrante  se  transmet   Bans  dis-  une  mesure  invariable  et  parfaitement  con- 

Conliuuitê  par  la  ficelle  elle  doigt  jusque  dans  nue,  a  laquelle  tous  les  sons  peuvent  être 

l'intérieur  de  l'oreille,  el  l'effet  en  est  tel,  comparés.   M.  Uarloye  a  construit  avec  le 

qu'on  croit  entendre  les  coups  de  ces  énor-  plus  grand  soin  un  diapason  étalon  sonnant 

mes  cloches  qu'on  nomme  des  bourdons.  ut  3,  c'est-à-dire  donnant  512  vibrations  par 

Les  lois  de  l'interférence  s'étendent  égale-  seconde,  el  pouvant  être  enlen  lu  a  20  on  30 

ment  au  son  :  ainsi,  deux  cordes  musicales,  mètres.  C'est  un  véritable  sonomètre.  L'u- 

égales  et  semblables,  sont  à  l'unisson  quand  nité  ou  le  point  de  départ  est  l'ut ,  son  cor— 

elles  communiquent  dans  le  même  temps  respondanl  l  l'onile  sonore,  qui  exécuterait 
à  l'air  le  même  nombre  de  vibrations  ;  mais  une  vibration  simple  dans  une  .seconde, 
quand  ces  deux  cordes,  au  lieu  d'être  loul  à  L'onde  sonore  qui  exécuterai!  '2,  '»,  8,  16  ri- 
faila  l'unisson,  accomplissent,  l'une,  cent  vi-  bralions  par  seconde,  donner. lit  des  Ht  SUC— 
bradons  par  seconde,  et  l'autre  cent  une  cessifs.  Le  son  correspondant  à  I2S  vibra- 
dans  le  même  espace  de  temps,  —  durant  les  lions,  ou  à  un  nombre  de  vibrations  marqué 
premières  vibrations,  les  deux  sons  resul-  par  la  septième  puissance  de  2,  est  le  son 
tants  se  combinent  pour  en  former  un  seul  que  Chladni  a  nommé  ut.  L'ut  *  ou  la  dou- 
d'une  Intensité  double,  les  ondulations  ae-  ble  octave  de  ut  '  esl  le  son  rendu  par  le 
riennes    coïncidant   alors  sensiblement    en  diapason  étalon  de  M.  Uarloye. 

temps  et  place;  mais  ensuite  l'un  gagne  gra-  Le  sonomètre  de    M.    Uarloye  ("Mit    servir 

duellemenl  sur  l'autre,  jusqu'à  ce  que,  à  la  cin<  à  mesurer  le  nombre  de  vibrations  d'un  -  n 

quantième  vibration, il  soild'nne  demi-oscilla-  quelconque.  Pour  y  pari  enir,  il  faut  amener 

lion  en  avance;  alors  les  ondulations  de  l'air  les  deux  cordes    placées  sur  le   sonomètre  à 

qui   donnent  naissance  BU  son  étant  sensible-  loi  lave  grave  du  diapason,  c'est -à -du  e  à  ut  * 

ment  égales,  mais  la  partie  rétrograde  de  l'une  -■>•>  vibrations  par  seconde.  Alors,  a  l'aide 
coïncidant  avec  la  partie  progressive  de  l'au-  d'un  chevalet  mobile,  qu'on  fera  glisser  sur 
tre,  elles  se  détruisent  mutuellement  et  oc-  l'une  des  cordes,  en  appuyant  légèrement  le 
easionnent  un  instant  de  silence.  Le  son  est  doigt  sur  le  point  de  la  corde  qui  touche  au 
renouvelé  immédiatement  après,  et  aug-  chevalet,  on  prendra  le  son  dont  on  vent  dé- 
mente graduellement  jusqu'à  la  centième  vi-  terminer  le  nombre  de  vibrations;  pais,  après 
bralion,  où  les  deux  ondulations  se  combi-  avoir  consulté  l'échelle  métrique  pour  con- 

Uent  pour  produire  un  son    du  double  d'in-  naître  la  longueur    de  la  corde,  on   divisera 

t.  asile  de  chacun.   Ces  intervalles  de  silence      256000  par  le  i ibrede  millimètres  trouve; 

et  de   plus   grande  intensité,  appelés  batte-  le  quolienl  exprimera    le  nombre  de  vibra- 

menls,    reviennent    à  toutes  les   secondes;  lions  cherché,  i  i  raison  en  est  que  la  corde 

mais  quand  les   notes   diffèrent    beaucoup  ayant  nu  mètre  de  longueur  et  exécutant  S56 

l'une   de    l'autre,  les  battements  ressemblent  vibrations    p  ir    seconde,  si  elle  était  réduite 

à   un  charivari;    et   quand    les   cordes    sont  à    un    millimètre  de  longueur,  en  la  suppo- 

parfailement è  l'unisson,  il  n'j   t  pas  de  bat-  saut  d'ailli  ni  s  d'une  Dexibilité  parfaite,  elle 

lemenls,  puisqu'il  n'y  ai  is   d'interférence,  exécuterait  256000  vibrations  dans  le  même 

Ainsi, par  interférence,  l'on  entend  ia  coexis-  temps,    puisque   les    nombres  de  vibrations 

DlCTlOMH.  d'Astronomie  ,  etc.  M 
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«ont  en  raison  inverse  des  longueurs  des 
cordes.  Donc,  il  est  évident  que  jusqu'à  une 
certaine  limite,  dépendante  de  lanalure  etdu 
diamètre  de  lacorde,le  quotient  de  la  division 
de  256000  par  le  nombre  de  millimètres 
exprimant  la  longueur  de  la  corde,  donnera 
le  nombre  de  vibrations  de  cette  corde. 

On  trouvera  par  ce  procédé  simple  le  nom- 
bre de  vibrations  de  tous  les  sons  compris 
entre  ut  2  et  ut  *;  pour  ceux  qui  seront  plus 
élevés  que  ce  dernier,  on  en  prendra  de 
même  l'unisson  avec  un  chevalet  mobile  ; 
mais  au  lieu  de  compter  de  suite  la  longueur 
de  la  corde,  ce  qui  conduirait  à  une  erreur 
d'autant  plus  grande  que  la  corde  serait  plus 

Longueur  des  cordes  en  millimètres. 


Gamme  vraie. 

Gamme  tempérée. 

Ut                      1000 

1000 

Ut  dièze                960  j 

Ré  bémol              920  j  " 

Ré                        889 

891 

Ré  dièze                853  j 

Mi  bémol               833  J  " 

Mi                          800 

794 

Mi  dièze               768 

749 

Fa  bémol              784 

794 

Fa                          750 

749 

Fa  dièze               720 1 

707 

Sol  bémol              69»  )  ' 

Sol                       666 

667 

Sol  dièze              640  | 

630 

La  bémol              625  j 

La                        600 

595 

La  dièze               576  > 

561 

Si  bémol              556  j  ■ 

Si                         533 

530 

Si  dièze                512 

500 

Ut  bémol              521 

530 

Ut  »                      500 

500 

Ce  sonomètre  est  muni  de  deux  règles  di- 
visées, l'une  suivant  la  gamme  chromatique 
vraie,  l'autre  suivant  la  gamme  chromatique 
tempérée  ;  en  sorte  qu'on  peut  faire  appré- 
cier à  l'oreille,  soit  par  une  succession  de 
sons,  soit  par  des  accords,  les  altérations 
que  le  tempérament  apporte  en  musique 
dans  les  instruments  à  son  fixe.  On  rectifie 
ainsi  une  erreur  fort  accréditée  chez  les  mu- 
siciens, qui  consiste  à  croire  que  le  dièze  du 
physicien  est  véritablement  le  bémol  du  mu- 
sicien, ou,  en  d'autres  termes, que  lVil  dièze, 
par  exemple,  est  identique  avec  le  ré  bémol, 
ce  qui  n'est  pas  vrai.  Pour  faire  une  gamme 
sur  ce  sonomètre,  il  faut  mettre  les  deux 
cordes  à  l'unisson,  faire  l'ut  sur  l'une,  et  le 
reste  de  la  gamme  sur  l'autre.  Pour  faire  des 
accords  soit  vrais,  soit  tempérés,  on  place  le 
chevalet  sous  chaque  corde,  en  ayant  soin 
de  les  faire  correspondre  à  des  divisionsd'une 
même  règle.  Voy.  Vibrations  (acoust.). 

SOUPAPE  DE  SURETE.  Voy.  Vapeur  {ses 
mages), 

SOURCES.  Voy.  Hydrographie. 

SPECTRE  SOLAIRE.  —  Lorsqu'un  rayon 
salaire,  pénétrant  dans  une  chambre  obscu- 
re, rencontre  sur  sa  route  un  prisme  de 
crisi.it,  il  le  traverse,  mais  en  sert  à  l'état 
de  faisceau  teint  de  diverses  couleurs.  Si  l'on 
reçoit  ce  faisceau  sur  un  tableau  blanc,  on 
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courte,  on  laissera  ce  chevalet  en  place,  et 
l'on  prendra  sur  la  seconde  corde,  avec  le 
second  chevalet,  l'octave  grave  du  premier 
son  ;  puis  sur  la  première  corde  on  prendra 
l'octave  grave  du  second,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  qu'on  arrive  au-dessous  de  ut"  ; 
alors  seulement  on  mesurera  la  corde  pour 
effectuer  la  division  comme  ci-dessus,  et  l'on 
doublera  le  quotient  autant  de  fois  qu'on 
aura  pris  d'octaves  au  grave. 

Si  le  son  proposé  est  compris  entre  ut  '  et 
ut s ,  on  prendra  son  octave  aiguë,  ou  bien 
on  substituera  à  l'une  des  cordes  une  autre 
corde  d'un  diamètre  au  moins  double,  qu'on 
amènerait  à  ut1. 

Nombre  de  vibrations  simples  par  seconde. 
Gamme  vraie.  Gamme  tempérée. 

Ut2  256,0  256,0 

Ut  dièze  266,7 1  ~_.  . 

Ré  bémol  276,4  J ^71'1 

Ré  287,9  287,3 

Ré  dièze  500,1 1  „n.  _ 

Mi  bémol  307,5  j oU4'5 

Mi  320,0  322,4 

Mi  dièze  333,3  341,7 

Fa  bémol  526,5  522,4 

Fa  341,3  341,7 

Fa  dièze  555,5  )  ,.„,  „ 

Sol  bémol  569,1  ) obz>° 

Sol  384,3  385,6 

Sol  dièze  400,0)  1A,.  _ 

La  bémol  409,6  ) 400'3 

La  426,6  430,3 

La  dièze  444,4}  .  .„„ , 

Si  bémol  460,4  j *ab,d 

Si  480,3  483,0 

Si  dièze  500,0  512,0 

Ut  bémol  491,3  483,0 

Ut  3  512,0  512,0 

obtient  une  image  oblongue,  arrondie  sur 
ses  bords,  et  présentant  sept  nuances  con- 
sécutives dans  l'ordre  suivant,  en  descen- 
dant du  sommet  du  prisme  vers  sa  base  : 
Bouge,  orangé,  jaune,  vert,  bleu,  indigo, 
violet. 

On  peut  conclure  de  celte  expérience  : 
1°  Que  la  lumière  blanche  du  soleil  n'est 
pas  homogène,  mais  qu'elle  se  compose  d'une 
infinité  de  rayons  diversement  colorés  parmi 
lesquels  on  distingue  sept  couleurs  princi- 
pales ;  2'  que  ces  différents  rajons  sont  in- 
également réfrangiblcs. 

Il  n'y  a  que  sept  couleurs  principales,  et 
il  est  impossible  de  les  décomposer.  En  effet, 
supposons  qu'on  reçoive  le  spectre  sur  un 
écran  percé  de  sept  trous  pouvant  être 
ouverts  ou  fermés  à  volonté  ;  qu'on  n'en 
ouvre  qu'un,  de  manière  à  ne  laisser  passer 
qu'un  seul  de  ces  piuceaux,  celui  des  rayons 
rouges,  par  exemple  ;  si  l'on  reçoit  ce  pin- 
ceau sur  un  second  prisme,  il  sera  dévié 
à  l'ordinaire,  mais  il  conservera  sa  teinte 
rouge,  les  autres,  soumis  à  la  même  épreu- 
ve, conservent  aussi  la  leur;  donc  ces  cou- 
leurs ne  peuvent  pas  être  altérées  par  la 
réfraction  ;  elles  ne  peuvent  pas  l'être  non 
plus  par  la  réflexion,  car  si  l'on  fait  tomber 
l'un  des  pinceaux  sur  un  objet  diversement 
coloré,  cet  objet  perd  à  l'instant  sa  couleur 


1197 


SPE 


SI' Il 


1108 


primitive  cl  prend  celle  du  pinceau.  Ainsi  les 
corps  d'ooI  pas  tic  couleur  qui  li'ur  suit 
propre  ;  q  1 1.1  nd  ils  reçoivent  la  lumière  hlan- 
che  (lu  soleil,  ils  la  Décomposent,  réfléchis- 
sent plus  abondamment  tels  ou  tels  rayons 
(jiii  leur  donnent  une  des  couleurs  du 
spectre,  on  même  ils  réfléchissent  plusieurs 
espèces  <ie  rayons,  <lu  mélange  duquel  il 
résnlte  une  teinte  particulière. 

Après  .noir  ainsi  prouvé  par  une  sorte 
d'analyse  que  la  lumière  blanche  du  soleil 
ne  contient  que  sept  couleurs  principales, 
on  peut  encore   prou,  er  la  même  chose  par 

la  synthèse,  car,  en  réunissant  en  un  i  ni 

point  les  sept  pinceaux  élémentaires,  ou 
lien    en    les  rendant   parallèles,    comme    ils 

relaient  avant  de  traverser  le  prisme,  on 
reproduit  do  la  lumière  blanche.  Pour  cela, 

il  suffit  de  recevoir  le  Spectre  sur  une  len- 
tille convergente;  les  sept  pinceaux  vont 
former  à  son  foyer  un  point  blanc  à  l'ordi- 
naire ;  au  delà  du  foyer,  ils  se  séparent  do 
nouveau  et  reparaissent  chacun  avec  la 
nuance  qui  lui  est  propre.  On  peut  aussi  re- 
cevoir li'  spectre  sur  un  second  prisme  de 
Blême  substance  et  de  même  angle  réfrin- 
gent que  le    pr<  mier,  mus    tourné    en    sens 

Inverse  :  alors  les  ray<  ns  subissent  une  se- 
cundo réfraction  contraire  à  1 1  première,  de- 
viennent parallèles  comme  auparavant;  et, 
quoique  coloré  dans  l  Intervalle  qui  sep. ire 

les  deux  prismes,  le  faisreiu  est  il'u 
faite    blancheur   au    sortir  du  second.  Enfin 
on  peut  recomposer  de  la  lumière  blanche 
parmi  moyeu  mécanique  très-remarquable. 

On  sait  que  dans  l'étendue  du  spectre  les 
sept  COUll  UM  Occupent  îles  espaces  qui  sont 
entre  eux,  en  commençant  parle  rouge, 
comme  les  nombres  J;  ,'..;  ,', ;  î;  fV,  ,','•  i'< 
qu'on   divise  donc  un  cercle  de  canon  Je  30 

à  40  centimètres  de  diamètre  en  sepl  secteurs 
proportionnels  aux  nombres  précédents  ; 
ensuite  qu'on  J  colle  autant  de  secteurs  de. 
papier  peint,  représentant  chacun  une  des 
couleurs  du  spectre,  et  qu'on  fasse  tourner 
ce  cercle  avec  rapidité  autour  de  son  centre  : 
'..s  nuances  particulières  disparaîtront,  et  le 
carton  semblera  recouvi  :  de  papier  blanc. 
L'explication  de  ce  phénomène  est  facile  à 
trouver  :  en  effet,  l'impression  que  pro  luit 

sur  nos  yeux  un  objel  quelconque  ne  i  esse 
pas  ;.  l'instant  même  où  l'on  retire  cet  objet 
de  devant  nos  \  ci.x  :  l'expérience  a  prouvé 
que  celte  Impres  on  durai!  encore  ,',-  de  se- 
conde. Ainsi,  quand  on  agile  dans  l'air  un 
charbon  allume,  o  !  croit  voir  un  ruban 
continu  de  lumière  cl  de  feu,  quoique  le 
charbon  n'occupe  à  chaque  instant  que  l'un 
des  poinls  de  la  lune  qu  il  parcourt.  De  mê- 
me, quand  on  fut  tourner  le  cercle  dont  nous 
venons  de  parler,  la  sensation  produite  par 
l'une  dc>  cooleprs  n'a  pas  encore  cessé,  que 
tous  les  autres  secteurs  ont  déjà  passé  sous  les 
yeux  et  fail  leur  impression  parti 
c'est  la  coexis 

qui    produit    celle   du     blanc.    K   marquons 

;  tnt  que  le  cercle  par. lit  toujours  d'un 

blanc     ^ris, lire,    parce    que     les    teintes  des 

secUurs  ne  sont  pas  aussi   pures  que  celles 


du  spectre.  C'est  pour  la  même  raison  que 
les   peintres,  en   mélanl    les    sept   couleurs, 

n'ol  tiennent  qu'un  blanc  sale  et  ejrisllrs). 

Si,  au  lieu  de  réunir  les  sepl  couleurs  du 
spectre,  ou  n'eu  réunissait  qu'un  certain 
nombre,  que  cinq,  par  exemple,  on  forme- 
rait une  certaine  nuance;  les  deux  autres 
formeraient    aussi,    par   leur   reunion,    uuc 

nuance  particulière,  et  les  deux  nuances  me- 

langées  produiraient  du  blanc*  Or,  lorsque 

nuances    i  omposi  es    produisent   du 

blanc  par  leur  réunion,  l'une  est  dite  cmn- 
pUmtnlaire  de  l'aulre.  Dans  ce  c  e  .  il  est  évi- 
dent que  si  l'on  ajoute  à  l'une  d'elles  une 
quantité  quelconque  de  bl  me,  elles  ne  lais- 
seront   pas  d  •    produire  du  I dune    pour  leur 

réunion;  elles  seront  toujours  complémen- 
taires. Ainsi,  mi'  couleur  donnée  a  toujours 
une  infinité  de  nuances  complémentaires - 
■1    Quoique    l'inégale    réfrangibilité  des 

rayons  solaires  soit  suffisamment  prouvée 
par  la  formation  même  du  spectre,  on  peut 
encore  démontrer  celte  vérité  de  plusieurs 
autres  manières  ;  nous  n'en  rapporterons  que 
deux  :  I  Tout  pinceau  de  lumière  blanche 
qui  peu  (re  horizontalement  dans  la  cham- 
bre noire  et  traverse  un  prisme  horizontal , 
produjl  un  spectre  qui  est  vtrtical;  mais  si 
l'on  I ait  tomber  le  faisceau  réfracté  sur  un 
second  prison'  vertical,  «m  obtient  un  spectre 
qui  est  incliné  à  l'horizon  ,  et  les  rayons  yjo- 

lels  sont  toujours  plus  forte ut  déviés  que 

les  autres  vers  la  base  de  ce  second  prisme. 
2*  Que  l'on  colle  sur  un  carton  deux  ban  les 
étroites  de  papier,  l'une  bleue,  l'autre  rouge, 
disposées  a  la  suite  l'une  de  l'autre  et  ne 
formant  qu'une  seule  bande  droite,  si  l'on 
regarde;  ce  carton  a  travers  un  prisme,  le» 
deux  bandes  ne  paraissent  plus  sur  le  pro- 
longement l'une  de  l'autre;  la  bande  bleue 
semble  un  peu  écartée  de  la  ronge  a  droite 
ou  à  gauche  ,  selon  la  position  du  prisme. 

Les  flammes  des  bougies  ,  des  lampes,  la 
lumière  électrique,  donnent  aussi  îles  spectres 
ou  l'on  retrouve  les  mêmes  nu  incei  (pie  dans 
le  spectre  solaire;  mais  les  couleurs  y  sont 

distribuées  dans  des  proportions  différentes  , 

et  il  \  en  a  près  |Ue  lOUJOUrs  une  qui  domino 

cl  qui  altéra  un  pan  t  nies  les  autres. 

SPHÊKU.  C'est  un  corps  engendré  par 
olution  d'un  cercle  aulour  d'une  ligoo 
immobile  qui  en  est  l'axe.  C'est  d'après  ce 
principe  que  l'on  a  construit  des  globes  ce- 
lestes  qui  i  eprés  iOtent  eu  miniature  I  i  voûte 
immen-e  du  ciel  ,  avec  toutes  ses  étoiles. 
Ilipparque ,  astronome  qui  observa  à  Rhodes 
et  a  Alexandrie  (u  siècle  av.  j.-t;.  i,  est 
la  i  remier  qui  les  ail  rapportées  sur  un 
globe.  . 

SPHEROIDAL  (eiai)ou  iUu 9é$ieulmre. — 

Ou  a    donne  cj    nom  à    la  foi  me    globuleuse 

vesicul  lire  que  prennent  les  liqui  1rs,  cl  >ur- 

i.iui     l'eau  .  a    des     températures    élevées. 

I     B  iu  irimoiit    ont    admis 

•  principe   [os  1 1  température  net    h 
saire    pour    f  ure    p  isser    b.  -  l'étal 

sphéroïdal  doit  eue  d'autant  plus  élevée  quo 

■  a  déterminé  la  rapiiit.  d-  l'éi 
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vaporalion  sous  l'influence  de  la  caléfaction. 
Il  a  reconnu  que  l'eau  caléQée  à +200  degrés 
s'évaporait  cinquante  fois  plus  lentement  que 
l'eau  chauffée  à  +  100  degrés.  L'eau  calélièe 
au  rouge  vif  s'évapore  plus  promptement  que 
celle  qui  est  calefiée  à  4-  200  degrés ,  à  peu 
près  dans  la  proportion  de  7  à  1. 

M.  Boutiguy  fixe  à  +9o",  51a  température 
à  laquelle  s'élève  l'eau  qui  passe  à  l'état 
sphérique.  Celle  température,  se  trouve  ainsi 
inférieure  au  point  d'ébullilion.  11  en  est  de 
même  de  l'alcool  absolu,  de  l'élher  chlorhy- 
drique  et  de  l'acide  sulfureux  anhydre;  en 
sorte  que  les  corps  qui  sont  à  l'état  sphè- 
roïdal  resteraient  constamment  à  une  tem- 
pérature inférieure  à  celle  de  leur  ébullilion  , 
quelle  que  soit  la  température  du  vase  qui 
les  contient. 

En  projetant  dans  une  capsule  de  platine 
chauffée  au  rouge  blanc  de  l'acide  sulfureux 
liquide  qui  se  trouvait  en  ébullilion,  M.  Bou- 
tiguy a  vu  l'ébullilion  de  cet  acide  cesser 
aussitôt.  L'évaporalion  se  fait  alors  avec  len- 
teur; et  si  l'atmosphère  est  humide,  l'eau  se 
condense  dans  l'acide  sulfureux  et  se  congèle. 
En  projetant  quelques  gouttes  d'eau  sur 
l'acide  sulfureux  ainsi  caleliè,  elles  se  con- 
vertissent instantanément  en  glace.  On  peut 
même  congeler  l'eau  en  l'introduisant,  à  la 
dose  d'un  gramme,  dans  une  ampoule  de 
verre  à  minces  parois. 

1  Lorsqu'on  porte  un  corps  cylindrique  de 
verre  ou  de  métal  chauffé  au  rouge  à  la  sur- 
face d'une  mince  couche  de  liquide,  celui-ci 
s'écarte  autour  :  il  se  fait  un  anneau  de  li- 
quide ealéfié. 
SPHÉROÏDE.  Voy.  Terre. 
SPHÈROMÈTKE  (  Vis  micrométrique).  — 
Lorsqu'une  vis  failune  révolution  sur  elle- 
même  dans  un  écrou,  un  point  quelconque 
a  de  la  tête  de  la  vis  décrit  une  circonfé- 
rence égale  au  contour  de  cette  tête,  taudis 
que  l'extrémité  de  la  vis  avance  d'une  quan- 
tité égale  à  la  largeur  du  pas.  Si  la  vis  n'exé- 
cute qu'une  partie  de  sa  révolution,  un 
dixième,  par  exemple,  le  point  a  décrira  un 
dixième  de  tête,  et  l'extrémité  de  la  vis  un 
dixième  de  pas.  La  tête  de  la  vis  étant  gra- 
duée en  un  certain  nombre  de  divisions  éga- 
les ,  dont  chacune  passe  devant  un  repère 
fixe,  on  pourra  toujours  juger,  par  le  nom- 
bre de  divisions  qui  passera,  quelle  fraction 
de  tour  de  vis  on  aura  exécutée  par  un  petit 
mouvement  imprimé  à  la  tête,  et  par  consé- 
quent quelle  fraction  île  pas  l'extrémité  aura 
parcourue.  Que  le  pas  soit  ,  par  exemple, 
d'un  millimètre  ,  et  le  diamètre  de  la  tête  k 
cemimètres,  ce  qui  donnera  12(i  millimètres 
pour  la  circonférence,  celle  longueur  pourra 
facilement  être  divisée  en  250  parties  égales. 
Si  l'on  fait  passer  devant  le  repère  une  divi- 
sion de  la  télé,  on  fera  avancer  l'extrémité 
de. la  vis  de  1/250  de  millimètre  ;  3,5,8. ...31 
divisions  correspondraient  à  autant  de  250'" 
de  millimètre  pour  le  mouvement  progressif 
de  l'extrémité.  Or  ,  1/250  de  millimètre  re- 
présente environ  le  douzième  de  l'épaisseur 
d'un  cheveu,  et  l'on  peut  exécuter  des  vis  qui 
mesurent  des  fractions  beaucoup  plus  peti- 


tes. Au  moyen  du  sphéromètre,  on  peut  ap- 
précier jusqu'à  1/500  de  millimètre,  ce  qui 
revient  à  1/25  de  l'épaisseur  d'un  cheveu. 

STABILITÉ  du  système  solaire.  Voy.  At- 
traction UNIVERSELLE  et  SYSTEME  SOLAIRE. 

STEPHANOSCOPE  (oriyeevoî,  couronne  ,  et 
o-xoTri™  ,  j'observe).—  Petit  instrumenl  des- 
tiné à  faire  voir  les  couronnes,  ainsi  que  son 
nom  l'indique.  II  se  compose  de  verres  co- 
lorés bien  choisis  ;  un  bleu  coball  et  un  brun 
violacé  font  voir  une  couronne  rouge  sur 
presque  tous  les  nuages  qui  passent  devant 
le  soleil,  à  moins  qu'ils  ne  soient  obscurs 
jusque  sur  leurs  bords.  Mais  les  couronnes 
sont  surlout  visibles  quand  il  n'y  a  qu'un 
léger  voile  de  vapeur.  M.  Delezenne,  inven- 
teur de  cet  instrument,  a  trouve  par  un 
grand  nombre  de  mesures  que  le  diamètre 
des  globules  qui  produisent  les  couronnes 
variait  environ  depuis  8  jusqu'à  25  millièmes 
de  millimètre.  Voy.  Couronne. 

STÉTHOSCOPE  (de  wOoç,  poitrine,  et 
oTtowéw,  observer).  —  On  appelle  ainsi  un  cy- 
lindre de  bois  de  deux  à  trois  décimètres  de 
longueur  et  de  quelques  centimètres  dedia- 
mèire,  destiné  à  accuser  l'état  intérieur  de 
la  poitrine  sur  laquelle  on  l'applique  par  un 
bout,  tandis  qu'on  appuie  l'oreille  à  l'autre 
extrémité.  C'est  un  exemple  frappant  de  la 
transmission  complète  des  sons  les  plus  fai- 
bles par  le  bois  mû  dans  le  sens  des  fibres. 
On  se  sert  de  cet  instrument  particulière- 
ment pour  étudier  les  divers  bruits  que  pro- 
duit la  circulation  de  l'air  dans  les  pou- 
mons ;  l'absence  du  son  ordinaire  en  un 
point  est  en  général  un  indice  de  quelque 
lésion  dans  cette  partie  de  l'organe  :  or  ,  c'est 
ce  que  l'instrument  permet  de  reconnaître 
avec  exactitude  ;  car,  en  appliquant  l'oreille 
elle-même  contre  la  poitrine  ,  on  entendrait 
à  la  vérité  les  sons  avec  une  intensité  supé- 
rieure, mais  comme  l'oreille  recueillerait  en 
même  temps  ceux  qui  viennent  d'une  grande 
étendue  ,  on  ne  pourrait  en  faire  l'analyse 
locale,  tandis  que  le  stéthoscope  révèle  ceux- 
là  seulement  qui  viennent  des  points  aux- 
quels on  l'applique.  Suivant  l'état  patholo- 
gique de  la  poitrine  ,  on  entend  des  sons  de 
diverse  nature  ;  on  reconnaît  par  les  modi- 
fications du  son,  les  cas  de  phthisie,  d'exca- 
vations pulmonaires,  d'é|iauchement  dans  la 
plèvre;  le  choc  du  cœur  contre  les  parois  de 
la  poitrine,  l'aelioncoutraelile  des  oreillettes 
et  des  ventricules  donnent  également  d  s 
sons  d'une  nature  très-reconnaissable,  qui 
fournissent  au  médecin  d'utiles  indications. 

Le  stéthoscope  s'applique  aussi  aux  mem- 
bres pour  reconnaître  les  fractures  ;  car,  par 
son  moyeu  ,  on  distingue  aisément  le  bruit 
que  produisent  les  fragments  séparés  de  l'os 
rompu,  en  frottant  l'un  contre  l'autre.  Il  est 
à  remarquer  que  les  vêtements  ,  quand  ils 
sont  minces  ,  n'empêchent  pas  l'application 
ntile  de  l'instrument. 
STRATUS.  Voy.  Ncages. 
STRUCTURE  INTERIEURE  de  la  terre. 
Voy.  Terre. 

STYLE  (vieux,  nouveau).  Voy,  Calen- 
drier. 
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SUCCION.  -  On  forme  une  véritable  i  10- 
touse  pendant  la  succion;  la  langue  d'aliord 
appliquée  avec  lei  lèvres  se  retire  ci  laisse 
h ii  vide.  On  .juge  du  degré  auquel  le  vide  est 
fait  en  produisant  la  succion  sur  un  lobe 
plongé  dam  do  mercure  ;  on  peut  faire  mou- 
ler le  métal  i  -Jl  pouces,  et  l'eau  par  consé- 
quent à  24  pieds,  de  sorte  que  la  force  fias- 
tique  de  l'air  dans  le  lube  se  trouve  réduite 
au  quart.  Quand  on  fait  le  vide  avec  la  bou- 
che entière,  ce  qu'on  reconnali  a  ce  que  les 
loues  se  creusent  par  la  pression  de  l'air, 

le    vide    esl     lie;iui'nu|i    moins     parlai I  ,    l'air 

conserve  alors  les  trois  quarts  de  sa  force 
élastique,  car  on  ne  peut  pas  faire  monter  le 
mercure  à  plus  de  1  pouces.  I  ne  expérience 
bien  simple  prouve  que,  dans  la  succi  a, 

i  est  la  pression  de  l'air  qui  l'ait nier  les 

liquides  :  si  l'on  remplit  une  bouteille  d'eau 
et  qu'on  j  mette  un  bouchon  traversé  par 
un  tube,  il  sera  impossible  de  faire  monter 
l'eau,  malgré  tous  les  efforts  île  sue.  ion. 
SYMPATHIQUES  (vibrations).    I  <></.    Vi- 

BUA  I    UNS  (aCOUlt.). 

SYSTEME  Dl  MONDE.  —  Les  anciens 
philosophes,  qui  connaissaient  très-peu  les 
circonstances  du  mouvement  îles  p|  u  è  es, 
n'avaient  pas  de  moyens  évidents  pour  con- 
naître la  véritable  disposition  de  leurs  orbi- 
tes, et  ils  varient  beaucoup  sur  ce  sujet. 
Pytbagore  et  quelques-uns  de  ses  disciples 
supposèrent  d'abord  la  terre  immobile  au 
centre  dn  monde,  comme  chacun  esl  portée 
le  croire  avant  que  d'avoir  discuté  les  preu- 
ves du  contraire;  il  est  vrai  que,  dans  la 
suite,  plusieurs  disciples  de  Pytbagore  s'é- 
cartèrent de  ce  sentiment,  Qrent  de  la  terre 
une  planète,  et  placèrent  le  soleil  immobile 
au  centre  du  momie.  Mais  Platon  lit  revivre 
le  système  de  l'immobilité  de  la  terre  ;  l.u- 
doxe,  Calippus,  Aristole,  Archimède,  llip- 
parqoe,  Sosigènes,  Cicéron,  Vitruve,  Pline, 
Macrobe  et  Plolomée  suivirent  ce  sentiment 
(Kiccioli  ,  Almagettum,  tom.  Il,  p.  '27<>  , 
179  .  < In  peut  voir  dans  Pline,  (lib.  u,  cap. 
22),  cl  dans  Censorinus  [De  die  natali,  cap. 
13),  la  manière  dont  Pylhagore  appliquait 
les  intervalles  des  tons  à  ceux  des  distances 
îles  planètes  à  la  terre. 

Ptolomée ,  qui  écrivit  environ  l'an  140 
doJ.-C,  ou  vers  les  premières  années  de 
l'empereur  Anlonin,  esl  celui  qui  a  donné 
son  nom  a  ce  système,  parce  que  son  : 
gâte  esl  le  seul  livre  détaillé  qui  nous  soil 
parvenu  île  l'ancienne  astronomie;  il  ess  ya 
de  prouver  dans  deux  chapitres  de  cet  ou- 
vrage que  la  terre  ^i  rériiablemenl  immo- 
bile au  centre  du  mon. le,  et  il  place  les  au- 
tres planètes  autour  d'elle  dans  l'ordre  sui- 
vant: la  lune,  Mercure,  Vénus,  le  soleil, 
.Mars,  Jupiter  et  Saturne  ;  sa  pi  ii  cipale  rai- 
son pour  plarer  Mercure  et  Vénus  au-des- 
sous du  soleil  était  de  suivre  en  cela  le 
système  le  plua  ancien,  et  de  placer  le  so- 
leil au  milieu  des  planètes,  enfin  de  le  pla- 
cer entre  celles  qui  ne  s'en  écartent  jamais 

que  jusqu'à    Un  certain     point     Mercure    Bl 

\  énus]  et  celles  qui  lui  para. -s  ni  quelque- 
fois   opposées.    Pour  te  qui  est  de   l'urdre 
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des  trois  autres  planètes  ,  il  pensa  qu'elles 
devaient  être  d'autant  plus  près  de  nous, 
qu'elles    tournaient    en     munis     île    temps; 

cette  loi  était  du  moins  indiquée  par  l'exem- 
ple de  la  lune,  qui,  tournant  beaucoup  plus 

vite  que  le   soleil,  était  évidemment  plui 

près  de  nous,  puisqu'elle  éclipsait  si  sou- 
vent le  BOleil.    Il  voyait   aussi   que   Saturne 

était  la  moins  lumineose  de  toutes  les  pla- 
nètes, ce  qui  la  faisait  présumer  la  plus 
éloignée,   en  même  temps  qu'elle  était  la 

plUS  lente  de  huiles.  I.'esl  a  cela  que  je  ré- 
duis les  neuf  raisons  apportées  par  le  P. 
Riccioli  dans  son  Umagettutn  noeum  (  t.  Il, 
p.  879),  en  laveur  de  celte  partie  ilu  s_>  Blême 
de  Ptolomée. 

Platon  avait  changé  quelque  chose  au 
système  de  Pylhagore:  plusieurs  auteurs 
disent  qu'il  mettait  Mercure  et  Vénus  au- 
delà  du  soleil  ;  sa  raison,  disent-ils,  était 
que  Vénus  et  Mercure  n'avaient  jamais 
éclipse  le  soleil,  ce  qui  devait  arriver  si  ces 
planètes  étaient,  aussi  bien  que  II  lune,  pus 

•ne  le  soleil.  Ce  système  fut  soutenu 
par  Thtlon  dans  son  commentaire  sur  I  .1/- 
magette,  et  ensuite  par  Géber,  le  seul,  entre 
les  auteurs  arabes,  qui  se  soii  écarté  du 
s\ siènie  de  Ptolomée. 

l  es  premiers  observateurs  remarqueront 
certain,  nient  que  Venus  ne  s'écartait  jamais 
du  soleil  que  d'eni  iron  45#;  mais  il  était  Irès- 

n  iluiel  île  croire  que,  sj  (>||e  eÛI  tourne 
Comme  le  soleil  autour  de  la  terre,  elle  au- 
rait paru  très-souvent  opposée  au  soleil  ou 
éloig de  lui  île  ISO    !  aussi  les    I IgJ  plions 

imaginèrent  que  Vénus  devait  tourner  au- 
tour du  Soleil  comme  daos  un  épieyele,  au 
moyen  de  quoi  ils  expliqua. ont  très-bien 
pourquoi  elle  paraissait  plus  ou  moins  bril- 
lante  dans  certain  temps  sans  jamais  cesser 

d'accompagner  le  soleil,  et  il  en  était  de 
même  de  Mercure.  C'est  Macrohe  qui  raconte 
avec  éloge  ce  sentiment  des  anciens  égyp- 
tiens (Somn.   Seip.,  lib.  i,  cap.  19). 

Cicéron,  en  l  usant  parler  Scipion  sur  le 
système  dn  mon. le,  parait  dire  que  les  orbi- 
tes de  \  énus  et  de  M.rcure  accompagnent 
elsuiven  le  soleil  :  Hune  u(  comités  j 
ii  Vénerie  aller,  aller  Mereurii  cursus 
(Somn.  Seip.  . 

Vitruve  dit  formellement  que  Mercure  et 
Vénus  entourent  le  soleil,  (i  tournent  au- 
tour de  son  centre,  i  •  qui  produit  leurs 
si  itions  et  leui  -  ré  i  ogradalions  apparentes 
(Archit.  tib.  i\,  e.  '•  .  en  s  rie  qu'on  peut 
i  ;ui   ont 

- 

Mut  i,  auteur  que  l'on    croit 

avoii  i  .  i  ns  lei  siècle,  développe  en- 
core mieux  re  système,  et  il  y  a  un  chapi- 
tre exprès  de  ses  mélanges  ,  dont  voici 
le  litre  :  (Jutai  lellus  u  ri  [i(  cenlrum  omni- 
il  expliqne  Irès-bien  dans  ce 
chapitre  que  les  orbites  de  Vénus  et  de 
Mercure  n  environnent  point  la  terre,  mais 
seulement  le  soleil,  qui  est  au  centre  do 
leurs  cercles  ;  que  ces  planètes  sont  quel- 
quefois   au   delà    du   soleil,    quelquefois    PII 

deçà  ,  que  dans  le  premier  cas  Men  are  <   ( 
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moins  éloigné  de  nous  que  Vénus  ;  que 
dans  l'autre  il  est  plus  loin  de  nous.  Ce 
système  des  Egyptiens  fut  le  principe  des 
belles  idées  de  Copernic  sur  le  système  gé- 
néral du  monde  ;  indépendamment  de  la 
preuve  tirée  de  la  proximité  constante  de  Vé- 
nus au  soleil,  on  y  trouvait  l'avantage  de 
rendre  raison  de  ces  inégalités  appelées 
stations  et  rétrogradations,  sans  la  ressource 
absurde  des  épicycles. 

Dans  le  système  des  Egyptiens,  la  terre  est 
placée  au  centre  ;  elle  est  environnée  par 
les  orbiies,  de  la  lune  et  du  soleil  ;  le  globe 
du  soleil,  en  décrivant  son  orbite,  est  envi- 
ronné et  accompagné  des  orbites  de  Mer- 
cure et  de  Vénus. 

Au-dessus  du  soleil,  dans  les  trois  autres 
orbites  sont  Mars,  Jupiter  et  Saturne,  pla- 
cés comme  dans  le  système  de  Ptolomée. 

L'hypothèse  des  Egyptiens  satisfaisait 
aux  inégalités  les  plus  remarquables  de 
Mercure  et  de  Vénus  :  à  l'égard  de  Mars, 
Jupiter  et  Saturne,  il  restait  dans  ces  pla- 
nètes des  inégalités  bien  étranges  à  expli- 
quer, soit  dans  le  système  de  Ptolomée, 
soit  dans  celui  des  Égyptiens.  Toutes  les 
fois  que  ces  planètes  approchent  de  leur 
conjonction  avec  le  soleil,  ou  qu'elles  sont 
dans  la  même  région  du  ciel,  elles  ont  un 
mouvement  propre,  prompt  et  direct, 
c'est-à-dire  vers  l'orient,  elles  paraissent 
petites  et  fort  éloignés  de  nous  ;  lorsqu'elles 
sont  opposées  au  soleil  ou  à  180°de  cet  astre  ; 
elles  paraissent  plus  grosses,  plus  brillantes, 
elles  paraissent  reculer  vers  l'occident  et 
leur  mouvement  propre  paraît  rétrograde. 
Dans  les  temps  intermédiaires  elles  sont 
stationnaires,  paraissent  immobiles  dans  le 
ciel,  et  d'une  grandeur  moyenne.  Ces  in- 
égalités revenant  toujours  les  mêmes  toutes 
les  fois  que  les  planètes  paraissaient  à  même 
distance  du  soleil,  il  semblait  à  quelques 
philosophes  que  les  aspects  et  les  rayons  du 
soleil  avaient  une  force  ou  une  influence 
qui  produisait  dans  les  planètes  toutes 
ces  alternatives,  qui  étaient  en  effet  tou- 
jours les  mêmes.  Quand  les  planètes  étaient 
à  même  aspect,  à  même  élongalion,  ou 
distance  apparente  par  rapport  au  soleil, 
c'est  ce  qu'ils  appelaient  la  deuxième  in- 
égalité, la  première  étant  de  même  espèce 
que  celle  du  soleil,  et  n'ayant  lieu  toute  seule 
que  dans  les  oppositions. 

Ponr  <iue  le  lecteur  pût  comparer  la  sim- 
plicité du  système  de  Copernic  avec  l'ab- 
surde complication  du  système  de  Ptolomée, 
il  faudrait  rapporter  l'hypothèse  de  la  se- 
conde inégalité  des  planètes  selon  Ptolomée, 
au  moyen  de  l'épicycle  porté  sur  un  excen- 
trique; mais  il  vaut  mieux  passer  à  des 
choses  plus  satisfaisantes  ;  il  suffira  de  dire 
que  chaque  planète,  étant  en  conjonctiou 
avec  le  lieu  moyen  du  soleil,  était  supposée 
partir  du  sommet  ou  de  l'apogée  de  son 
épicycle  ;  elle  employait  à  parcourir  cet  épi- 
cycle  tout  le  temps  qui  s'observe  entre  une 
conjonction  moyenne  et  la  suivante,  c'csl-à- 
dire  le  temps  d'une  révolution  synodique  : 
Saturne  un  an  et  13  jours  suivant  les  an- 


ciens ;  Jupiter,  un  an  et  34  jours;  Mars  , 
deux  ans  et  59  jours  , Vénus  un  an  et  219 
jours  ;  Mercure,  110  jours,  tandis  que  cha- 
que tpicycle  parcourait  le  cercle  appelé 
pour  lors  déférent  pendant  la  durée  de  la 
révolution  périodique  de  la  planète. 

Je  ne  parlerai  pas  des  exceptions  que  ces 
règles  éprouvaient,  des  suppositions  qu'il 
fallait  y  ajouter  pour  expliquer  le  mouve- 
ment des  apsides  ;  on  trouverait  tout  cela, 
si  l'on  en  était  curieux,  dans  le  i"  tome 
de  l'Almagesle  du  P.  Riccioli,  expliqué 
avec  un  détail  immense  et  une  extrême 
exactitude. 

Copernic,  qui  préférait  les  cercles  concen- 
triques aux  excentriques  ,  se  servait  d'un 
premier  épicycle  pour  la  première  inéga- 
lité, el  en  faisant  tourner  le  centre  d'un 
second  épicycle  sur  la  circonférence  du  pre- 
mier, il  aurait  pu  exprimer  la  seconde  in- 
égalité ;  mais  on  va  voir  avec  quel  succès  il 
rejette  celle-ci  sur  le  mouvement  delà  terre. 

Toutes  les  planètes  décrivaient  leurs  épi- 
cycles,  suivant  les  anciens,  précisément  dans 
l'intervalle  de  temps  qu'il  leur  fallait  pour 
revenir  en  conjonction  avec  le  soleil.  La  se- 
conde inégalité  paraissait  donc  dépendre  du 
soleil  :  ainsi  elle  dut  inspirer  l'idée  d'exami- 
ner si  un  œil  placé  dans  le  soleil  ne  pourrait 
pas  voir  leschosesdans  un  ordre  plus  simple, 
et  si  le  soleil  ne  serait  pas  le  véritable  cen- 
tre de  tous  ces  mouvements,  qui  avaient  tant 
de  rapport  avec  lui  ;  on  avait  eu  recours  à 
cet  expédient  pour  sauver  les  inégalités  de 
Mercure  et  de  Venus,  il  était  naturel  d'y  re- 
courir pour  les  autres  planètes. 

Ce  fut  l'embarras  que  trouva  Copernic 
dans  les  hypothèses  des  anciens  pour  expli- 
quer la  seconde  inégalité  des  planètes,  qui 
lui  Qt  souhaiter  de  pouvoir  les  simplifie.-, 
ou  en  imaginer  une  qui  fût  moins  absurde  et 
moins  compliquée;  il  nous  apprend,  dans  la 
préface  de  son  livre  De  revolutionibus  or- 
bium,  que  dans  celte  intention  il  avait  com- 
mencé par  lire  tout  ce  qu'il  avait  pu  trou- 
ver là-dessus  dans  les  anciens  philosophes, 
pour  savoir  s'il  n'y  en  avait  aucun  qui  eût 
attribué  à  la  sphère  d'autres  mouvements 
que  ceux  dont  on  parlait  depuis  si  long- 
temps dans  les  écoles;  voici  ce  qu'il  y  trou- 
va de  plus  remarquable: 

Cicéron  dit  que  Nicétas  de  Syracuse,  au 
rapport  de  Théophrasle,  avait  pensé  que  le 
ciel,  le  soleil,  la  lune,  les  étoiles,  ne  tour- 
naient point  chaque  jour  autour  de  la  terre, 
mais  que  la  terre  seule,  tournant  sur  son  axe 
avec  une  très-grande  vitesse,  faisait  paraî- 
tre tout  le  reste  en  mouvement.  Plularque 
raconte  aussi  que  Philolaùs  le  pythagoricien 
voulait  que  la  terre  eût  un  mouvement  an- 
nuel autour  du  soleil  dans  un  cercle  obli- 
que, tel  que  celui  qu'on  attribuait  au  soleil. 
Héraclîde  de  Pont,  el  Ecphantus,  pythagori- 
cien, attribuaient,  à  la  vérité,  un  mouve- 
ment à  la  terre,  mais  seulement  sur  son  axe, 
semblable  à  celui  d'une  roue.  Héraclide  et 
les  autres  pythagoriciens  soutenaient  que 
chaque  étoile  était  un  monde  qui  avait, 
comme  le  nôtre,  une  terre,  une  atmosphère, 
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une  élpminc  Iwmmi  do  matière  éihéréc  : 
Axislole  De  cJu,  lib.  u,  cep.  131  dit  aaisi 
qwê  les  philosophes  d'Italie  appelai  pytha- 
goricien» plaçaient  le  fan  au  milieu  de  l'u- 
nivers, et  mettaient  la  t  rre  au  nombre  di  s 
planète*  qui  tournaient  autour  du  soleil 
comme  leof  eenlre  eommon. 

Diagèoe  Laërce,  dans  la  ''■  ia  de  Philolaiis, 
dilejoe  les  uni  lui  attribuaient  la  première  idée 
du  mouvement  (!••  la  terre,  al  que  lei  autrai 
l'attribuaient  à  Nlcêtas.  Philolaiis  avait  été 
disciple  de  Pylhagore,  al  \ i \ .nt  environ  s5Q 
ans  avant  J.-C.  On  peut  ajouter  à  CCI  idées 
sublimes  îles  plus  ancieni  philosophes  lis 
paesagea  <>u  Béaèque  explique  da  la  manière 
la  plus  |  bilosopbiqoe,  lei  rétrogradations 
des  planètes  :  ■  Il  se  i  trouvé  dei  philoso- 
phes qni  noua  ont  dit:  •  Vous  vous  trompez, 
en  croyant  qn'il  y  ait  dei  ait  ai  qui  rétro- 
gradent al  qui  l'arrêtent,  celle  bizarrerie  ne 

peu!  avoir  lieu  dans  lea  corps  célestes  ;  ils 
vont  du  ci'ilé  où  ils  oui  été  jetée;  ils  ne  SUS- 
pendent  jamais  leur  coun,  ils  ne  changent 
jam  is  leur  direction;  pourquoi  donc  pa- 
raissenl-ils  quelquefois  retourner  en  arrière? 
c'est  le  soleil  i|ui  i  n  es!  COUSC  :  leurs  orbes 
ou  leur»  cercles  sonl  pi  irés  de  manière  à 
nous  tromper  dans  certain!  temps  ;  tout 
ainsi  qu'on  croit  souvent  immobile  un  vais- 
seau qui  ia  pourtant  à  pleinea  unies,  u 
(Sen.,  Qvtttt.  nat.  I.  vu.  c.  ^3  et  2(>  . 

Dea  autorités  si  positivai  donnèrent  de  la 
conliaiiee  a  Copernic,  et  lui  tirent  admettre 
d'abord  le  mouv.  meut  diurne,  ou  le  mouve- 
nienl  de  rotation  de  la  terre  sur  son  axe;  ce 
simple  mouvement  retranchait  de  la  physi- 
que des  centaines  de  mouvement!  a  chaque 
jour:  la  simplicité  d  •  celle  hypothèse  sulli- 
sait  pour  la  rendre  vraiaemblablej,  el  c'osl 
une  véritable  démonstration  pour  tout  hom- 
me qui  veut  l'affranchir  des  préjugés  de  sou 
enfance. 

Bfl  elTct ,  quand  ou  voit  celle  concavité 
immense  de  tout  le  ciel  remplie  d'une  mul- 
titude d'étoiles,  qui  sont  lou'es  à  de!  dis- 
tances pro  ligionieede  noua,  dea  planètes  qui 
ont  toutes  des  mouv  cments  contraires  à  ce 
motive ni  de  Ions  les  jours  ;  quand  on  re- 
lie.lui  à  la  petitesse  de  la  lene,  en  compa- 
raison de  toutes  ces  énormes  dislame-,  il 
devient    Impossible    de    concevoir    que    tout 

cela  puisse  tourner!  la  fois  d'un  mouve- 
ment commun  ,  régulier  el  conslant  en  :2  V 
heures   autour  d'un  Home  lei   que    la  terre. 

Non-seulement  le  m  mvemenl  diurne  de  tous 
les  astres  en  2»  heures  aulour  de  la  lene 
est  uni-  chose  peu  vraisemblable  ,  j'ose  dire 

qu'elle  est  abinrde,  el  qu'il  (an  t  être  Aveu- 
glé par  le  préjugé  0  i  l'ignorance  pour  pou- 
voir se  prêter  a  relie  idée.  I  oti'es  ces  pla- 
nètee,  qui  sont  à  des  distance!  ti  différentes, 

et  dont  les  mouvements  propr  I  sonl  si  dif- 
(erents  les  uns  des  notre!  ;  toutes  ces  comè- 
tes qui  semblent  n'avoir  près  [UC  a  uuue 
ressemblance  avec  les  noires  c  irpi  <  elesles  ; 
toutes  ces  étoiles  fixes  que  les  lin.  Iles  nous 
font  voir  par  millions  d  MU  I ouïes  les  parties 
du  en  1  ;  tous  ces  corps  ,  dis-je,  qui  n'ont  au- 
cun rapport  les  uns  avec  les  autres,  qui  dillé- 
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renl  tout  autant  que  le  ciel  el  la  terre,  qui 
sont  indépendants  l'un  de  l'autre  et  à  des 
diitancei  que  l'imagination  a  peine  a  conce- 
voir, ie  réuniront  donc  pour  tourner  cha- 
que jour  looi  ensemble,  el  comme  tout  d'une 
lutour   d'un    aie   ou    essieu,    lequel 

même  change  de  place.  Celte  êgaliU  dam  le 
mouvement  de  tant  de  corps,  si  inégaux 
d'ailleurs  a  tous  égards,  devait  seule  indi- 
quer aux  philosophes  qn'il  n'y  avait  rien  de 
réel  «luis  les  monvements  diurnes. el  quand 
on  y  réfléchit,  elle  prouve  la  rotation  de  la 
terre  d'une  manière;  qui  ne  laisse  point  de 
soupe. n.  et  i  laquelle  il  n'j  a  point  de  ré- 
plique. 

Enfin,  depuis  qu'à  l'aide  des  lunettes  nous 
voyons  sans  aucune  espèce  d'ineerlilu  le  le 
soleil  el  Jupiter  tourner  sur  leur  axe,  il  est 
encore  (du-  difficile  de  révoquer  en  doute  la 
rotation  de  la  terre,  qui  est  incontestable- 
ment moins  grosse  que  le  soleil. 

Lus  anciens  étaient  obligés  de  supposer 
des  sphères  solides  el  transparentes  comme 
le  cristal  ou  ils  enchâssaient  tous  les  as- 
tics,  cl  ils  faisaient  tourner  ces  calottes 
iphériques  les  unes  dans  les  autres:  le  1'. 
r.ieeioli  même  est  obligé  d'y  avoir  recours 
[Almag.  nov.,  11,  2SM).  Mais  depuis  qu'on  a 
vu  les  planètes  se  rapprocher  visiblement 
de  nous,  et  s'en  éloigner  ensuite;  depuis 
qu'on  a  vu  des  comètes  descendre  si  près  .lo 
la  terre,  cl  remonter  ensuite  à  perle  de  vue, 
les  cieux  solides  sont  une  absurdité  déinon- 

Irée;  il  devient  donc  également  absurde  do 
supposer  que  le  soleil  entier  puisse  tourner 
tous  les  jours  cl  loul  à  la  fois,  tandis  qu'il 
est  composé  de  tant  de  milliers  de  pières  dé- 
tachées sans  qu'aucune  paraisse  jamais  re- 
cevoir plui  ou  moins  de  mouvement  que  les 
autres,  même  en  décrivant  des  cercles  qui 
sont  tous  de  grandeurs  différentes,  à  moins 
qu'on  n'y  applique  des  intelligences  conduc- 
trices occupées  sans  cesse  a  empêcher  l'ef- 
fet des  lois  du  mouvement  qui  sonl  établie! 
d'ailleurs  dans  toute  la  nature. 

Le  I'.  Iticcioli  oppose  à  tout  cela  des  pas- 
sages de  l'Ecriture  sainte,  où  il  est  dit  que 
le  soleil  se  lève  cl  se  couche.  Il  propose  en- 
suite 77  arguments  contre  le  mouvement  do 
la  lerre,  el  refuie  V.i  arguments  qu'il  sup- 
pose que   l'on    peut  faire  en    faveur 

lème  de  Copornie  :  de  tontes   lei   preuves 

qu  il  produit  contre  le  mouvement  il  l.i 
terre,  les  seules  qui  me  p  ir  nss.  ni  mériter 
quelque  considération,  se  réduisent  toutes  à 
l  argument  do  Ptotomée  Almag.  lïb.  i),  que 
Buchaaan  a  exprimé  daus  les  vers  sui- 
vants ; 

/p<  I  eham  rolusret  trananlct  atra  Itni 
ntmigi*  atmrmm,  cricri  n  iMm  itrr<e 
Akrqitmt  gemtrtmi  if /mu,  màosque  itntlla 
Cum  subulc  ,  -.    ■/■(*,  MC  SI 

Attdtrel  tephveeelmteonuàuere  luriur. 

[Sféetm  l.b.  !.) 
i  il  oiseaux,  dans  les  airs,  verraient 
In  terre  el  les  forcis  fuir  sous  leurs  pieds  ; 
ils  vci  raient  leurs  nids,  leurs  petits,  el  peut- 
être  le  irs  femelles,  entraînés  par. le  mouve- 
ment diurne   de  la    lerre    vois  l'orient;  Il 
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tourterelle  n'oserait  jamais  s'éloigner  de  la 
surface  de  la  terre,  par  la  crainle  de  perdre 
sa  demeure.  » 

Copernic  (lib.  I,  c.  8).  Kepler,  Plolomée 
lui-même,  y  avaient  déjà  répondu  ;  il  est 
impossible  que  des  corps  terrestres,  et  que 
l'atmosphère  de  la  terre,  qui,  depuis  tant  de 
3iècles,  tiennent  à  la  terre  et  tournent  avec 
£lle,  n'en  aient  pas  reçu  un  mouvement 
commun,  une  impression  et  une  direction 
communes  ;  la  terre  tourne  avec  tout  ce 
qui  lui  appartient,  et  tout  se  passe  sur  la 
terre  mobile  comme  si  elle  était  en  repos.  Il 
est  étonnant  que  Tycho,  le  P.  llircioli,  et 
tous  ceux  qui  ont  répété  le  même  argument 
sous  tant  de  formes  différentes,  n'aient  pas 
su  que  lorsqu'on  joue  aux  boules  ou  au 
billard  dans  le  vaisseau  qui  va  le  plus  vile, 
le  choc  des  corps  s'y  fait  avec  la  même  force 
dans  un  sens  que  dans  l'antre,  et  que  lors- 
qu'on jette  une  pierre  du  haut  du  mât  d'un 
vaisseau  en  mouvement,  elle  tombe  directe- 
ment au  pied  du  mât,  comme  quand  le  vais- 
seau était  en  repos:  le  mouvement  du  vais- 
seau est  communiqué  d'avance  au  niât,  à  la 
pierre  et  à  tout  ce  qui  existe  dans  le  vais- 
seau, en  sorte  que  tout  arrive  dans  ce  na- 
vire, comme  s'il  était  immobile:  il  n'y  a  que 
le  choc  des  obstacles  étrangers  qui  fait  qu'on 
en  aperçoit  le  mouvement  lorsqu'on  est  dans 
le  navire;  mais  comme  la  terre  ne  rencontre 
aucun  obstacle  étranger,  il  n'y  a  absolu- 
ment rien  dans  la  nature,  ni  sur  la  terre, 
qui  puisse,  par  sa  résistance,  par  son  mou- 
vement, ou  par  son  choc,  nous  faire  aperce- 
voir le  mouvement  de  la  terre.  Ce  mouve- 
ment est  commun  à  tous  les  corps  terrestres  ; 
ils  ont  beau  s'élever  en  l'air,  ils  ont  reçu 
d'avance  l'impression  du  mouvement  de  la 
terre,  sa  direction  et  sa  vitesse,  et  lors  même 
qu'ils  sont  au  plus  haut  de  l'atmosphère,  ils 
continuent  à  se  mouvoir  comme  la  terre.  Un 
boulet  de  canon  qui  serait  lancé  perpendicu- 
lairement vers  le  zénith  retomberait  dans 
la  bouche  du  canon,  quoique  pendant  le 
temps  que  le  boulet  était  en  l'air,  le  canon 
ail  avancé  vers  l'orient  avec  la  terre  de  plu- 
sieurs lieues  (il  doit  faire  si\  lieues  et  un 
quart  par  minute,  sous  l'équateur)  :  la  rai- 
son en  est  évidente  ;  ce  boulet,  en  s'élevant 
en  l'air,  n'a  rien  perdu  de  la  vitesse  que  le 
mouvement  de  la  terre  lui  a  communiquée  ; 
ces  deux  impressions  ne  sont  point  contrai- 
res ;  il  peut  faire  une  lieue  vers  le  haut, 
pendant  qu'il  en  fait  six  vers  l'orient;  son 
mouvement  dans  l'espace  absolu  est  la  dia- 
gonale d'un  parallélogramme,  dont  un  côté 
a  une  lieue  et  l'autre  six,  il  retombera,  par 
sa  pesanteur  naturelle,  en  suivant  une  autre 
diagonale,  et  il  retrouvera  le  canon,  qui  n'a 
point  cessé  d'être  situé,  aussi  bien  que  le 
boulet,  sur  la  ligne  qui  va  du  centre  de  la 
terre  jusqu'au  sommet  de  la  ligue  où  il  a  été 
lancé. 

Pour  que  le  boulet  restât  en  l'air,  sur  une 
même  ligne  perpendiculaire  au  point  d'où  il 
était  parti,  sans  tourner  avec,  la  terre,  il  fau- 
drait qu'il  y  eût  une  cause  en  l'air  qui  dé- 
truisit l'impression  générale  que  ce  boulet 


avait  reçue  par  le  mouvement  de  la  terre  ; 
mais  nous  n'en  connaissons  aucune:  le  bou- 
let doit  donc  continuer  de  tourner  autour  du 
centre  de  la  terre,  lors  même  qu'il  s'en  éloi- 
gne par  l'impulsion  de  la  poudre.  La  pre- 
mière et  la  plus  générale  des  lois  du  mou- 
vement est  qu'un  corps  déterminé  une  fois 
à  se  mouvoir  dans  une  direction,  continue 
uniformément  et  sur  la  mê  ne  ligne,  s'il  n'y 
a  pas  de  cause  qui  relarde  ou  anéantisse 
son  mouvement;  cette  loi  s'observe  et  se  vé- 
rifie partout  ;  il  n'est  donc  pas  étonnant  que 
les  oiseaux,  les  nuages,  les  boulets,  conti- 
nuent d'avoir  le  même  mouvement  que  la 
terre,  lors  même  qu'ils  s'en  éloignent. 

Mais  si  les  corps  terrestres  ne  peuvent  dé- 
celer le  mouvement  de  la  lerre,  tout  ce  qui 
est  éloigné  de  la  terre  nous  fait  apercevoir 
ce  mouvement:  nous  sommes  sur  un  vais- 
seau qui  se  meut  paisiblement,  sans  que 
nous  nous  en  apercevions;  mais  celui  qui 
est  sur  le  vaisseau  voit  les  côtes  et  les  villes 
s'éloigner  de  lui, 

Provehimur  porlu,  lerrœque  urbesque  reeednnt  ; 

nous  voyons  de  même  les  planètes,  les  étoi- 
les et  tout  le  ciel,  sans  aucune  exception,  se 
mouvoir  dans  le  même  seus,  et  tout  ce  qui 
est  hors  de  la  terre  nous  avertit  de  notre 
mouvement. 

Tandis  que  l'on  ne  voit  conlre  le  système 
de  Copernic  aucune  espèce  d'argument, 
nous  avons  au  contraire  une  preuve  bien 
physique  et  bien  démonstrative  de  la  rota- 
tion diurne,  par  la  diminution  dé  pesanteur 
des  corps  qui  sont  sous  l'équateur,  diminu- 
tion qui  est  proportionnelle  à  la  forée  cen- 
trifuge qui  naît  de  la  rotation  de  la  lerre,  et 
qui  produit  la  figure  aplatie  delà  terre,  qui 
est  encore  une  autre  preuve  du  mouvement 
diurne.  L'aberration  des  étoiles  et  l'attrac- 
tion universelle  sont  encore  des  démonstra- 
tions physiques  et  positives  du  mouvement 
de  la  lerre.  Voy.  Aberration,  Attraction 
universelle  et  Kotation  mi'RNE  de  la  terre. 

Le  mouvement  diurne  de  la  terre  sur  son 
axe  une  fois  admis,  il  devenait  plus  facile 
d'admettre  un  second  mouvement  de  la  terre 
dans  l'écliptique;  celui-ci  était  indique  par 
le  phénomène  des  stations  et  des  rétrogra- 
dations des  planètes,  qui  deviennent  de  pu- 
res apparences,  quand  on  admet  le  mouve- 
ment de  la  lerre,  et  qui  sont  des  singularités 
inexplicables  dans  chaque  planète, lorsqu'on 
suppose  la  terre  immobile. 

C'est  un  phénomène  observé  dès  le  temps 
d'Hipparque,  dans  toutes  les  planètes,  qu'a- 
près avoir  paru  se  mouvoir  quelque  temps 
d'occident  en  orient,  suivant  l'ordre  des  si- 
gnes, elles  s'arrêtent  peu  à  peu  et  rétrogra- 
dent ensuite.  La  rétrogradation  de  Saturne 
dure  environ  130  ou  110  jours  sur  une  an- 
née, ou  plutôt  sur  un  retour  à  sa  conjonc- 
tion ;  celle  de  Jupiter  118  ou  1*22  ;  celle  de 
Mars,  entre  59  et  79;  celle  de  Vénus  42  ou 
hk  ;  celle  de  Mercure,  22  jours  sur  115  que 
dure  sa  révolution  synodique.  L'arc  de  ré- 
trogradation est  de  G  à  7°  pour  Saturne,  de 
10°  pour  Jupiter;  il  va  de  10  à  19°  pour  Mars, 
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H  est  de  18°  pour  Véons,  il  est  entre  9  et  16*  que  les  orbiles  de  Jupiter  et  de  Saturne! 
pour  Mercure.  Ces  rétrogradations  revien-  Le  système  de  Tycbo-Brahé  ara  t  été  déjà 
lient  imites  lesTnis  i|ue  1rs  |  i.in.  tes  se  trou-  soutenu,  du  moini  < - n  partie,  par  les  Bgj  p- 
renl  en  conjonction  avec  le  soleil,  c'est-à-  liens,  Tycho  ayant  reconnu  comme  eux  que 
dire  qu'elles  dépendent  dn  mouvement  an-      Vénus  el   M  rcure  tournaient  évidemment 

miel  du  soleil.   Pour  les  expliquer  dans  le  autour  du  soleil,  crut  qu'il  en  pouvait  être 

système  de  Plolomée,  il  fallait  faire  mouvoir  demémedei  trois  autres  planètes  ;  l.i  con- 

cbaque  planète  dans  un  épicycln,   par  un  olusion  était  asses  naturelle,  elle  rendait 

mouvemenl  «i  t.  i  dépendait  de  la  longueur  de  uniformes  les  bypothèses  de  toutes  les  pla- 
l'année,  el  qui  était  différent  pour  chaque      uètea  el  supprimai!  inu<  les  épicycles  de  la 

planète;  toute  relie  complication  dis,  .irait  seconde  inégalité!  par  le  seul  mouvement 

dans  le  système  de  Copernic  :  ainsi  cet  atlro«  dn  soleil. 

nome  devait  être  bien  plus  po  lé  à  l'admet*         Tycbo-Brahé  avait  une    raison   de  plus 

tre  que  les  anciens  pythagoriciens,  qui  ne  pour  soutenir  ce  système  :  Copernic   avait 

connaissaient  p  is  ces  inégal  ti  i  des  plané-  démontré,  cinquante  ans  avant  lui,  que  l'on 

tes;  et  ce  lui  en  effet  la   première  raison  expliquai!  de  la  minière  la  plus  naturelle 

qu'eut  Copernic  de  chercher,  vers  Pan  1507,  el  la  plus  simple  les  phénomènes  bicarrés  et 

d'autres  hypothèses  que  celles  de  Ptolomée,  singuliers  des  stations  el  rétrogradations    e 

pour  expliquer  les  mouvements  planétaires;  toutes  les  planètes,  en  les  faisant  tourner 

son  livre  parut  en   1543,  el  dès  le  lemps  de  toutes  autour  du  soleil;  Tycho-Brahé  était 

Galilée  01  de  Kepler,  en  1600,  tout  ce  qu'il  y  trop  éclairé  pour  ne  pas  voir  la  beauté,  la 

avait  de  plus  habile  dans  l'astronomie  était  simplicité,  el  par  conséquent  la  vérité  ,ie  ee 

do  même  sentiment  que  Copernic,  el  ne  don-  système;   mais  s"ii  respect  pour  quelques 

lait  plus  du  mouvement  de  la  terre  :  h  m  s  les  passages  de  l'Ecriture,  qu'il  interprétait  mal, 

progrès  que  l'on  a  faits  ensuite  dans  l'aslro-  l'empêchait  d'adopter  le  i tvemenl  de  la 

munir  ont  produit  sur  celte  matière  de  non-  terre;  enfin,  il  avait  peine  â  concevoir  ce 

voiles  démonstrations;  il  n'j  a  plus  aucune  déplacement  de    m>tre   globe;    accoutumé 

raison  de  douter,  ni  aucune  obje  lion   rai-  avec  le  vulgaire  a  le  considérer  comme  la 

sonnaille  à  faire  contre  le  mouvement  de  la  base  éternelle  el  le  fonde it  immobile  de 

terre.  toute  stabilité;    il    conserva   donc   loul   ce 

Le  système  de  Copernic  est  celui-ci  :   Le  qu'il  put  du  système  de  C Tnic,  c'est-à-dire 

soleil  est   au  centre  du    monde;   les   planètes  le  iimnv  eiiienl  de    loul.  s  I    I  planètes  autour 

tournent  autour  de  lui  dans  l'ordre  suivant  :  du  soleil,  mais  il  lit  tourner  le  soleil  lui- 
Mercure,  Vénus,  la   Terre,   Mars,  Jupiter  et  même,  accompagné  de    lou;cs   ces   plant 
Saturne,  à  des  dislances  du  soleil  qui  sont  autour  de  la  lerre. 

entre  elles  comme  h  s  nombres  i    ~.  10,  15,         Tycho  ne    voulail    pas   cependant  qu'on 

52  el 95.  Ces  nombres,  qui  sont  les  plus  sim*  crût  qu'il  n'avail  fait  que  retourner  le  m>- 

pies  el  les  |  lus  faciles  à  retenir,  soûl   ie!s  le  me  de  Copernic  pour  former  I  •  s, m.  Voici 

que  chaque  unité  vaul  un  peu  [dus  de  trois  à  quelle  occasion  il  dit   l'avoir  imaginé:  il 

millions  de  lieues  de  25  au  degré,  ou  de  226  observa  soigneusement,  en  1582,   \lir>  en 

toises  chacune.  La  lerre  est  environnée  par  opposition;  il  jugea  qu'il  et. ni  plus  près  de 

l'orbite  de  la  lune  qu'elle  en  irai  ne  avec  elle,  bobs  que  le  soleil,  el  dès  lors  les  hypothèses 

ainsi  que  Jupiter  esl  entoure  p  ir  les  quatre  de  Ptolomée  ne   pouvaient    plus  avoir   lieu: 

orbiles  de  ses  satellites,  et  Saturne  par  cinq  car.  suivant  Plolon ,  Mars  devait  éire  plus 

autres  satellites.  loin  que  le  soleil.  D'un  autre  côté,    ivihi 

Nous  ne   parlons  du   système  de  Tycho  crul   remarquer  que  les  comètes  ubs  ri 

qu'après  avoir  parié  de  celui  de   Copernie,  en  opposition  par  rapport  au  soleil  n'étaient 

pour  suivie  l'ordre  des  lemps  el  celui  des  point  affectées  du  mouvement  annuel  de  la 

ouvrages  qui  onl  été  faits  là-dessus;  il  esl  lerre,  comme  cela  devait  arriver  dans  le  s 

vrai  que  le  s  slème  de  Tycho  a  du  rapport  lème  de  Copernic;  cela  loi  lit  rejeter  l'hy- 

avec  celui  de  Ptolomée,  puisque  l'un  et  l'an-  pothèse  de  Copernic,  et  dès  lors  il  ne  resta 

tre  adoptent  le  mouvement  du  soleil  el  sop-  plus  d'autres  moyens  d'expliquer  la  prn\i- 

poseni  la  lerre  Qxe  ;  mais  il  g  encore  plus  mité  de  Mars  à  la  lerre,  si  ce  n'est  par  le 

de  rapport   avec   le  système  de  Copernic,  système  qu'il  proposa 

puisque,   dans  l'Ois    les    deux,    les    pauèles  Dans  l'ouvrage  qu'il  fll     i   l'invasion  d 

tournent  autour  du  soleil,  el  que  Tycho  s'est  <  omèle  de  1577,  Tycho  parla  fort  au  long 

conformé  à  cet  égard  aui  démonstrations  son  système,  imaginé  vers  1589.       'avais 

de  Copernic,  sans  lequel  il  ne  se  serait  point  remarque,  dit-il,  que  l'ancien  système  de 

élevé  aussi  haui.  IHolomée  n'était  point  n  tturel  ;  la  multitude 

l'.ms  le  système  de   Tycho,   la   lerre  est  des  épicycles  donl  il  se  sert  pour  expliquer 

pincée  au  centre  du  monde  :  elle  «si  envi-  les  mouvements  des  planètes  par  rapp  tri  au 

rotinee  d'ahord   par  l'orbite  de  la  lune,  et  soleil,  I  urs  stations  et  leurs  rétrogradations, 

ensuite  par  celle  ilu  soleil,  autour  du  soleil,  et  une  p  iriie  de  leurs  inégalités  apparentes, 

comme  centre,  s  ml  décrits  cinq  autres  car-  est  superflue  ;  ces  bypothèses  même  pèchent 

des  pour  représenter  les  orbiles  de  Mercure,  contre  les   principes  de  l'art,  en  supposant 

de  \  eues,  de  M  ra,  de  Jupiter  el  de  Salorne;  ces  mouvements  égaux,  non  aul  turde  leur 

el  le  soleil,  accompagné  de  toutes  ces  orbi-  centre  propre  el  naturel,  m  us  autour  d'un 

tes,  esl  supposé  tourner  autour  de  la  lerre,  point  élratig    r,  c'<  ll-è-dire  d'un  autre  cercle 

qui  esl  cependant  beaucoup  plus  prés  de  lui  excentrique   qu'on   appelle    ï'équomt.    Mail 
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aussi  je  n'approuvais  pas  celle  nouveauté 
introduite  par  le  grand  Copernic,  à  l'exem- 
ple d'Arislarque  de  Samos,  dont  parle  Ar- 
chimède  dans  son  livre  De  arenœ  numéro, 
adressé  à  Gédion,  roi  de  Sicile  ;  quoiqu'elle 
corrige  de  la  manière  la  plus  savante  tout 
ce  qu'il  y  a  d'inutile  et  de  défectueux  dans 
le  système  de  Ptolomée  et  qu'elle  ne  renfer- 
me rien  qui  soil  contre  les  principes  des 
mathématiques,  celte  lourde  masse  de  la 
lerre,  si  peu  propre  au  mouvement,  ne  sau- 
rait être  ainsi  déplacée  et  agitée  d'une  triple 
manière,  comme  le  seraient  ces  corps  céles- 
tes, sans  choquer  les  principes  de  la  physi- 
que ;  l'autorité  des  saintes  Ecritures  s'y  op- 
pose ;  je  parlerai  ailleurs  de  ces  divers  in- 
convénients, comme  aussi  de  celui  qu'il  y 
aurait  à  supposer  un  espace  immense  entre 
l'orbite  de  Saturne  et  la  huitième  sphère, 
qui  ne  serait  occupé  par  aucun  astre.  Je 
voyais  donc  que  des  deux  côtés  il  y  avait 
des  absurdités  ;  je  me  mis  à  examiner  sé- 
rieusement s'il  y  avait  quelque  hypothèse 
qui  fût  parfaitement  d'accord  avec  les  phé- 
nomènes et  les  principes  mathématiques, 
sans  répugner  à  la  physique  et  sans  encou- 
rir les  censures  de  la  théologie;  je  réussis 
au  delà  de  mes  espérances,  et  je  trouvai  en- 
Cn  une  manière  de  disposer  les  révolutions 
célestes,  qui  remédie  ci  tous  les  inconvé- 
nients, et  dont  je  vais  faire  part  aux  ama- 
teurs de  la  physique  céleste. 

«  Je  pense  d'abord  qu'il  faut  décidément, 
et  sans  aucun  doute,  placer  la  lerre  immo- 
bile au  centre  du  monde,  en  suivant  le  sen- 
timent des  anciens  astronomes  ou  physiciens, 
et  le  témoignage  de  l'Ecriture  :  je  n'admets 
point,  avec  Ptolomée  et  les  anciens,  que  la 
terre  soit  le  centre  des  orbes  du  second  mo- 
bile; mais  je  pense  que  les  mouvements  cé- 
lestes sont  disposés  de  manière  que  la  lune 
et  le  soleil,  seulement  avec  la  huitième 
sphère,  la  plus  éloignée  de  toutes,  et  qui 
renferme  toutes  les  autres,  aient  le  centre 
de  leur  mouvement  vers  la  terre;  les  cinq 
autres  planètes  tourneront  autour  du  soleil 
comme  autour  de  leur  chef  et  de  leur 
roi,  et  le  soleil  sera  sans  cesse  au  milieu  de 
leurs  orbes,  qui  l'accompagneront  dans  son 

mouvement  annuel Ainsi,  le  soleil  sera 

la  règle  et  le  terme  de  toutes  ces  révolutions; 
et  comme  Apollon  au  milieu  des  muses,  il 
réglera  seul  toute  l'harmonie  céleste  de  ces 
mouvements  dont  il  est  environné.  » 

En  même  temps  que  Tycho  regardait  le 
mouvement  de  la  terre  comme  un  paradoxe 
de  théologie  et  de  physique,  il  reconnaissait 
son  utilité  en  astronomie,  comme  on  peut  en 
juger  par  ce  qu'il  en  dit  dans  ses  Progym- 
nasmes  (T.  I,  p.  GG1)  :  «  J'avoue,  dit-il,  que 
«  les  révolutions  des  cinq  planètes,  que  les 
«  anciens  attribuaient  à  des  épicycles,  s'ex- 
«  pliquent  aisément,  et  à  peu  de  frais,  par 
«  le  simple  mouvement  de  la  terre;  que  les 
«  anciens  mathématiciens  ont  adopté  bien 
«  des  absurdités  et  des  contradictions  que 
«  Copernic  a  sauvées,  et  qu'il  satisfait  même 
«  un  peu  plus  exactement  aux  apparences 
«  célestes.  »  Mais  on  voit  ensuite  que  Tycho 


regardait  le  témoignage  de  l'Ecriture  sainte 
comme  le  plus  grand  obstacle  au  système 
ie  Copernic. 

On  voil  encore,  dans  une  lettre  de  Tycho 
à  Rothmann,  mathématicien  du  landgrave 
en  date  du  21  février  1589,  ce  que  pensait 
Tycho  du  système  de  Copernic  :  «  Lorsque 
je  traiterai,  dit-il,  ex  professo,  des  mouve- 
ments célestes,  je  ferai  voir  que  mes  hy- 
pothèses satisfont  exactement  aux  appa- 
rences célestes,  qu'elles  sont  de  beaucoup 
préférables  à  celles  de  Ptolomée  et  de  Co- 
pernic, et  s'accordent  mieux  avec  la  véri- 
té; mais  si  elles  vous  déplaisent  si  fort,  si 
vous  aimez  mieux  faire  tourner  la  terre  et 
les  mers,  accompagnées  de  la  lune,  par  un 
mouvement  annuel,  et  donner  un  Iriple 
mouvement  à  un  corps  simple  et  unique;  si 
vous  voulez  que  cette  terre,  quoique  si  peu 
propre  au  mouvement,  et  si  fort  au-dessous 
des  astres,  soit  cependant  portée  elle-même 
comme  un  astre  dans  la  région  éthéréc, 
vous  êtes  bien  le  maître...  Mais  n'est-ce  pas 
confondre  les  choses  d'ici-bas  avec  les  cho- 
ses célestes,  et  renverser  de  fond  en  comble 
tout  l'ordre  de  la  nature?  Ne  vous  y  trompez 
pas  cependant,  en  croyant  que  Copernic  ait 
suffisamment  répondu  aux  absurdités  phy- 
siques qui  résultent  de  son  hypothèse  :  je 
vous  démontrerai  quelque  jour  que  tout  ce 
que  vous  diles  pour  le  défendre  ne  sufGt 
pas  pour  mettre  la  chose  hors  de  doute; 
vous  êtes  encore  moins  recevable  dans  l'in- 
terprétation que  vous  donnez  des  passages 
de  l'Écriture  qui  sont  contraire  à  votre  sys- 
tème, etc.»  [Epist.  astron.,  pag.  1V7.)  Tycho 
s'efforce  alors  de  prouver  à  son  ami  que 
l'Ecriture  sainte  est  incompatible  avec  le 
système  de  Copernic. 

Longomontanus ,  astronome  célèbre  qui 
vécut  pendant  dix  ans  chez  Tycho-Brahé  à 
Uranibourg,  dont  Tycho  lait  mentiou  d'une 
manière  honorable,  et  qui  contribua  à  l'é- 
dilion  de  ses  œuvres,  ne  put  se  résoudre  à 
admettre  tout  à  fait  le  sentiment  de  Tycho  ; 
il  admit  le  mouvement  de  rotation  (Aslro- 
nomia  Danica,  p.  161,  220),  pour  éviter  de 
donner  à  toute  la  machine  céleste  celle  vi- 
tesse incroyable  du  mouvement  diurne,  qui 
par  sa  force  centrifuge  disperserait  bientôt 
les  étoiles  et  les  planètes,  à  moins  qu'on  ne 
supposât  les  cicux  solides,  comme  le  P.  Uic- 
cioli  est  obligé  de  le  faire  [Alinag.  novum,  II, 
288),  ou  des  intelligences  conductrices.  Il  en 
est  de  même  d'Origan  dans  l'épître  dédica- 
toire  de  ses  Ephémérides,  cl  d'Argoli  dans 
son  l'andosiwn,  c.  J.  Il  y  a  moins  de  diffi- 
cultés à  proposer  contre  eu  système  que 
contre  celui  de  Tycho-Hrahé;  mais  on  a  vu 
que  le  mouvement  annuel  csl  aussi  évident 
que  le  mouvement  diurne. 

Ec  P.  Riccioli  emploie  plus  de  200  pages 
in- fol.,  dans  le  second  volume  de  son  Àlma- 
(jcsle,  à  disserter  sur  le  système  de  Copernic; 
il  emploie  surtout  les  témoignages  sacrés, 
<] ni  y  sont  présentes  dans  toute  leur  force; 
il  n'y  a  rien  de  remarquable  parmi  ces  ar- 
gument*. Il  insiste  beaucoup  aussi  sur  les 
témoignages  de  l'Ecriture.  Josué,  c.  10,  v. 
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13;  l's.  (J2,  v.  1  ;  Pi.  103,  v.  '■>:  lirclésiastc, 
c.  1,  \.  ■>;  Is.iic  <•.  g*.,  t.  S;  Juges,  c.  5, 
v.  20;  3  liv  re  (TEidrai,  e.  V,  v.  :t8.  Mais 
quand  on  l«*s  lu  moi  préjugé,  on  j  voit  un 
langage  ordinaire,  uni  ne  ponrail  être  diffé- 
rent sans  devenir  inintelligible,  el  l'on  n'y 
voit  rien  qui  pareille  I'  mit  an  do  r j 1 1 ■  ni  a  11 
pli  >  sii|iic.  Du  reste,  plusieurs  ailleurs  en  le- 
siasliqucs  ont   accumule   des  r aisoiineinenls 

île  toute  eipèce  pour  Caire   lenlir  que  um 

différents    paiiagei    de    l' Ecriture  où    il    est 

parlé  du  mouvement  du  toleil  peuvent  l'en- 
tendre  île  celui   de  la    terre    --.ins  leur   faire 

violence!  Il  j  aurait  nn  /ce  bien  étrange  à 
prétendre  exclure  des  livrée  tainti  toutes  les 
expreiiions  «i  u  ■  lonl  reçues  dam  le  lan 
ordinaire.  \u  reale,  à  Rome,  on  n'a  plot 
aucun  scrupule  a  cet  égard  depuii  long- 
tempa. 

SYSTÈME  SOLAIRE,ia  stabilité.— Tontes 
les  variations  du  système  solaire,  tant  secu- 
I . i i r < ■  que  périodiques,  sont  exprimées  ana- 
lyliqueme  .i  par  les  sioui  el  co-ainua  d'arcs 
circulaires,  qni  augmentent  avec  le  temps; 

et  comme   un   sinus   ou  un    CU-liOUS  ne  peut 

jamais  excéder  le  rayon,  el  ne  peut,  quelle 

que  soii  la  durée  du  temps,  qu'osciller  entre 
les  points  /ero  el  l'uinl   .  il   su.t  de   là   que 

lorsque  les  variation!  auront  mis  un  temps 
considérable  .i  s'accumuler  jusqu'à  leur 
maximum,  par  de  lents  changements,  elles 
décroîtront  dana  les  mêmes  proporliom 
qu'elleiavaientaugmenléfjusqu'a  ce  qo'i 
arrivant  à  leur  plus  pente  valeur;  alors, 
recommençant  une  nouvelle  course,  leur 
mouvement  d'oscillation  se  trouvera  ainsi 
avoir  toujours  a  peu  près  la  même  valeur 
ino\  enne.  l'en,  toutefois,  ne  serait  pas  exact 

si  les  planètes  se  mouvaient  dam  un  milieu 
relis  tant;  car    alors   l'excentricité  el    les 

grandi  axes  des  orbites  varieraient  avec  le 
temps,  de  sorte  que  la  itabililé  du  système 
liiiir.il  par  èlre  détruite.  I- 'existence  d'un 
tel  lluide  est  évidemment  reconnue  aujour- 
d'hui :  et  quoiqu'il  soil  si  rare,  que  jusqu'ici 
ses  effets  sur  les  mouvements  des  planètes 
aient  été  tout  à  l'ait  insensibles,  on  ne  peut 
douter  pourtant  qu ■',  dans  l'immensité  des 
temps,  il  ne  modifie  les  formel  des  orbites 
planétairei,  et  ne  puisse  même  i  la  fin  occa- 
sionner la  ruine  de  noire  système,  nui,  en 
lui-même  ne  renferma  aneun  principe  de 
destruction,  à  moins  qu'un  mouvement  de 

l'ouest  à  l'eut  n'ait  été  imprime  a  ce  lin  de 
par  les  corps  du  système  siilaire,  qni,  tous, 
de  tout  lenij  s,  ont  accompli  dans  ce  sens 
leurs  révolutions  autour  du  soleil.  Un  tel 
tourbillon  ne  produirait  aucun  effet  sur  les 
corps  qui  ae  mouvraient  avec  lui  ;  mais  il  in- 
fluerait sur  les  mouvements  de  ceux  qui 
tourneraient  eu  sens  contraire. 

L'on  a  généralement  suppose  que  les  trois 
circonstance!  mirantes  étaient  nécaeaain 
pour  prouver  la  ilabilil     dn  système  :  les 
petites  excentricités  des  orbites  planétaires, 


leurs  petites  inclinaisons,  et  les  révolutions 
de  tous  les  corps,  tant  plan.  le.  qui-  satel- 
lites, dans  un  seul  et  même  MUO,  Ces  cir- 
constances fournissent  incoii  estaliluiucul  les 
m  mus  de  prouver  que  les  changement! 
s'accomplissent  dane  dés  Hmilei  Iroa-reeooen 
réel.  Cependant,  quoique  suffisantes,  elles 
na   ont  pai  des  conditions  aé  suaire! ;  la 

périodicité    îles    termes    dans    lesquels    sont 

exprimées  les  Inégalités  suiiii  qaoiqne  nous 
Ignorions  l'étendna  dos  limitée  el  la  période 
de  ce  grand  oyele,  qni  probablement  ans» 

brasie  dei  millions    d'annéee]  pour    nous 

donner  la  Certitude  qu  elles    ne   dep BOSerOOt 

jamais  le  | l   au    ilel.i    duquel  elles  pour- 

raienl  altérer  la  stabilité  ut  l'ber lie  du 

grand  lont  que  la  nature  entière  tend  si 
merveilleusement  à  conserver. 

Le  plan  de  l'écliptîque  lui-même,  quoique 
suppose  tixe  a    une  époque   donnée,  pour  la 

commodité  dn  calcul  astronomique,  eil  luiet 
à  une  petite  variation  séculaire  de    i 

occaiionaée  par  l'action  réciproque  des  pla- 
nè    -■;  m  us  comme  cette  variation  eal  aussi 

périodique,  ci  ne  peut  excéder  2  kl',  l'c- 
quati  ur  terreitre,  qui  est  incline  de  2-1  -.27, 
39",26  environ  à  l'écliptîque,  ne  coïncidera 
jamais  avec  re  plan  ;  de  s  irle  qu'il  ne  pourra 
jamais  y  avoir  de  printemps  perpétuel.  I.a 
rotation  da  la  terre  est  uniforme;  ainsi  le 
jour  et  la  uuil,  l'été  et  l'hiver,  continueront 
à  suivre  le  cours  de  leurs  vicissitudes  tant 
que  le  système  existera  ou  jusqu'à  ce  que 
quelques  camée  étrangères  viennent  en 
troubler  l'harmonie. 

Damei  mysiértem  - . 

Labyrinthe!  n venu  des  corpi  bnil.uiisdes  deux, 

Q  ,  venant,  revenant,  s<;  croisant  dans  leur.  jeux. 
.Mené'  a  .ns  leurs  erreurs  au  grand  nr.be  fidèles, 
Mêlent,  s.uia  les  brou. lier.  .'eu.  s  rondei  élerncllei  i  . 
/'  radit  perdu,  irad.  de  J.  Ucldle.) 
La  stabilité  de  notre  système  a  été  établie 
par  l.agiange.  •  Celte  découverte  ,  dit  le 
professeur  l'layfair,  doit  rendre  le  nom  de 
I  Bgrange  mémorable  à  jamais  dans  le!  la-  les 
de  li  science,  el  le  faire  révérer  par  eux 
qui   se    plaisent  à   Ht  contemplation  de   tout 

ce  qui  eal  exceUeal  et  sublime.  •  Aprèa  la 

découverte  des  lois  mécaniques  des  orbites 
elliptique!  des  planètes  par  Newton,  la  dé- 
couverte que  lit  Lagrange  de  leurs  inéga- 
lité! périodique!  i  il,  uni  eonlredil,  i.i  >  enté 
lu  plus  sublime  de  l'aatronomii  physique;  et 
à  1  égard  de  la  doctrine  des  causes  nnalea, 
elle  |  eut  être  considérée  comme  la  plus 
graille  de  lonlci. 

Malgré  la  permanence  de  notre  lyitème, 
les  rariatiom  séculaire!  des  orbites  plané- 

laiies  auraient  extrêmement  embarrasse  les 

as  roliomes  quand  il  Serait  .liiOMU  nécessaire 
de  comparer    dei  nhserv, liions   séparées  par 

de  longn  s  périodee,  si  celte  difficulté  n'eut 

n  j  art  e  api  nie  par  Laplace,  qui  indiqua 
le  moyen  d  établir  ces  comparaisons  ;  depuis, 
M.  Poiusol  a  donne  de  l'extension  à  M  pria- 


it)   Ymdtr  tfarry  sphère 

Offdamt*,  ni  o/'/ij'ii,  m  ait  lut  wknh 
RtttmUti  Mansl  smon  Utlrietit, 


Ecctntric,  mUnoheé,  yci  rtfular 

Thcn  me»/,  uhen  mon  irr.ijii/iir  i/i  \j  item 

|I'*I.*W»E   L 
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cipc.  Il  paraît  qu'il  existe  un  plan  invariable 
passant  par  le  centre  de  gravité  du  système, 
autour  duquel  le  tout  oscille  dans  des  limites 
très-resserrées  ,  et  il  y  a  tout  lieu  de  croire 
que  ce  plan  restera  toujours  parallèle  à  lui- 
même ,  quelques  changements  que  le  temps 
puisse  apporter  dans  les  orbites  des  planètes, 
dans  le  plan  de  l'écliptique,  ou  même  dans 
la  loi  de  la  gravitation,  pourvu  seulement 
que  notre  système  reste  isolé  de  tous  les 
autres.  La  position  du  plan  invariable  est 
déterminée  par  celte  propriété,  que  si  chaque 
particule  du  système  est  multipliée  par  l'aire 
que  décrit,  dans  un  temps  donné,  autour  du 
centre  de  gravité  commun  de  tout  le  sysième, 
l.i  projection  de  son  rayon  vecteur  sur  ce 
plan,  la  somme  de  tous  ces  produits  sera  un 
maximum.  Laplace  a  trouvé  que  le  plan  en 
question  est  incliné  à  l'écliptique  d'un  angle 
de  1"  35' 31  environ,  et  que,  passant  par  le 
soleil,  et  à  peu  près  à  mi-chemin  entre  les 
orbites  de  Jupiter  et  de  Saturne ,  il  peut  être 
considéré  comme  l'équatenr  du  sysième  so- 
laire, le  divisant  en  deux  parties  qui  se  con- 
trebalancent dans  tous  leurs  mouvements. 
Ce  plan,  de  la  plus  grande  inertie,  nullement 
particulier  au  système  solaire  ,  mais  exis- 
tant dans  tous  les  systèmes  de  corps  soumis 
à  leurs  attractions  mutuelles  seulement,  con- 
serve tuujourS'Une  position  fixe,  d'où  résulte 
que  les  oscillations  du  système  peuvent  être 
calculées  pour  un  temps  illimité.  Son  immu- 
tabilité ou  sa  variation  fera  connaître  aux 
astronomes  des  siècles  à  venir  si  h'  soleil  et 
les  corps  qui  l'accompagnent  sont  liés  ou 
non  aux  autres  systèmes  de  l'univers.  S'il 
n'existe  aucun  lien  entre  eux,  l'on  pourra 
conclure,  d'après  la  rotation  du  soleil  ,  que 
le  centre  de  gravité  du  sysième  situé  dans  sa 
niasse  décrit  une  ligne  droite  dans  ce  plan 
invariable,    ou  grand  équateur  du  sysième 


solaire,  qui,  étant  à  l'abri  des  changeants 
effets  du  temps,  conservera  sa  stabilité  pen- 
dant des  siècles  sans  fin.  Mais  si  les  étoiles 
fixes,  les  comètes,  ou  d'autres  corps  incon- 
nus et  inaperçus,  affectent  noire  soleil  et 
notre  planète  ,  les  nœuds  de  ce  plan  éprou- 
veront lentement  un  mouvement  rétrograde 
sur  le  plan  de  cette  immense  orbite,  que  le 
soleil  peut  décrire  autour  de  quelque  centre 
extrêmement  éloigné,  dans  une  période  qu'il 
est  au-dessus  du  pouvoir  de  l'homme  de  dé- 
terminer. Plusieurs  raisons  portent  à  croire 
qu'il  en  est  ainsi  ;  car  il  est  plus  que  proba- 
ble que,  tout  éloignées  que  sont  les  étoiles 
fixes,  elles  influencent  un  peu  notre  système, 
et  même  que  l'invariabilité  de  ce  plan  est 
relative,  ne  nous  paraissant  fixe  qu'en  raison 
de  l'impossibilité  où  nous  sommes  d'appré- 
cier les  changements  petits  et  lents  qui 
s'opèrent  en  lui  pendant  la  courte  période  de 
temps  etd'espaci'  accordée  à  la  race  humaine. 
«  Le  développement  de  ces  changements  , 
«  ainsi  que  l'observe  très-judicieusement 
«  M.  Poinsot,  est  semblable  à  une  courbe 
«  immense  dont  nous  n'apercevons  qu'un 
«  arc  si  petit  qu'il  nous  paraît  une  ligne 
«  droite.  »  Si  nous  élevons  nos  regards  sur 
toute  l'étendue  de  l'univers,  et  si  nous  con- 
sidérons les  étoiles  et  le  soleil  comme  des 
corps  errants  ,  accomplissant  leurs  révolu- 
tions autour  du  centre  commun  de  la  créa- 
tion, nous  reconnaissons  dans  le  plan  équa- 
torial  passant  par  le  centre  de  gravité  de. 
l'univers,  le  seul  exemple  du  repos  éternel 
et  absolu. 
Système  de  l'émission.  Voy.  Théorie  de 

LA   LUMIÈRE. 

Système  des  ondulations.  Voy.  Théorie 

DE   LA  LUMIÈRE. 

SYZYG1ES  (ÇtuyvO'w,  je  joins).  Voy.  Lune, 
Éclipse. 


TABLEAUX  OPTIQUES.  —Sous  ce  nom, 
nous  comprenons  les  cosmorama,  panorama, 
diorama,  et  autres  représentations  analogues. 
Les  effets  physiques  de  ces  peintures  ne  sont 
pas  du  ressort  de  la  physique  proprement 
dite,  en  ce  sens  qu'il  n'y  a  pas  là  des  appa- 
reils de  physique.  Car,  pour  ceux-mêmes 
qui,  comme  les  cosmorama  s  et  les  optiques 
ordinaires,  présentent  une  grosse  lentille  et 
des  miroirs,  ce  n'est  pas  là  ce  qui  peut  faire 
sentir  sous  leur  grandeur  naturelle  les  objets 
pcinls  sur  de  petites  feuilles  de  papier,  la 
lentille  grossissant  comme  une  simple  loupi-, 
et  les  miroirs  plans  n'agrandissant  pas  les 
images.  Aussi  ,  que  sur  la  gouache  placée 
Sous  le  miroir  d'une  optique  on  pose  un  objet 
commun  de  petite  taille,  un  crayon  ,  par 
exemple,  auprès  d'une  tour  peinte,  de  mémo 
longueur  à  peu  près,  on  verra  à  la  fois  et 
une  Inur  de  hO  mètres,  et  un  gros  crayon  qui, 
bien  que  s'appliquanl  à  la  tour  bout  à  ln.nl, 
ne  paraîtra  pas  avoir  plus  de  deux  ou  trois 
décimètres;   d'ailleurs,  quoique  louchant  à 


la  tour,  il  ne  paraîtra  pas  éloigné  comme 
elle. 

11  est  donc  manifeste  que  les  effets  dont  il 
s'agit  ici  sont  des  résultats  de  pure  imagina- 
lion.  Dans  un  panorama  ,  qui  n'est  qu'une 
galerie  circulaire  dont  la  surface  est  entière- 
ment peinte,  et  d.int  le  spectateur  occupe  le 
centre,  il  n'y  a  rien  qui  puisse  impressionner 
physiquement  l'œil,  si  ce  n'est  la  peinture 
elle-même.  Or,  sous  de  bonnes  conditions 
d'exécution  ,  ce  tableau  devra  illusionner 
complètement  le  spectateur.  En  effet,  h's  im- 
pressions que  nous  recevons  des  objets  réels 
placés  devant  nos  yeux  résultent  des  images 
colorées  qui  se  forment  sur  la  rétine;  elles 
varient  avec  la  grandeur  cl  le  degré  d'illu- 
mination de  ces  images.  Or,  il  est  évident 
que  si  les  objets  extérieurs  étaient  suppri- 
més,  mais  que  les  rayons  qu'ils  envoient 
fussent  maintenus  dans  leurs  directions  ac- 
tuelles, avec  leurs  divers  degrés  d'intensité 
et  leurs  nuances  respectives,  il  se  formerait 
sur  la  rélinc  la  môme  image  qu'auparavant; 
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donc  nous  devrions  éprouver  la  mémo  sen- 
sation Or,  cela  revient  à  ilire  que  si,  dan* 
li  couTeelion  d'un  tableau ,  on  observait 
complètement  les  règles  de  la  perspective 
géométrique  et  de  la  perspective  aérienne, 
la  première  ayant  pour  olijei  la  direction  des 
lignes  lumineuses,  et  les  Bgnres  qui  forment 
leurs  intersections  avec  le  plan  du  tableau; 
la  seconde  ayant  pour  but  la  reproduction 
des  ombres,  îles  clairs  et  des  teinte  colorées 
que  la  nature  nous  offre,  selon  la  qualité  îles 
objets,  ei  selon  leur  distance  au  spectateur: 
dans  ce  cas,  dis-je,  l'illusion  du  spectateur 
placé  devant  un  tel  tableau  devrait  être 
complète.  Si  elle  ne  l'est  pis  dans  les  cir- 
constances ordinaires,  o'esi  que  l'impression 
que  doit  produire  l'image  de  la  renne  est 
combattue  par  le  sentiment  que  nous  avons 
delà  présence  d'une  simple  toile ,  parla  vue 
du  cadre,  pir  les  objets  environnants,  par  la 
chambre  dans  laquelle  toul  cela  esl  renfer- 
mé. Mais  si  l'on  tait  disparaître  ers  circon- 
stances diverses  ,  si  le  tableau  perd  son 
cadre  ,  parce  qu'on  le  voit  à  travers  une 
lentille  ou  au  travers  d'une  fenêtre,  on, 
enfin,  p  iree  qu'il  couvre  entièrement  al  sans 
bords  un  espace  circulaire  qui  représente  un 
horizon  complet;  si  la  lumière  que  le  peintre 
y  a  dépotée,  et  qui  est  celle  qui  convie  au 
lointain  des  objets  vus,  est  séparée  da  la 
lumière  hétérogène  du  lieu  de  l'observation, 
alors  l'œil  se  retrouve  dans  des   conditions 

.1  peu  près  identiques  a  celles  que  lui  offri- 
rait la  présent  e  réelle  des  objets;  et  H  doit  en 

résulter  une  illusion   qui    n'est    pas  toujours 

Immédiate,  mais  qui  ne  taule  pas  a  se  pro- 
duire, à  mesure  que  l'attention  s'attache 
aux  divers  objets  que  la  peinture  a  mis  sous 
les  yenx.  Ii  i  l'habileté  du  peintre  joue  le 
principal  rôle,  et  l'on  sait  a  quel  degré  de 
perfection  ces  spectacles  ontélé  pousses  par 
les  artistes  de  nos  /uuioriniiiK  et  de  nos  810- 
ramas.  Nous  nous  trouvons  même  parfois, 
devant  les  toiles  encadrées  de  nos  musées, 
dans  cet  et.it  d'illusion  complète,  qu  tut  au 
relief  de  Certains  objets  ;  les  peintures  m 
grisailles  offrent  surtout  ce  phénomène  , 
quand  elles  sont  bien  exécutées;  il  nous  ar- 
rive  même,  à  certaine  distance  d'un  tableau 

noir,  sur  lequel  on  a  tracé  avec  de  la  craie 
un  cube  eu  perspective,  de  sentir  très-vive* 
meut  le  reliai  de  ce  cube,  malgré  la  grossiè- 
reté pb  siq lu  Irait. 

TABLES  LUNAIRES  des  Indiens,  erreur 
de  Baillj  à  cesujel,  redressée  p.ir  de  Laplaee. 
Voy.  Ti  mis. 

I  AGHES  du  soleil.  Voy.  Soi  kii.. 

TACHES  de  l.i  lune,  ko»,  Luni. 

TAM-TAM.  i    y-  Tbi  nk. 

TAMBOUK,  instrument  militaire,  est  une 
imitation  de  l'oreille.  Voy.  Oi  fa. 

TANNAGB.  Voy.  Tbcbroi  oeil . 

TATB-LIQUEUR,  —  La  pression  de  l'air 
sont  eut  les  liquides  dans  les  »  ises  dont 
l'orifice  est  suffisamment  étroit.  C'eal  ce  qui 
fait  que  l'eau  ne  soit  qo'arec  la  plus  grande 
peine    d'une    bot  '    .  Il     .1    .   ID  pc-til 

diamètre.  C'est  sur  ce  principe  qu'eal  fondé 
l'emploi  du  làte-lvjueur.  C'est  un  tube  qu'on 


plonge  dans  un  liquide,  En  appliquant  le 
doigt  «ni    r  riflee   supérieur,  et   retirant   le 

tube  du  liquide,  la  chute  du  liquide  n'a  lieu 

que  lorsqu'on  a  retiré  la  doigt,  S|  rèi  avoir 
transporté  le  tube  in  lieu  où  l'on  en  doit 
foire  usage.  Si  le  tube  n'a  été  plongé  que  par- 
tiellement ,  de  sorte  qu'il  iest.-  de  l'air  entre 
le  liquide  et  le  d  iigl,  une  partie  du   li  |ui  e 

s'écoule  au  mi ni  OÙ  on  le  retire;  le  reste 

est  soutenu  par  la  pression  extérieure;  car 
celle  pression   ne   peut  èire   e  i  le.,  par  l'air 

intérieur,  cet  air  étant  dilaté  par  la  sortie 
d'une  i"  lile  portion  du  liqul  le. 

TECHNOLOGIE  I  -  pm  ,  art,  métier,  et 
ioyof,  discujurs).  —  C'est  la  science  des  |  ro- 

Cédél   par  lesquels  II ie  agit  sur  les  loi  - 

ces  et  sur  les  matières  pr<  mières  fournies 
par  la  nature  organique  el  inorganique , 
pour  approprier  ces  forces  el  ces  matières  à 
sis  besoins  ou  à  ses  jouissances.  Nous  em- 
prunterons presque  tout  ce  que  nous  a  tons 
à  dire  sur  celle  matière  a  l 'excelles I  Iraiail 
publie   par  M.  I.alanne,  el  nous  diviserons, 

a  son  exemple,  la  technologie  en  sept  bran- 
dies principales,  qui  embrasseront  : 

1*  La  préparation  des  matières  première»; 
•2    La  nourriture  de  l'homme,  en  y   com- 
prenant ce  qui  a  rapport  au\   médicaments 

Ultérieurs  ; 

:i-  Les  vêtements  ; 

i    Les  changements  dans  l'extérieur  du 

globe,  pour  le  rendre  conforme  à  nos  des- 
seins ; 

>  Le  mobilier,  les  ustensiles,  les  outils  et 
les  m  m  bines  ; 

6"  Les  modifications  dans  la  nature  ou 
dans  l'apparence  des  objets,  pour  les  appro- 
prier a  différentes  destin  liions  ; 

7-  Les  instruments  et  procèdes  employés 
dans  la  pratique  des  sciences  et  des  beaux- 
arts. 

8  1.  —  liui  des  principaux  procédés  tetkno- 

lo  ,  i  ,U<  s. 

r  La  préparation  des  matières  premières 

renferme  des  procèdes  aussi  imporl  mis  que 
variés.  Car,  sans  parler  de  ce  qui  esi  exclu- 
sivement du  ressort  de  l'agriculture  el  de  la 
soolechnie,  on  voil  que  ces  deux  branches 
d'industrie  livrenl  un  grand  nombre  de  pro- 
duits bruis,  qne  la  lecl logie  doit  Iran  - 

former  avant  de  pouvoir  .es  appliquer  i  au- 
cun otage.  Il  faul  ronir  le  chanvre  el  le  lin 
pour  en  extraire  les  limes  propi  s  i  ,'•  re 
lil.es  et  lissées;  il  faul  tanner  et  corroyer  les 
peaux  pour  les  rendre  utiles  au  peai  • 
au  boîtier,  à  une  foule  d'autres  artisans,  etc 
L'exploitation  des  mines  doil  i'-i r.-  p  r  ée 

Cl)   première    ligne    parmi     ics    industries  qui 

ont  pour  but  de  fourni,  aux  anln  s  des  ma- 
tériaux; car  elle  compose,  ree  l'agriculture 
ci  la  Eootecbnïe,  l'ensemble  des  procédés 
par  lesquels  nous  empruntons  à  la  nature 
organique  ou  inorgs  iqoe  les  corps  dont 
nous  ai  ois  |  es  tin.  E  ni  isagée  l'une  manière 
générale,  l'exploitation  s'exerce  sur  des  oh- 
i  bien  ente  .  e    de  bcaur- 

COUp  de  main  ,  elle  que  nous  de- 

vons les  minerais,  dout  nous  extrayons  lou- 
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tes  les  substances  métalliques  ;  les  roches, 
que  nous  transformons,  par  la  cuisson,  en 
chaux  et  en  plâtre;  les  argiles,  que  nous  fa- 
çonnons en  briques,  en  tuiles  et  en  poteries  , 
les  pierres,  que  nous  taillons  pouf  nos  cons- 
tructions; la  houille,  destinée  à  la  combus- 
tion pour  le  chauffage,  pour  l'éclairage  et 
pour  le  mouvement  des  machines  à  vapeur; 
les  eaux  artésiennes,  que  le  trou  de  sonde 
va  chercher  quelquefois  à  une  profondeur 
de  500  mètres;  les  roches  dures  et  les  pierres 
précieuses,  employées  dans  les  arts  de  luxe 
et  d'ornement,  etc.,  etc. 

La  Glature  des  différentes  matières  textiles 
et  le  tissage  des  étoffes,  à  l'aide  du  fil  obte- 
nu, peuvent  être  considérés  comme  appar- 
tenant à  la  préparation  des  matières  premiè- 
res, parce  que  ces  produits  sont  destinés  à 
d es  usages  très-variés-  Pour  donner  une  idée 
de  l'importance  des  procédés  dont  nous  ve- 
nons de  présenter  une  indication  sommaire, 
il  nous  suffira  de  rappeler  que  c'est  à  la 
houille,  à  la  fonte  et  au  1er,  fournis  par  l'in- 
dustrie minérale,  et  à  l'incontestable  supé- 
riorité des  procédés  de  filature  et  de  lissage 
(surtout  pour  le  coton),  que  l'Angleterre  a 
dû  cet  état  de  prospérité  commerciale  et  de 
richesse  dont  les  autres  nations  sont  encore 
si  éloignées. 

2°  Le  premier  besoin  de  l'homme  est  de 
nourrir  et  d'alimenter  son  corps  :  la  techno- 
logie doit  y  satisfaire.  L'agriculture  et  la 
zootechnie  ont  fourni  les  matières,  mais  à 
l'état  brut;  l'industrie  les  prépare  de  ma- 
nière à  faciliter  le  travail  de  la  digestion  et 
de  l'assimilation.  Elle  préside  à  la  confection 
du  pain  ,  des  boissons  et  de  la  cuisine  :  elle 
comprend  donc  les  métiers  de  boulanger,  de 
cuisinier,  de  fabricant  de  vins,  de  brasseur, 
de  pâtissier,  de  crémier,  de  confiseur,  de 
gaufrier,  de  laitier,  de  limonadier,  de  liquo- 
risle,  de  moutardier,  de  vermicellier,  de  vi- 
naigrier, etc.  Les  expressions  manqueraient 
si  l'on  voulait  désigner  d'une  manière  pré- 
cise tous  les  procèdes  par  lesquels  l'homme 
a  cherché  à  satisfaire  la  sensualité  de  son 
palais  plutôt  que  son  besoin  de  nourriture. 
Aucune  des  professions  qui  viennent  d'être 
désignées  n'est  nuisible  par  elle-même;  tou- 
tes ont  même  un  certain  degré  d'utilité  pour 
le  régime  diététique;  mais  l'abus  que  l'on  a 
fait  des  moyens  dont  elles  disposent  est  un 
des  travers  les  plus  déplorables  de  la  nature 
humaine.  Lorsque  nous  voyons  chaque  jour 
disparaître  de  la  surface  du  globe  les  mal- 
heureux restes  des  tribus  sauvages,  aux- 
quelles des  nations  policées  n'ont  pas  rougi 
de  distribuer  des  flots  d'eau  de  feu  comme 
unique  bienfait  de  la  civilisation,  ne  som- 
mes-nous pas  en  droit  de  répéter  avec  tris- 
tesse :  Plures  gula  quam  gludius  inter/icit  1 

On  peut  rapprocher,  jusqu'à  un  certain 
point,  de  la  préparation  des  aliments  celle 
de  certaines  substances  solides  ou  liquides 
que  l'homme  doit  prendre  à  l'intérieur, 
comme  moyens  préservatifs  ou  curalifs  des 
maladies.  De  là  naît  l'industrie  exercée  par 
les  droguistes  et  par  les  pharmaciens. 

3°  Après  la  nourriture,  le  vêtemcJil  est  ce 


qui  est  le  plus  nécessaire  au  corps.  On  sé- 
pare en  diverses  catégories  les  métiers  qui 
nous  fournissent  des  vêtements,  suivant  la 
nature  de  l'étoffe  et  de  la  forme  qu'elle  doit 
recevoir.  Lorsque  le  corroyeur,  le  fourreur, 
le  peaussier,  le  tanneur,  ont  fait  subir  à  la 
matière  première  les  préparations  convena- 
bles ,  le  bottier,  le  cordonnier,  le  chapelier, 
le  panloufiier  ia  façonnent.  Après  que  l'on  a 
préparé  le  fil,  qui  est  l'élément  de  tous  les 
tissus  de  chanvre,  de  lin,  de  laine,  de  coton 
et  de  soie,  et  que  le  toilier,  le  tisserand,  les 
fabricants  de  bure,  de  drap,  de  couvertures, 
de  camelot ,  de  tapis  ,  de  calicot ,  de  bas ,  de 
velours ,  de  rubans ,  de  soieries,  de  gaze,  de 
dentelle,  de  tulle,  de  broderie,  de  cachemi- 
res, de  bonneterie,  de  passementerie,  etc., 
en  ont  tiré  des  étoffes  de  nature  diverse, 
d'autres  artisans  façonnent  celles-ci  en 
forme  d'habillements  :  le  costumier,  la  cou- 
turière, la  lingère,  la  modiste,  le  tailleur,  les 
découpent  avec  art  et  les  assemblent  suivant 
les  règles,  déterminées  plus  souvent  par 
l'usage  ou  par  le  caprice  de  la  mode  que  par 
la  convenance  ou  par  l'utilité.  La  blanchis- 
seuse, le  dégraisseur  et  le  fripier  nettoient 
ou  restaurent  les  vêtements, de  manière  à  les 
faire  servir  de  nouveau,  soit  aux  personnes 
qui  les  ont  portés,  soit  aux  classes  pauvres, 
qui  peuvent  les  acheter  à  bas  prix. 

h"  Les  procédés  par  lesquels  la  technolo- 
gie modifie  le  relief  du  globe  sont,  sans  con- 
tredit, ceux  qui  nous  frappent  le  plus  par  la 
grandeur  et  par  la  durée  de  leurs  effets, 
comme  par  la  puissance  des  moyens  qu'elle 
emploie.  C'est  à  eux  qu'il  faut  rapporter 
toute  la  pratique  de  l'architecture  civile  et 
militaire;  les  travaux  relatifs  aux  voies  de 
communication  par  terre  et  par  eau,  aux 
roules,  aux  chemins  de  fer,  à  la  canalisation 
des  rivières,  à  l'établissement  des  canaux 
proprement  dits,  à  la  construction,  à  la  dé- 
fense et  à  la  conservation  des  ports  mariti- 
mes ;  les  ouvrages  propres  à  assurer  la  dé- 
fense des  frontières;  les  dessèchements,  les 
irrigations,  les  endiguemenls,  à  l'aide  des- 
quels on  assainit,  on  fertilise  ou  l'on  pré- 
serve des  contrées  entières  contre  les  atta- 
ques des  éléments.  Les  progrès  rapides  que 
cette  partie  de  la  technologie  a  faits  depuis 
la  fin  du  siècle  dernier,  le  développement 
que  les  chemins  de  fer  et  les  grandes  lignes 
de  navigation  ont  pris  en  moius  de  trente 
années  dans  l'ancien  et  dans  le  nouveau 
monde,  font  pressentir  l'immense  influence 
qu'elle  est  appelée  à  exercer  sur  les  desti- 
nées des  nations.  Les  principales  industries 
qui  s'y  rattachent  sont  celles  du  maçon ,  de 
l'appareillcur,  du  charpentier,  du  terrassier, 
du  vitrier,  du  couvreur,  etc.,  etc. 

5°  Le  mobilier  et  les  ustensiles  qui  doivent 
être  réunis  dans  les  différents  édifices  de 
l'architecture  civile  et  militaire  dépendent 
d'un  grand  nombre  de  métiers  :  le  menui- 
sier, le  fabricant  de  meubles  et  l'ébéniste 
donucnl  les  sièges,  les  tables  et  les  bois  do 
lits;  le  matelassier  et  le  tapissier  garnissent 
ces  meubles,  le  sol  ci  les  ouvertures  (le  l'ap- 
rai'lcuRut;  le  fumisie  prépare  le*  iourneaua 
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de  la  cuisine  cl  les  foyers  de  la  maison  ;  le 
chaudronnier,  le  ferblantier,  le  lampiste,  le 
miroitier,  et  surloul  le  i|viinraillier,  livrent 
la  plupart  des  objets  nécessaires  à  la  vie  in- 
térieure. 

Qaaot  aux  outils  et  aux  viucltines  ,  on 
•omprcml  sous  ce  nom  un  nombre  si  consi- 
dérable d'objets  de  naître  diverse,  qu'il  est 
impossible  d 'entreprendre  leur  eiiumcralion. 
Connue  les  machines  se  mulliplirnl  tous  les 
jours,  elles  se  sont  introduites  peu  à  peu 
jusque  dans  l'intérieur  des  habitation*,  pour 
les  usages  ordinaires  de  la  rie.  Las  pendules 
et  les  montrai,  les  lampes  à  mouvements 
d'horlogerie,  les  lournebrochcs,  ete.,  olïivul 

des  e\ pies  vulgairei  de  oc  genre;  mais  1.1 

destination  la  plui  fréquente  dei  outils  .1 
des  machines  est  de  servir  à  fabriquer  d'au- 
tres objets  applicables  aux  divers  besoins  de 
l'homme.  Il  serait  assez  difficile  d'établir 
d'uno  manière  ncllo  le  point  où  l'outil  de- 
vient machine  ;  on  peut  dire  cependant 
qu'une  machine  est  un  assemblage  de  plu- 
sieurs pièces,  dont  chacune  a  un  mouvement 
particulier  qui  concourt  M  mou  veinent  gé- 
néral, tandis  qu'un  outil  est  simple  de  -  i 
nature,  ou  bien  eil  compose  de  parties  qui 
ont  le  même  mouvement  que  l'ensemble. 

(>'  I  es  modifications  que  l'homme  fut 
éprouver  à  la  nature  ou  à  l'apparence  des 
corps  donnent  lieu  à  une  multitude  do  pro- 
cèdes que-  l'on  ne  pourrait  guère  ranger 
dans  aucune  des  classes  précédentes.  Nous 
citerons  d'abord  ce  qui  a  rapport  au  chauf- 
fage et  à  l'éclairage.  Lea  coonaiuaaoni  re- 
latives à  ces  deux  objets  constituent,  dans 
la  technologie,  des  branche*  intéressantes 
qui  ont  fait  des  progrès  surprenants  depuis 
la  lin  du  siècle  dernier.  Nous  mm. nierons 
ensuito  les  arts  graphiques  ou  d'uni  alloi 
des  formes,  y  compris  la  gravure  cl  l'impri- 
merie. On  peut  aussi  ranger  dans  celle  ca- 
tégorie certaines  préparations  que  l'on  l'ail 
subir  aux  étoffes,  el  en  particulier  l'art  de 
la  teinture;  puis  les  industries  qui  ont  pour 
but  d'orner  l'extérieur  el  l'intérieur  des 
bâtiments  par  les  eonleuri  appliquées  iin- 
mediiteiiK  ni,  par  le  stuc  ou  par  les  papiers 
peints.  Il  est  facile  de  vo:r,  il  après  ces  in- 
dications, que  les  réactions  clnmn|Ues 
jouent  le  plus  grand  rôle  dans  cette  classo 
de  procédés. 

1-  Toutes  les  personnes  adonnées  à  la 
pratique  des  sel  tues  el  d  s  beaux-arts  sa- 
vent combien  d'instruments  M  de  procèdes 
utiles  cl  ingénieux  la  technologie  leur 
fournil,  l'.irmi   II  |  ropreuient  di- 

tes, il  n'y  en  a  qu'une  -e  ule,  celle  des  nu- 
Ihématiqnes  pures,  qui  pnissa  se  paeeer  des 
arts  Industriels.  Mais  il  n'y  ■  pas  d'astro- 
nomie san.  lunettes  et  sana  cercles  gradues  ; 
pis  de  physique  i  ils  ,i    faire  dé- 

couvrir les  propriété-,  de  la  matière  poudé- 
r.ible  «t  impondérable;  an  ne  peut  conce- 
voir ni  peinture,  ni  sculpture,  ni  nuisiqu  •, 
sans  l'aide  des  artisans  qui  préparent 
instruments  et  le;  m aliène  premières.  De 
I  industries  de  l'opticien,  du  construc- 
teur d'appareils  de  physique  el  de  malhé-  : 


maliqaei,  du  fabricant  et  du  préparateur  de 
couleurs,  du  praticien  qui  dégrossit  le 
marbre,  du  luthier  el  du  fadeur  d'instru- 
ments de  mus. que,  clc. 

§  II.  —  Nature  des    principaux  procédés 
technologiques. 

La  distinction  si  naturelle  el  si  simple,  en 
apparence,  entre  les  arts  chimi  |ues  cl  phy- 
siques d'une  part,  cl  cuire  les  ,:rts  pure- 
ment mécaniques  et  de  calcul  d'autre  |  art, 

ihsp  irait  complètement  dans  la  pratique  ou 

des  procédai  de  l'une  ou  de   l'autre  espèce 

sont  mis  en  œuvre  par  une  même  industrie. 

Prenons  pour  exemple  la  fabrication  du  su- 
cre indigène:   la  dessiealion  des  betterave-, 

la  formation,  la  concentration  ci  la  clari- 
fication du  sirop,  la  cristallisation  du  sucre 
sont  des  opérations  qui'  l'on  doit  rapporter 

à  la  chimie  et  à  la  physique.  Mais  la  dispo- 
sition du  moteur  et  des  organes  destinés  a 
transmettre  les  forces  nécessaires  à  la  mise 
en  ouvre  des  actions  chimiques,  font  partie 
.  DCe  dei  machines.  Il  \  a  bien  peu 
d'i  ld  US  tries    importantes   qui  n'offrent  ainsi 

une  alliance  de  procédés  entièrement  diffé- 
rents de  nature,  mais  concourant  tous  à  un 
but  unique.  La  meilleure  manière  de  donner 
une  i  i  e  d  ce  ijue  ces  procèdes  offrent  de 
plue  général  consisieradonc  à  cilerdi  - 

-is  parmi  ceux  que  l'industrie  manu- 
facturière met  tous  les  jours  sous  nos  yeux. 
Des  différentti  sources  de  force.  —  La 
force  musculaire  de  l'homme  cl  des  ani- 
maui  a,  dans  sa  nature,  quelque  chose  de 
mystérieux)  cl  dépond  essentiellement  de  la 
força  vit  de  elle-même.  On  a  trouvé  par 
expérience  que  la  manière  la  plus  avanta- 
geuse d'utiliser  la  force  musculaire  de 
I  homme  consiste  à  le  taire  agir  par  son 
poi  II  sans  qu'il  ait  d'autre  effort  à  exercer 
qu'à  s'élever  lui- même  à  une  certaine  hau- 
teur. Ainsi,  lorsqu'un  manœuvre  a  des  far- 
deaux à  transporter  au  sommet  d'unédiûYe, 
il  doit  d'abord  y  monter  lui-même  à  l'aide 
d'un  escalier  ou  d'une  échelle  :  puis  il  agi- 
ra successivement  par  l'intermédiaire  d'aue 
carda  el  d'uaa  poulie,  et  par  sou   propre 

poids,   sur   des  positions  équivalentes   de  la 

matière  à  élever.  <>n   a   établi,  d'après   le 

même  principe,  des  pompes  à  double  elT  t, 
destinées  a  l'ascension  de  l'eau.  Un  pool 
mobile  autour  de  ion  axe  horizontal   porte 

a  |ei  extrémités  la  tiu'e  des  pislous  de  deux 

COrpS  de  pompe  ;  un  h  nu marche    sur  le 

pont,  alternativement  en  deux  sens  contrai- 
res, de  manièrad  lui  imprimer  un  mouve- 
ment Oscillatoire  qui  détermine  le  jeu  des 
pompes.  La  tend  nue  évidente  de  la  techno- 
logie est  de  lubstiluar  de  plus  eu  plus  la 
force  de  la  matière  brute  a  colle  des  ani- 
maux, et  de  consacrer  exclusivement  le  tra- 
vail de  l'homme  aux,  pratiquée  qui  exigeai 
d  lion  el   qui    peuvent   varier   d'un 

l  à  l'autra. 

i  produisent  de  la 
l  i      •  préparation 

i  l'eau   et   le    vent    Le 

courant   de  fluide    imprime  une    certaine 
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vitesse  à  une  roue  ou  à  des  ailes  fixées  dans 
un  arbre  tournant,  et  le  mouvement  de  ro- 
tation esl  transformé  de  toutes  les  manières 
possibles,  conformément  au  genre  de  travail 
à  effectuer.  Des  moulins  à  vent  sont  em- 
ployés au  dessèchement  des  polders  de  Hol- 
lande en  faisant  mouvoir  des  vis  d'Archi- 
mède,  qui  épuisent  et  rejettent  les  eaux  au 
delà  des  digues.  Dans  le  même  pays  ils  ser- 
vent à  la  trituration  des  graines  oléagineuses 
et  â  une  foule  d'autres  opérations  mécani- 
ques. Ou  ml  aux  chutes  d'eau,  il  n'est  pas 
de  peuple  civilisé  qui  ne  les  utilise  pour  les 
branches  les  plus  variées  d'industrie.  On 
apprécie  de  pl:is  en  plus  celte  source  inta- 
rissable de  force  que  la  nature  seule  se 
charge  d'alimenter  incessamment.  Tantôt 
on  a  détourné  des  rivières  de  leur  lit  pour 
procurer  leur  force  molrice  à  des  localités 
importantes  qui  en  étaient  dépourvues. 
C'est  ainsi  qu'à  Greenock,  par  la  dérivation 
des  eaux  du  Shaw,  on  a  obtenu  une  force  , 
d'environ  dix-sept  cents  chevaux,  capable 
par  conséquent  de  mettre  en  mouvement 
trente-trois  usines  pourvues  chacune  d'une 
force  hydraulique  de-  cinquante  chevaux. 
M.  Robert  Thom  ,  l'auteur  du  projet,  pen- 
sait que  la  force  tolale  pourrait  élre  portée 
à  cinq  mille  chevaux!  Ailleurs,  on  a  profilé 
des  masses  d'eau  considérables  que  les  fo- 
rages artésiens  amènent  du  sein  de  la  terre 
à  la  surface  du  sol,  et  qui  sont,  dans  certains 
cas,  comparables  à  de  petites  rivières. 

Mais  de  toutes  les  sources  de  force  em- 
ployées aujourd'hui,  la  vapeur  est,  sans  con- 
tredit, celle  qui  joue  le  rôle  le  plus  impor- 
tant. Au  nombre  de  ses  avantages,  il  faut 
compter  au  premier  rang  celui  de  pouvoir 
être  transportée  partout  où  l'exigent  les 
besoins  de  l'homme,  fractionnée  et  concen- 
trée, de  manière  à  être  employée  dans  les 
localités  les  plus  éloignées,  au  milieu  des 
circonstances  les  plus  diverses.  Au  bord 
d'un  puits  de  mine,  elle  sert,  au  moyen  des 
appareils  fixes  les  plus  puissants,  à  épuiser 
des  eaux  qui  noyeraienl  les  galeries  d'ex- 
ploitation; elle  se  meut  avec  la  locomotive 
par  l'intermédiaire  de  laquelle  elle  remor- 
que les  wagons  sur  les  chemins  de  fer,  et 
avec  le  baleau  à  vapeur  qui  franchit  en 
quelques  jours  l'Atlantique  dans  sa  plus 
grande  largeur  ;  elle  commence  à  s'intro- 
duire chez  le  simple  artisan;  le  foyer  des- 
tiné à  la  préparation  des  aliments  et  au 
chauffage  de  l'intérieur  du  logis  peut  suf- 
fire, dans  que'ques  cas,  à  la  production  de 
force  exigée  par  une  modeste  industrie. 
Y  oy.  Vapeur  (  ses  usages  ). 

Quelle  que  soit  l'origine  de  ces  dilférenles 
sources  de  force,  on  y  reconnaît  partout 
l'influence  des  transformations  chimiques 
et  physiques.  L'alimentation  et  la  nutrition 
chez  les  animaux,  le  mouvement  continu 
des  sources  et  des  cours  d'eau  qui  en  déri- 
vent, les  alternatives  des  vents,  la  chaleur 
développée  par  la  combustion,  la  vaporisa- 
lion  de  l'eau,  sont  soumis  à  celle  influence. 
T\ous  savons  encore  bien  peu  de  chose  sur 
les  moyens  que  la  nature  emploie   pour  la 


réunion  des  éléments  qui  servent  à  une  cer- 
taine production  de  force  ;  nous  savons  seu- 
lement que  les  frottements  et  l'inertie  de 
la  matière  ne  nous  permettent  d'utiliser 
qu'une  assez  faible  partie  de  la  force  réel- 
lement disponible  en  dernier  résultat.  Les 
meilleures  roues  hydrauliques  ne  rendent 
guère  que  les  deux  tiers  de  la  force  motrice 
de  la  chute  d'eau  sous  l'influence  de  laquelle 
elles  tournent.  Les  foyers  les  mieux  dispo- 
sés ne  communiquent  aux  chaudières  des 
machines  à  vapeur  que  la  moitié  au  plus  de 
la  quantité  de  la  chaleur  développée  par  la 
combustion  de  la  houille. 

Des  différentes  manières  d'employer  la 
force.  —  Dire  que  nulle  machine  ne  peut 
augmenter  la  force  qui  y  est  appliquée,  ni  à 
plus  forte  raison  en  créer  de  nouvelles,  c'est 
énoncer  en  d'autres  termes  l'axiome  que 
nul  effet  ne  peut  être  plus  grand  que  sa 
cause.  Lors  donc  que  l'on  établit  des  machi- 
nes, on  a  pour  but  unique  d'utiliser  la  plus 
grande  partie  de  la  force  motrice  ,  dé  la 
manière  la  plus  profitable  au  genre  d'effet 
que  l'on  se  propose  d'obtenir.  Ce  que  l'on 
gagne  en  temps,  pour  la  vitesse  de  certains 
points,  est  perdu  en  force  aux  mêmes  points  ; 
mais  en  raison  de  la  nature  particulière  de 
chaque  espèce  de  procédé,  il  existe  toujours 
une  certaine  vitesse  à  laquelle  correspond 
le  plus  grand  effet  utile  produit.  Dans  les 
roues  hydrauliques  à  aube,  par  exemple,  le 
maximum  a  lieu  lorsque  l'on  fait  mouvoir 
la  roue  avec  une  vilesse  qui  est  seulement 
la  moitié  de  celle  du  courant  ;  que  l'on  aug- 
mente ou  que  l'on  diminue  la  vilesse  de  la 
rotation  de  la  roue,  on  diminuera  toujours 
la  force  transmise  à  l'arbre  qui  la  porte. 

Il  est  souvent  nécessaire  d'accumuler  de 
la  force  pour  produire  un  effet  déterminé. 
Pour  exemples  de  ce  genre,  nous  citerons  la 
sonnette,  la  poudre  à  canon  et  le  volant.  La 
sonnette  à  battre  les  pieux  est  une  machine 
à  laide  de  laquelle  on  élève  à  une  certaine 
hauteur  un  mouton  pesant,  qu'on  laisse  en- 
suite brusquement  tomber  sur  la  tête  du 
pieu;  celui-ci  s'enfonce  graduellement  sous 
les  efforts  du  puissant  marteau.  Les  effets 
de  la  poudre  sont  connus  de  tout  le  monde. 
11  résulte  des  dernières  expériences  faites  à 
Metz,  par  MM.  Pioberl  et  Arthur  Morin ,  que 
l'on  peut  imprimer  à  un  obus  du  calibre 
de  12.  pesant  'i  kilogrammes,  une  vitesse 
de  7'i5  mètres  par  seconde  cette  vitesse  esl 
la  plus  grande  que  l'homme  ait  encore  pu 
communiquer  à  un  projectile.  A  l'aide  de 
quelques  kilogrammes  de  poudre,  en  quel- 
ques secondes,  on  sépare  de  la  masse  et  ou 
divi.se  des  blocs  considérables  de  pierre  et 
dominerai,  qui  n'auraient  cédé  à  l'action 
du  pic  et  du  fleuret  de  mineur  qu'au  bout 
d'un  long  espace  de  temps.  Le  volant,  con- 
sidéré comme  volant  de  force,  est  une  roue 
donl  la  jante  esl  très-pesànle,  de  sorte  que 
la  majeure  partie  de  son  poids  se  trouve  à 
la  circonférence,  Lorsque  l'on  met  en  mou- 
vement une  machine  munie  d'un  fort  volant, 
il  faut  une  application  do  force  énergique  et 
prolongée  pour  imprimer  à  celte  roue  un 
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mouvcnipnt  rapide;  mais,  une  fois  cette  vi- 
lease  obtenue,  le  volant  renferme  lout  ce 
que  l'on  \  a  accomolé  de  force  vive,  et  il 
peol  servir  à  obtenir  mnraentanémenl  des 
effets  qoe  la  machine  ne  anorail  prodnire  à 
ancone  époque  de  sa  marche,  m  elle  était 
privée  de  volant-  Dana  qoelqoei  forges  où 
li  machine  à  rapenreal  un  peu  Irop  Faible 
pour  le  système  des  laminoirs  qu'elle  doit 
faire  (mimer,  on  la  met  en  mouvement  on 
peu  iivani  qui'  le  fer  qu'on  travaille  dans  le 
four  ne  soit  prél  ,i  passer  an  laminoir,  et  on 
l.i  laisse  ainsi  m  ireber  jusqu'à  ce  que  le  vo- 
lant ait  acquis  nne  vitesse  considérable. 
Quand  la  masse  de  fer  ronge  pasae  dans  la 
pri'iu  ère  cannelure  du  laminoir,  la  machine 
éprouve  un  temps  d'arrêt  très-sensible  :  à 
abaque  passage  au 3  eaunelurei  suivantes, 
sa  vitesse  diminue  jusqu'à  ce  que  la  barre 
de  fer  soit  réduite  à  une  dimension  (elle  nue 
le  pouvoir  ordinaire  de  la  machine  sulfise 
pour  achever  son  laminage. 

Le  volant  joue  encore  un  rôle  important 
comme  régulait  nr  'le  mouvement.  Lorsque  , 
par  une  cause  quelconque,  l'action  du  mo- 
teur vient  à  se  ralentir,  lo   volant  restitue  ï 

la  mai  lu  ne  une  partie  de  1,1  force  qu'il  ,i  em- 
magasinée pour  ainsi  'lire:  c'est  ce  qui  a 
lirii  dans  l.i  plupart  de--  machines  à  vapeur 
où  l'on  transforme  le  mouvement  alternatif 
d'un  piston  en  un  mouvement  circulaire  uni- 
forme. Quelquefois,  lorsqu'il  s'agit  unique- 
ment de  régulariser  le  mouvement,  aana  qu'il 
soit  nécessaire  d'économiser  la  force  motrice, 
on  emploie  une  autre  espère  de  volant  com- 
posé 'i  ailes  ou  de  palettes  qui  présentent  de 
larges  surfaces  a  l'action  du  milieu  dans  le- 
quel elles  sont  plongées  :  c'est  ainsi  qu'eat 
réglé  l'intervalle  des  coopa  des  horloges  à 
.sonnerie  ,  intervalle  qu'on  modifie  a  volonté 
en  donnant  aux  bras  du  petit  volant  une 
Obliquité  plus  ou  moins  sensible  relative- 
ment BU  plan  dans  lequel  ils  se  meuvent.  <  >n 
emploie  un  régulateur  de  ce  genre  dans  les 
lampes  mues  par  nn  système  d'horlogerie, 
dans  les  bol  tes  i  musique  et  dans  les  jouets 
mécaniques  des  enfanta. 

Parmi  les  autres  moyens  de  régulariser 
l'emploi  de  la  force,  un  distingue  le  no  li  i  - 
leur  à  «ire  centrifuge,  qui  esi  adapté  au- 
jourd'hui aux  machinée  à  vapeur,  aui  roues 
hydrauliques  et  aui  moulim  à  vent.  Lors- 
que ii  \  ite-se  ae  rotation  de  l'ariire  principal 
de  l'appareil  devient  Irop  forte  ou  trop  lu- 
bie, il  en  résulte  dans  le  modérateur  un  mou- 
vement qm  est  Iransmis  par  un  mécanisme 
analogue  à  celui  des  liis  de   sonnettes,  et 

qui  ralentit  ou  accélère  la  quantité  de  force 
motrice  absorbée  dans  un  temps  donne. 
Dans  la  mai  lime  a  \  s  peur,  on  lait  qui  Ique- 
fois  communiquer  avec  le  régulateur  a  force 
centrifuge,  non-seulement  le  robinet  qui  li- 
vre   passage   a  la    vapeur,   mus    encore    les 

registres  des  cendriers  et  des  chemin  ••-. 

manière  a  activer  ou  à  modérer  la  combus- 
tion auiour  de  la  chaudière  suivant  la  vi- 

tease  du  mouvement  de  la  machine. 

Il  v  a  des  opérations  qui  exigent  une  vi- 
tesse constante,  beaucoup  plus  considérable 
Dictions.   o'Abtrokowi  .  etc. 
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ou  beaucoup  plus  faible  que  celle  du  m  i 
leur.  Le  rouet  à  liler,  le  dévidoir  ai  le  cin- 
glage  du  fer  au  marteau,  donnent  des  exi  u- 
pies  de  la  première  transformation.  On  ne 
cherche  en  général  a  obtenir  une  diminution 
de  ritease  que  par  la  nécessité  de  vaincra  de 
grandes  résistances  avec  pen  de  force.  Les 
moufles,  la  grue  el  les  autres  machines  du 
même  genre  sont   dans  ce  cas. 

I  ne  des  applications  les  plus  fréquentes 
ei  les  plus  unies  de  la  inec.iniq ue  pratique, 
consiste  dans  l'art  de  prolonger   la  dorée 

d'action    d'une  force  que    l'on    I    créée    peu 

ilaut  un  temps  irèa-coort.  L'effort  presque 
insenaible  que  nous  faisons  une  demi-mi- 
nute chaque  jour  pour  r< iter  nos  mon- 
tres, produit,  au  moyen  de  quelques  rouagea, 

un  effet  réparti  sur  toute  la  'lune  de  vingt- 
quatre  heures.  La  plupart  de   nos  pendules 

n'ont    besoin    délie    remonlees    que  tous  les 

quinze  jours,  cl  l'on  construit  à  des  prix 
ii.s  modérés  des  régulateurs  qui  conservent 
leur  mouvement  sans  altération  pendant  uue 

année  entière.  Le  lourneliroilie  Ordinaire  est 

l'exemple  le  plus  simple  que  l'on  pusse  ci- 
ter en  ce  genre.  <  >n  s'est  servi  avec  avantage 

d'un  appareil  analogue  au  (ouriiebroelie,  et 
mû  comme  lui  par  un  poids  ou  p.ir  un  res- 
sort, pour  îles  expériences  de  physique,  où 
il  fallait  soumettre  nn  disque  de  métal  à  nn 
mouvement  de  rotation  continu.  Les  chi- 
mistes ont  souvent  aussi  employé,  pour  te- 
nir une  dissolution  eu  mouvement,  un  agi- 
tateur lie  a  un  système  de  petites  mues,  et 
mis  en  action  par  la  descente  d'un  gros 
punis. 

Exemples  divers  de  la  fécondité  des  pro- 
cédés  technologiquti.      Les  ressourc  i  offer- 

tes   par   la    technologie   lerne  sont  aussi 

surprenantes  par  leur  variété  et  par  l'utilité 
de  leurs  applications  que  par  la  puissance 
de  leurs    eft  u.   Faut-il   produire  une  prêt 
s  on  illimitée  au  moyeu  d'un  appareil  d'un 

pelil  volume  et  mis  eu  mouvement  par  un 
seul  homme.'  1.1  presse  II  V  ilrail  I V  q  lie  inven- 
tée par  nuire  Pascal,  el  exécutée  par  l'an- 
glais Bramah ,  donnera  une  pression  de 
1500  atmosphères.  Avec  celle  machine,  on 
irise  un  cylindre  creux  de  for  forgé  de  s 
centimètres    d'épaisseur,    on     réduil     une 

botte  de  foin  au  vol  m lu  poing;  on  liquéfl  • 

el  ..u  soli  lifie  le  gas  acide  cai  boniqa  .  -  i- 
git-il,  au  contraire,  d'exécuter  ce  lai 
rations  délicates  pour  lesquelles  la  m. nu 
de  l'homme  el  les  iustrumeuls  de  pré 
l.i  plus  déni-  île  sei  aient  inli.ilnles  '.'  on  a  re- 
coins à  d'autres  ,  ro  édéa.  Souvent,  par 
exemple,  on  doit  réduire  en  poudre  des  sub- 
stances s,, Ii  les   et    sep  irer  i  elle  i Ire    en 

différents  degrés  de  ti  lesse.  La  suspension 
il  t us  no  fluide  elle,  lue  ii  séparation  b  au> 
coup mieux  >iue  ne  pourrait  le  dire  le  ta- 
misage  le  plus  soigneusement  gradué.  La 
substance  broyée  et  réduite  en  poudre  c\- 
Irémemenl  Bue,  «si  agitée  dans  une  certaine 
quantité  d'eau  que  l'on  soutire  ensuite  ;  i  s 
portions  les  plus  grossières  le  la  matière 
suspendue  tombent  les  premières,  el  les  plus 
fines  restent  le  plus  de  temps  a  .I    -cendre  au 
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fond.  En  opérant  ainsi,  la  poudre  d'émeri 
même,  subslance  d'une  grande  densité,  se 
sépare  dans  les  divers  degrés  de  finesse  qu'où 
peut  désirer.  Le  feu  employé  avec  art  in- 
tervient directement,  et  non  plus  seulement 
comme  agent  moteur,  dans  la  dernière  fa- 
çon à  donner  à  quelques  substances.  C'est 
ainsi  qu'en  passant  rapidement  la  mousse- 
line sur  un  cylindre  de  fer  tenu  à  la  cha- 
leur rouge,  ou  détruit  les  petits  filaments 
parasites  qui  nuisent  à  l'apparence  de  l'é- 
toffe, et  qu'il  serait  tout  à  fait  impossible  de, 
couper.  Le  corps  du  tissu  reste  trop  peu  de 
temps  en  contact  avec  le  fer  pour  brûler.  La 
destruction  de  ces  filaments,  encore  plus  né- 
cessaire dans  le  tulle,  s'effectue  en  le  pas- 
sant rapidement  à  travers  un  jet  de  gaz 
enflammé. 

Nous  ne  pouvons  pas  entreprendre  ici  de 
donner  même  une  simple  esquisse  des  pro- 
cédés delà  technologie  chimique  et  physi- 
que, dont  la  nature  et  les  moyens  sont  va- 
riés à  l'infini,  et  ne  peuvent  être  formulés 
en  quelques  lois  simples  comme  ceux  de  la 
mécanique  appliquée.  Nous  ferons  néan- 
moins observer  qu'ils  ne  sont  pas  seulement 
utiles  pour  obtenir  une  Coule  de  produits 
dont  nous  serions  privés  sans  leur  action, 
mais  qu'ils  servent  encore  à  la  fabrication 
plus  prompte  et  surtout  plus  économique  de 
la  plupart  des  substances  que  l'on  savait 
se  procurer  avant  les  découvertes  de  la 
chimie  moderne.  L'art  du  tanneur  nous  pré- 
sente un  exemple  de  ce  genre.  Le  tannage 
consiste,  comme  on  sait,  à  imprégner  des 
peaux  d'animaux  d'un  certain  principe  ap- 
pelé tannin,  qui  doit  se  combiner  entière- 
ment avec  leurs  particules.  Suivant  la  mé- 
thode ancienne,  on  déposait  les  peaux  dans 
des  fosses  remplies  d'une  dissolution  de  tan  ; 
elles  y  restaient  de  six  à  douze  mois,  sou- 
vent même  jusqu'à  dix-huit  ;  et  quelquefois, 
si  le  cuir  était  épais,  l'opération  durait  deux 
ans,  peut-être  plus  encore.  Ce  long  espace 
de  temps  était  nécessaire  pour  que  le  tan- 
nin pénétrât  entièrement  dans  l'intérieur  du 
cuir.  Le  nouveau  procédé  consiste  à  placer 
les  cuirs,  avec  une  dissolution  de  tan,  dans 
des  vases  fermes  où  l'on  fait  le  vide.  On 
chasse  ainsi  tout  l'air  qui  peut  être  contenu 
dans  les  pores  de  la  peau,  et  eu  réintrodui- 
sant ensuite  l'air  dans  le  vase,  on  ajoute  la 
pression  de  l'atmosphère  à  l'énergie  de  l'ac- 
tion capillaire  pour  forcer  le  tannin  à  péné- 
trer dans  l'intérieur.  On  augmente  même  la 
pression  en  faisant  entrer  dans  le  vase  un 
excès  de  dissolution  de  tan  au  moyen  d'une 
pompe  foulante.  De  cette  manière,  la  pres- 
sion possible  n'a  plus  d'autre  limite  que  la 
résistance  du  vase,  et  les  peaux  les  plus 
épaisses  peuvent  être  (années  en  six  semai- 
nes ou  deux  mois  au  plus. 

Le  blanchiment  des  toiles  en  plein  air 
exige  un  temps  assez  considérable,  et  quoi- 
que ce  mode  de  procéder  ne  demande  pas 
beaucoup  d$  travail,  sa  longueur  expose  les 
toiles  à  des  vols,  à  des  dégâts*  et  faisait  dé- 
sirer un  moyen  d'abréger  l'opération-  I  l'est 
à  Herthollet  que  l'on  doit  la  découverte  des 
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principales  propriétés  du  chlore  et  l'emploi 
de  celle  substance  dans  le  blanchiment  des 
toiles,  des  tissus  végétaux  et  du  papier. 

La  température  même  de  l'atmosphère  est 
utilisée,  daus ses  deux  extrêmes,  pour  cer  ■ 
tains  résultats  économiques  de  la  plus  haute 
importance.  Dans  les  marais  salants  de 
l'ouest  de  la  France,  la  chaleur  du  soleil  est 
insuffisante  pour  évaporer  l'eau  de  la  disso- 
lution saline,  et  le  combustible  est  trop  cher 
pour  qu'on  puisse  l'employer  avec  avantage. 
On  a  donc  imaginé  d'élever  l'eau  par  des 
pompes  jusqu'à  un  réservoir  d'où  elle  re- 
tombe à  petits  filets  sur  des  amas  de  fagots. 
Elle  se  divise  ainsi,  et  présente  une  grande 
surface  à  l'évaporalion,  en  sorte  que  le  li- 
quide recueilli  dans  les  vases  placés  sous 
les  fagots  est  déjà  plus  riche  en  sel  :  ou  se 
débarrasse  donc  d'une  bonne  partie  de  l'eau 
inutile,  et  le  reste  est  chassé  par  l'ébullition. 
Le  succès  de  cette  manière  d'opérer  dépend 
aussi  bien  du  plus  ou  moins  d'humidité  ré- 
pandue dans  l'air  que  de  la  température  ; 
car,  au  moment  où  l'eau  tombe  au  travers 
des  fagots,  si  l'air  est  saturé  d'humidité,  il 
n'absorbera  aucune  des  particules  de  l'eau 
salée,  et  le  travail  exécuté  pour  élever  celle 
eau  à  la  pompe  sera  totalement  perdu.  Ainsi, 
pour  déterminer  le  moment  convenable 
de  l'opération,  il  est  important  de  connaître 
l'état  de  sécheresse  de  l'atmosphère,  el  un 
examen  attentif  de  cet  état,  par  le  moyen 
d'un  hygromètre,  pourra  économiser  sou- 
vent quelques  heures  de  travail  mal  em- 
ployées. Dans  les  pays  septentrionaux,  où 
l'humidité  et  la  basse  température  qui  régnent 
une  partie  de  l'année,  ne  permettraient  pas 
d'employer  un  procédé  analogue,  on  arrive 
au  même  résultai  par  un  moyeu  entièrement 
différent.  La  dissolution  saline  exposée , 
pendant  les  longues  gelées  d'hiver,  à  un 
froid  intense  ,  se  recouvre  d'une  couche 
épaisse  de  glace.  Or  c'est  une  propriété  fon- 
damentale de  la  cristallisation  de  purifier  les 
substances  qui  y  sont  soumises.  La  glace  ou 
l'eau  cristallisée  est  donc  très-peu  chargée 
de  substances  étrangères,  et,  au  contraire, 
les  eaux  mères  qui  restent  au  fond  du  bassin 
sont  1res- riches  en  sel,  que  l'évaporalion, 
par  la  chaleur,  fournit  promptement. 

Dans  un  des  pays  les  pluschaudsdu  monde, 
au  Bengale,  on  parvient  à  se  procurer  de 
grandes  quantités  de  glace  sans  faire  agir 
aucuu  mélange  réfrigérant,  el  par  le  simple 
effet  du  rayonnement  nocturne.  «  Un  terrain 
assez  bien  nivelé,  d'environ  quatre  acres,  dit 
M.  Ara  go  (A  mm  ire  des  longitudes  de  1828), 
est  divise  en  carrés  d'un  mètre  à  un  mètre 
et  demi  de  côté,  entourés  d'un  petit  rebord 
de  terre  d'environ  un  décimètre  de  hauteur. 
Dans  ces  compartiments,  couverts  de  paille 
ordinaire  ou  de  cannes  à  sucre  sèches,  on 
place  autant  de  terrines  remplies  d'eau 
qu'ils  peuvent  en  contenir.  Ces  terrines  ne 
sont  pas  vernies,  mais  on  graisse  leurs  pa- 
rois intérieures;  elles  ont  beaucoup  de  lar- 
geur cl  peu  de  profondeur;  la  glace  se  forme 
a  leur  surface.»  Une  seule  fabrique  de  ce 
genre  occupe  trois  cents  personnes.  » 
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j  III. —  Des   application*  de  la   technologie 

aux  lenuxarts  et  aux  scien, 

A  peine  l'homme  ;i-t-il  pourvu  aux  pre- 
iniiTc >s  nécessites  ili-  sa  rie  matérielle,  qu'il 
ctiMnl  se  s  idées  au  delà  «lo  l'horizon  borné 
que  ses  regarda  embrassent.  Il  s'efforce  de 
su. ..n  r  la  profondeur  ilu  ciel,  de  mesorer 
l'étendue»  do    la  terri'.  La  notion   de  l'infini 

lui  apparaît   et    il    la  retrouve  ilans  t tel 

désir1!  de  connaître  el  de  pœeéder.  Il  cher- 
che à  la  percevoir  d'une  manière  plus  intime 
par  les  sens  principaux  i|ui  le  mettent  en 
rapport  avec  le    i nie  extérieur,  et    il  lire 

de  la    matière  Inerte  tous  les  instrumente 

propres  à  satisfaire  les  liassions  île  la  partie 
la  plus  noble  île  son  être  :  il  cul  ire  I  - 
benux-arts.  les    se es  et    la    poésie.    Les 

monument!,  les  sculptures,  les  dessina,  et 

les  inslriinienls  de  mesure  que  l'un  trouve 
chez  presque  Ions  les  peuples  encore  sauvages 
prouvent     assez  celte    tend  nue    II alurelle  à 

l'esprit  humain,  lue  îles  fonctions  les  plan 
importantes  de  la  technologie  consiste  donc 

à  fournir  les  voies  el  moyens  il  exécution 
n  eessoires  a  la  culture  des  beaux-arts  et 
îles  sciences, 

Au  premier  rang  enlre  ces  moyens  il 
fini    ranger    les    arts    graphiques,  qui  -ans 

doute  ne  sont  pas  nécàss  tires  à  l'existence 

il'uu   peuple,   mais  sans    lesquels    il   ne   peut 

conserver  ni  les  traditions  historiques, ni  les 
depuis  il  s  eoun  isiances   acquises.   Parmi 

c   u\    que     nous    possédons,     BOUS    citerons 

l'écriture,   la  sténographie,  l'art  de  ealqner 

et  de  copier,  rimprinierie,  I  i  sléréotypte,  la 
lithographie,  la  gravure.  Viennent  ensuite 
lotis  les  arts  où  l'on  a  p.  tir  but  d  imiter  ou 

de  copier  exactement  les  formes  e«1 -ors. 

tels  que  la  partie  mécanique  'lu  dessin,  de 
In  peinture  et  de  la  sculpture,  la  plastique 
générale,  etc.,  etc.  Ce  n'est  pis  ici  le  heu 
d'examiner  cnuimenl  l'eciture.  après  bien 
des  transformations  successives,  est  devenue 
phonétique  dofigurativequ  elle  étaitd'aberd. 
Mus  nous  ne  poavons  nous   dispenser  de 

signaler  les  différences  essentielles  des  trois 
espères  d'écritures  principales  que  nous  ein- 
ploMUIs  ■      I       pour     les     Usages     or  II  unies  ; 

•2"  pour  la  s lénogi aphie  ;  ;  peur  les  signa  \ 
télégraphiques.  L'écriture  ordinaire  es  en- 
seignée aujourd'hui,  miii<  le  nom  le  calli- 
graphie, par  des  méthodes  qui  ont  singu- 
lièrement   contribue     a    propager    ce    talent 

utile.  La  sténographie  est  dans  un  étal 
d'imperfection  manifeste  :  l'emploi  de  pro- 
c  des  mécaniques  parut  Indispensable  i  oor 
lui  donner  l'importance  qu'elle  mérite  et 
pour   généraliser  ses  applications.  Le-  r  - 

sullals  surprenants  que  fournissent  déjà  les 
télégraphes  ordinaires  ne  loul  rien  eu  com- 
paraison de  ceux  que  promet  l'usage  des 
télégraphes  électriques.  D'après    les   e,sus 

tentes  avec  ces  derniers,  la  pensée  pourrait 
se  transmettre  avec  une  rilesSC  indelinie 
d'une  extrémité  a  l'antre  d'un  simple   til  de 

métal,  fui/,  i  n  Isa  ipbh  blbctriqi 

Les  pi  ocedi  s  d'imitation  d'une  forme  don- 
née offrent  plus  l'intérêt  et  de  variété  peut- 


être  que  toutes  b -s   |    h  es  ,1  isses   de  |  rooé  '  Ml 

technologiques.    Citons -en   quelques-uns 

d'une  application  immédiate  aux  sciences 
et  aux  beaux-arts. 

L'art  d'imprimer  avec  des  formes  creuses 
Comprend  la  gravafe  en  creux  sur  cuivre, 
la  gravure  sur  aoier,  la  grarnre  de  la  mu- 
sique sur    Tel, lin.    ('.es  Iro.s   genres    de  gra- 

rures  ont  des  effets  limitée  d'une  maniera 
bien  différente,  lai  effet,  l'étain  est  si  tendre 
et  se  raye  si  tacitement,  que  l'on  ne  peut  en 

tirer  qu'un  ;  etit    nombre   d'ep   euves   nelles. 

Lue  planche  de  cairre ne  fbnrnlrail  pas  plus 

de  trois   mille    billets  de   banque,  sans    alté- 
ration sensible  ;  tan  'i*  que  l'on  cite  l'esem- 
deus    lui.,  ts  de  banque  gre >    s   -   i 

acier  qui  lurent  soumis  à  l'examen  d'un  al- 
tiste distingué,  sans  que  cclui-ei  pot  déci  le: 
arec  certitude  lequel  de  deux  avait  été  tiré 
le  premier;  et  cependant  l'un  de  c  s  billets 
cla il  une  e    rein     prise  dans  le  premier  mille  ; 

l'autre  avaH  été  fait  après  le  lirage  de  quatre- 
vingt  mille  billets. 

L'art  d'imprimer  évee des  surface  planes 
compr l  la  gravure  sur  bols  ,  la  gravure 

en  reiiel  sur  COivre,  l'imprimerie  eu  earac- 
le   i  s    mobiles,    la    sléréolvpie.    l'impr««SiOn 

sur  étoffes  el  sur  porcelaine,  la  lithographie, 

les  moyens  de  copier  le-  lettres.  Wall,  ce 
mécanicien  si  célèbre  dans  l'histoire  dp  la 
machine  à  vapeur,  a  Inventé  le  premier  nre 
méthode  prompte  el  économique  pour     r.'n- 

dre  copie  des  lettres  el  des  écriture»  dont 
les  affaires  et  les  relation!  commerciales 
ext  ent  que  l'on  conserve  des  d  u Me».  Mais 
H  était  '  h  igé  de  i  ouiller  l'original .  et  de 
transporter  la  copie  sur  un  papier  irai  spa 

rent,  non  colle,  ne  pouvant  recevoir  d'em- 
preinte que  d'un  s,  il I  (Ole,  et  tellement 
mince  que  toute  circul  llion  lui  était  inter- 
dire. Aujourd'hui   l'appareil  prompt-eopitle, 

imagine  par  M.  I  and,  el  approuvé  p  'r  l'A- 
t  idél les  s;  e  le  s.  reproduit,  sans  l'alté- 
rer, tut  éc  ii  Fail   à  la  main   ivee  l'encre  à 

eop  er  :  il  p  rinet  l'usage  du  panier  oïdinaire 
laul  pour  l'original  que  p  ior  la  co 

Opère  sans  mouiller  ni  l'un  ni  l'autre,  on 
onlieiil   plusieurs  épreuves  ,|'  in   même  écrit, 

ei    enfin  on  peut  prendre  on  transcrire  les 

copies  dans  des  cahiers  un  dans  d.  s  . 
re  iés. 

Lu  procède  du  même  L-enre  a  lixe  l'atten- 
tion publique  à  la  dernière  exposition  les 
produits  de  l'industrie.  Les  résnll  ils  de  re 
p  océdé  su  t  de  la  plus  i,  mte  ira  port  nue, 
puisqu'il  permettra  de  reproduire  m 

ment  Ions  bs    ouvrages  les   plus    rires,    les 

manuscrits  les  pi  is  ■<■■  leux,  sans  htiw  su- 
bir aucune  al  erali  m  à  l'original. 

Le  moulage  en  relief  s'opère  avec  des  mé- 
taux, a»  ce  du    p'.'i  re.  avec  du   SOufr* 

de  1 1  cire,  ,i\  ce  les  argiles  et  .les  i 
nature  diverse     me  l'on  soumet  parfois  a  la 

Cuisson  !.  avec  du  (erre,      i,v  ilu  !i  .;. 

de  1 1  rame,  ave     le  i  ec  iHle.  1. 1  pei 

OU   une    forte   pression    s,, ut  e  n|       * 

faire  prendre  l'am  reinte  du  moule  aux 
rabslancee  qui  ne  sont  p  is  à  l'éi  il  de  fu-  ion 
piri  i  e.   on  dont  h    consistance   est    trop 
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forte.  On  est  parvenu,  à  l'aide  d'un  procédé 
très-i n génie u x,  à  représenter  en  bronze  de 
simples  feuilles  d'arbre  et  les  détails  les  plus 
minutieux  de  l'extérieur  des  végétaux  et 
d'autres  petits  corps  organisés.  Ce  procédé 
consiste  à  carboniser  d'abord  et  à  brûler 
ensuite  dans  son  moule,  au  moyen  d'un  fort 
courant  d'air,  le  corps  qui  a  servi  à  le  for- 
mer. Le  moule  reste  en  creux,  portant  l'em- 
preinte la  plus  fidèle  de  l'original;  et  lors- 
qu'il est  encore  à  très-peu  près  à  la  ch;ileur 
rouge,  on  y  verse  le  métal  en  fusion,  dont 
le  poids  chasse  par  les  trous  pratiqués  d'a- 
vance le  peu  d'air  qui  pourrait  encore  rester 
à  cette  haute  température. 

L'art  de  copier  en  modifiant  les  dimen- 
sions est  un  des  plus  remarquables  de  la  sé- 
rie dont  nous  esquissons  les  principaux 
traits.  Le  pantographe,  si  connu  des  per- 
sonnes qui  s'occupent  de  géométrie  prati- 
que, remplit  ce  but  pour  un  dessin  donné. 
Le  tour  à  figures,  le  tour  à  copier  les  coins 
de  monnaies,  la  machine  à  copier  des  bus- 
tes, transforment  un  relief  en  un  autre  relief 
plus  grand  ou  plus  petit,  mais  semblable. 

La  machine  perspective  de  Wren,  dont  le 
diagraphe  de  M.  Gavard  offre  une  imitation 
perfectionnée,  la  chambre  claire,  la  chambre 
noire,  servent  à  transporter  sur  un  dessin 
les  contours  apparents  d'un  relief.  Les  pro- 
cédés purement  mécaniques  employés  pour 
la  gravure  des  médailles  et  des  demi-bosses, 
donnent  aujourd'hui  de  très-beaux  résultats 
dans  le  Trésor  de  numismatique  et  de  glypti- 
que. Mais  l'admirable  invention  de  M.  Da- 
guerre,  au  moyen  de  laquelle  la  lumière 
réfléchie  par  les  corps  agit  seule  sur  la  pla- 
que préparée  pour  recevoir  les  images  , 
laisse  très-loin  derrière  elle,  pour  le  mérite 
el  pour  l'importance,  toutes  celles  que  nous 
venons  d'indiquer.  C'est  encore  dans  notre 
pays  qu'on  a  imaginé  un  procédé  du  plus 
grand  intérêt  par  ses  résultats,,  pour  tirer 
des  épreuves  de  toutes  dimensions  d'une 
même  planche  de  cuivre.  Il  y  a  quelques 
années,  on  expédia  en  Angleterre  quelques 
échantillons  de  ce  genre  obtenus  par  un 
horloger  de  Paris,  M.  Gouord,  qui  gardait  le 
secret  de  sa  méthode.  Les  échelles  de  dimen- 
sions des  gravures  d'un  même  dessin  va- 
riaient dans  le  rapport  de  un  à  trois;  et 
néanmoins  il  était  impossible  aux  artistes 
les  plus  distingués  de  découvrir  dans  l'une 
des  gravures  aucun  trait  qui  n'existât  dans 
les  autres. 

La  technologie  rend  à  la  musique  des  ser- 
vices non  moins  signalés  qu'aux  beaux  arts, 
puisque  c'est  à  elle  que  l'on  doit  les  instru- 
ments sans  lesquels  les  plus  belles  concep- 
tions musicales  n'auraient  jamais  clé  exécu- 
tées. On  doit  avouer  cependant  que  la 
technologie,  sous  ce  rapport,  laisso  encore 
beaucoup  a  désirer,  et  qu'elle  n'est  à  la 
hauteur  ni  de  l'art,  ni  des  idées  nouvelles. 
Pour  faire  jouir  un  petit  nombre  de  per- 
sonnes des  merveilleuses  compositions  des 
grands  maîtres,  ou  est  contraint  de  concen- 
trer dans  un  espace  resserré  une  grande 
variété  d'instruments,  dont   chacun  occupe 


un  artiste  à  lui  seul.  La  foule  est  exclue  de 
ces  réunions,  où  les  auditeurs  ne  sont  pas 
beaucoup  plus  nombreux  que  les  exécutants. 
L'époque  n'est  pas  éloignée,  sans  doute,  où 
les  ressources  de  la  mécanique  et  de  l'acous- 
tique appliquées  seront  mises  à  profit,  pour 
faire  participer  un  peuple  entier  aux  jouis- 
sances de  la  musique.  C'est  à  la  technologie, 
guidée  par  la  philosophie  et  par  la  science, 
à  préparer  un  nouveau  Cotossée,  où  des 
milliers  de  spectateurs  verront  se  dérouler 
devant  eux  les  merveilles  de  l'art. 

La  technologie  fournil  à  la  plupart  des 
sciences  des  instruments  d'observations  sans 
lesquels  on  peut  dire  que  celles-ci  n'existe- 
raient pas.  Où  en  serait  l'astronomie,  par 
exemple,  si  elle  s'était  bornée  à  la  contem- 
plation vague  des  phénomènes  célestes  ? 
N'est-ce  pas  à  l'invention  des  lunettes  qu'est 
due  la  découverte  des  phases  de  Vénus,  et 
par  suite  l'une  des  premières  preuves  posi- 
tives qui  aient  été  données  à  l'appui  du 
système  de  Copernic?  L'admirable  précision 
des  observations  modernes  n'est-elle  pas  une 
conséquence  de  la  perfection  des  appareils 
exécutés  par  les  Reichenbach,  les  Fortin, 
les  Gambey,  les  Cauchoix?  Les  instruments 
à  réflexion  ne  sont-ils  pas  de  la  plus  haute 
importance  pour  la  navigation  théorique  et 
pratique?  Sans  le  cercle  répétiteur  de  Borda, 
aurait-on  pu  mesurer  les  dimensions  du 
globe  terrestre  avec  celte  exactitude  qui  sur- 
passe toule  prévision?  En  un  mot,  nous  ne 
concevons  pas  plus  que  nous  puissions  nous 
passer  de  la  technologie,  même  sous  le  point 
de  vue  scientifique,  que  nous  ne  concevrions 
l'âme  sans  le  corps  :  tant  il  est  vrai  que 
l'on  retrouve  à  chaque  instant,  et  sous  toutes 
les  formes  possibles,  cette  merveilleuse  al- 
liance de  la  théorie  el  de  la  pratique,  de  la 
conception  et  de  l'exécution,  de  l'esprit  et 
de  la  matière  ! 

Une  des  applications  les  plus  remarqua- 
bles que  l'on  ait  jamais  faites  de  la  techno- 
logie aux  sciences  spéculatives ,  consiste 
dans  l'emploi  de  procédés  purement  méca- 
niques pour  effectuer  des  calculs  qui  sem- 
blent exiger  l'action  de  l'intelligence.  La 
première  application  de  ce  genre  est  due  au 
génie  de  Pascal.  Chargé  d'aider  son  père 
dans  la  confection  de  comptes  aussi  longs 
que  fastidieux,  il  imagina  celte  fameuse 
machine  arithmétique  qui  fut  le  type  de 
toutes  celles  que  l'on  proposa  dans  le  dix- 
huitième  siècle.  Malgré  l'importance  que  des 
honinies  de  la  portée  de  Pascal,  de  Leibuitz, 
de  Lambert,  avaient  attachée  à  des  machines 
de  ce  genre,  elles  étaient  complètement  ou- 
bliées, lorsqu'un  savant  anglais,  M.  Babbage, 
est  parvenu  à  en  construire  une  nouvelle, 
à  l'aide  de  laquelle  on  peut  calculer  exacte- 
ment des  séries  très-compliquées.  Mais  mal- 
gré tout  le  mérite  de  l'invention  de  M.  Bab- 
bage, on  ne  doit  pas  espérer  que  les  machines 
numériques,  qui  donnent  des  résultats  exacts 
des  opérations,  puissent  jamais  se  répandre 
beaucoup  :  lu  difficulté  et  la  cherté  de  leur 
construction  s'y  opposeront  toujours.  Lesap- 
pareils  graphiques,  au  contraire,  à  l'aide  des- 
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quels  on   obtient   une  approximation    sulli-  être  adaptes  au  moteur  d'une  usine  quelcon 

santé  pour  la  pratique,  et  dont  quelques-uns  que,  cl  qui    donnent    la    valeur    de  la  force 

peuvent   être  livrés   à    très-bas   priv,    sont  fournie   par  ce  moteur    en    un  ou  plusieurs 

destinés  à  devenir  populaires.  In  Angleterre,  jours. 

les  ouvriers,  les   fabricants,  les  ingénieurs,  ,   ...        n  .  .  ,    , 

'    .  ii  S  IV.  —  Des    aim  tentions    des  sciences  à    la 

sont    presque    tous     munis    de    1  ingénieuse  3  i     i      i 

rètjh  logarithmique  de  Gnnther.  L'us  ige  de  uameiogu. 

eeiie   régie    commence   à    se  répandre   en        La  technologie  serait  ingrate  si  elle  mé- 

l'rance.  (In   i  aussi  proposé  des  arillimogra-  connaissait  les  services  que  les  sciences   lui 

(dus  circulaires  ,    et    nous    pouvons    penier  ont  rendus,  el  qu'elles    sont  encore  appelées 

que,  d'après  des  perfectionnements  récetn-  a  lai  rendre  tons  les  jours.  Noos  ne  voulons 

ment   apportés  â   leur  dispositif  et   à  leur  pas    aborder  Ici    l'épineuse   question  de   la 

construction,  ces  instruis  nis  sont  de  nature  prééminence  entre  la  théorie  al  la  pratique: 

.i  ie  propager  et  à   remplacer  avantageuse-  cette  question  sera  le  sujet  de  controverseï 

menl  la  règle  à  calcul.  Les  machines  graphi-  qui  dureront   probablement  autant   que  le 

qui  s  i,^  plus  i  arfailes  *"iit  munies  d'un  cône  monde  lui-  même,  Mus  unis  les  bons  esprits 

qui  joue  le  ride  d'un  rouage  en  une  aection  s'accordent  aujourd'hui  i   reconnaître  que 

déterminée  de  sa  surface  :  de  sorte  que  l'on  les  spéculations  les  plus  abstraites  onl  eu  ou 

peut  varier  les  mouvements  d'une  manière  peuvent  avoir  des  applications  utiles.  Quand 

coulinue  entre  certaines  limites.  La  première  Platon  el  les  géomètres   de   son   école   ciu- 

idée  du  cône  est   due  à  M.  Coriolis,   qui  l'a  diaienl    les    propriétés  ''es  courbes  que  l'on 

appliquée  en  1829  à  la  construction  d'un  dy-  obtient  en  coupant  un  cône  par  un  plan,  on 

namomètre.  Quelque  temps  après ,  MM.  Op-  ne   prévoyail   guère    que,  deux  mille  ans 

pikofer  et  Ernst  ont  fonde,  sur  l'emploi  du  après,  Kepler  découvrirai!  l'identité  de  l'el- 

cône,  l'iugvnioux  planiinèlro  au  moyen  du-  lipse,  l'une  de  ces  courbes,  avec    les  orbites 

quel  on  obtient    l'aire    d'une  surface    plane  décrites   par  les    planètes   auluur  du  soleil  ; 

quelconque,  en  promenant  à  la  fois  un  index  ni  que  Newton  démontrerait,  comme  conté- 

et  une  règle  sur  tous  les  points  de  son  cou»  quenec   de  la  loi  de  l'attraction  universelle, 

tour.  Enfin,  à  l'aide  de  quelques  modiûca-  la  possibilité  el  jusqu'à  un  certain  point  la 

lions  nouvelles,  on    est  parvenu  à  faire  du  probabilité  de  1  existence  d'un  grand  nom- 

planimèlre  un  instrument  universel,  propre  bre  de  comètes,  décrivant  dans  l'espace  des 

au\  calculs  les  plus  compliques.  courbes  semblables   aux   deux  antres   sec- 

On  doit  rapporter  am  machines  à  calcu-  lions  coniques,  la  parabole  et  l'hyperbole, 

ici,  i.s  compteurs,   instrumenta   deslinéa  à  el  donnerait  le.,  preuves  les  plus  certaines 

enregistrer    une  suite  de  répétitions  d'une  de  la  iiaisou  entre  I  expression  de  cette  loi 

même  action,  et  à  éviter  ainsi  à  l'esprit  une  el  les  mouvements  géométriques  des  astres. 

de>   opérations    les  plua    fatigantes  qu'on  Or,  la  théorie  de  Newton,  en  permettant  de 

puisse  lui  imposer,  (l'est  avec  un  compteur  soumettre  au  calcul,  longtemps  av. ml  l'épo- 

lodomètrt   que  Kernel  a  détermine  le  nom-  que   où  ils    doivent  se  produire,  les    pbéao- 

bre  de  leurs  d'une  roue  de  voiture  de  Paria  mènes  astronomiques    les  plus  compliqués, 

à  Amiens,  el  qu'il  en  a  conclu,  par  un  sin-  a  fourni  a  la  navigation  el  à  la  géographie 

{iulier  hasard,  un  résultat  d'une  exactitude  'es  moyens  d'observation  les  plus  sûrs  et  les 

anrprenante,  pour   la  longueur  d'un  degré  plua  exacts.  Il  n'j  a  donc  pas  de  marin  cher- 

du   méridien  terrestre.  Les  montres  et  les  chant  à  déterminer  sa  route  sur  l'Océan,  paa 

horloges    sont   des  compteurs    qui  servent  à  de    négociant    faisant    le  commerce   d'outre- 

mesurer  le  temps  par  le  nombre  des  oscilla-  mer,    pas    de     consommateur     des    produits 

lions  isochrones  d'un   balancier.   L'horloge-  exotiques,  qui  ne  prolite  pour  quelque    part 

rie  exacte,  dont  l'importance  est  si  grande  des  travaux  de   ces  trois   grands   hommes, 

pour  la  navigation,  pour  l'astronomie    et  Platon,  Kepler,  Newton  I  Quelle  admirable 

pour  les  antres  sciences  d'observation,  est  solidarité  entre  tous  les  âges  et  tous   les 

parvenue  à  un  degré  remarquable  de  per-  membres  du  genre  humain  '■  L'h  itoire  de  la 

fection  dans  quelques-uns  de  ses    produits,  science  fournirait  un  grand  nombre  d'exem- 

II  lui  reste  à  trouver  de*  procèdes  tels  que,  pies  analogues.  Citons-en  quelques-uns. 
dans  tous  le*  cas,  on  soit  assure  d'obtenir  n  Le  quarts  hyalin  ou  crislal  de  roche, 
des  résultats  identiques  avec  les  mêmes  in-  du  M.  Alexandre  Broogniart,  dans  son  ex- 
struments  confectionnés  de  la  même  ma-  cellenle  Introduction  à  la  minéralogit,  est  un 
nière  ;  cl  c'est  a  quoi  elle  n'a  paa  su  parve-  des  corps  iranaparenta  a  double  refrac- 
nir  jusqu'à  présent.  L'usaga des  compteurs  non  dont  Rochon  el  quelques  physiciens 
tend  a  se  répandre  de  plus  en  plus  dans  les  ont  l'ail  le  plus,  heureux  emploi  d  m»  le>  lu- 
si  tences  ei  dans  leurs  applications.  On  an  nettes  astronomiques,  pour  déterminer,  au 
a  proposé  pour  déterminer  les  variations  de  moyeu  de  celte  propriété,  par  un  calcul  très- 
hauteur  du    baromètre   et  du    thermomètre,  simple,  et    quelquefois   même    par    la    seule 

d'intensité  et  de  direction  du  veut,  la  quau-  observation,  si  un  corps  qui  se  meut  dans 

tité de  pluie  tombée  dans  un  laps  de  lemps  la   direction    du    rayon   visuel  s'éloigne  ou 

détermine.  II.  Arthur  Morin  en  a  employé  s'approche  de  l'observateur.  Lorsqu'on  a  du- 

de   fort  ingénieux   pour   déterminer  toutes  couvert    lana   le  quart/    la  propriété  delà 

los  lois  du  frottement  des  corps  et  du  tirage  double  réfraction,  on   ne  présumait  pas  que 

des  voilures.  D'après  une  idée  due  à  H.  Pon-  cette  propriété,  qui   n'était  alors  que  cu- 

celel,  il  eu  a  construit  d'uulres  qui  peuvent  rieuse,  serait  un  jour  susceptible  d'uue  au- 


1235 


TEC 


TEC 


•1556 


plication  de  l'importance  de  celle  que  nous 
venons  d'indiquer  ;  qu'elle  pourrait  servir, 
par  exemple,  à  faire  connaî're  sur-le-champ, 
et  par  un  artifice  très-simple,  si  un  vaisseau 
qui  en  poursuit  un  antre  gagne  ou  perd  de 
vitesse  sur  celui  qu'il  chasse,  et  qu'elle  se- 
rait ainsi  dans  le  cas  d'avoir  une  influence 
considérable  sur  les  plus  grands  intéiêts  de 
la  société.  » 

Depuis  l'invention  des  lunettes  astronomi- 
ques par  Galilée,  ou  n'avait  jamais  pensé  à 
remédier  aux  franges  irisées  dont  les  images 
se  trouvai'  nt  entourées,  dans  les  meilleurs 
instruments,  lorsqu'cn  17V7,  Euler,  réflé- 
chissant à  la  structure  de  l'œil,  eut  l'heu- 
reuse idée  de  faire  disparaître  ces  couleurs 
étrangères,  de  rendre  les  lunettes  achroma- 
tiques. Ses  recherches  le  conduisirent  à  des 
constructions  d'objectifs  formés  de  verre  et 
d'eau  qui  devaient  résoudre  le  problème. 
",i  is,  ses  calculs  étant  fondés  sur  une  hypo- 
thèse contraire  à  celle  que  Newton  avait 
établie  dans  sou  optique  sur  la  loi  de  dis- 
persion de  la  lumière,  il  s'éleva  à  ce  sujet 
une  polémique  assez  vive  entre  Euler  et 
Dol  ond,  célèbre  opticien  anglais.  Celui-ci 
resta  longtemps  persuadé,  sur  l'autorité  de 
Newton,  de  l'inutilité  des  recherches  pour 
la  construction  des  lunettes  achromatiques. 
Mais  enfin,  vaincu  par  les  raisonnements 
d'Ëuler  et  de  Klingerstierna,  professeur  de 
l'université  d'Upsal,  il  fit  l'expérience  di- 
recte, et  reconnut  que  Newton  s'était  trompé. 
Tournant  alors  toutes  ses  recherches  vers 
la  réalisation  de  l'idée  primitive  d'Euler, 
Dollond  eut  la  gloire  de  faiie  connaître  le 
premier  un  objectif  achromatique,  composé 
de  flinl-glass  et  de  crown-glass,  verres  de 
densités  et  de  pouvoirs  réfringents  diffé- 
rents. 

La  propriété  que  possède  l'ambre  jaune 
d'attirer  à  dislance  les  corps  légers,  lors- 
qu'on vient  de  le  frotter,  avait  excité  l'éton- 
n  nient  des  plus  anciens  philosophes  de  la 
Grèce  ;  et,  cependant,  depuis  Thaïes  jus- 
qu'au milieu  du  siècle  dernier,  dans  un  in- 
tervalle de  plus  de  deux  mille  ans,  on  n'a- 
vait jamais  pensé  à  appliquer  cette  proprié- 
lé,  ni  même  à  en  développer  les  conséquen- 
ces. Qui  donc  aurait  pu  prévoir  que  cette 
vertu  attractive,  si  insignifiante  en  appa- 
rence, si  bornée  dans  ses  résultats,  si  long- 
temps inutile,  serait  le  germe  de  l'admira- 
ble science  de  l'électricité  ?  Que,  par  une 
suite  de  déductions  logiques,  on  arriverait, 
dans  l'espace  de  moins  de  deux  siècles,  à 
en  conclure  des  procédés  certains  pour  se 
garantir  de  la  foudre.'  Qu'on  y  rattacherait 
une  multitude  de  phénomènes  variés,  et  le 
prjncjpe  de  la  pile  vnllaïquc,  «  qui  est, 
quant  à  la  singularité  des  effets,  dit  M.  Ara- 
go,  le  plus  merveilleux  instrument  que  les 
hommes  aient  jamais  inventé,  sans  en  ex- 
cepter le  télescope  et  l.i  machine  à  vapeur.  » 
Et  voilà  qu'aujourd'hui  l'autorité  imputante 
du  savant  que  nous  venons  de  citer  rend 
très- probables  les  succès  que  l'on  obtien- 
drait en  se  servant  d'aérostats  captifs,  mu- 
nis de  pointes  métalliques,  cl  fixés  au  sol 


par  une  corde  conductrice,  pour  préserver 
des  contrées  entières  du  fléau  de  la  grêle. 
Qui  ne  s'étonnerait  des  prodigieuses  consé- 
quences tirées  de  la  vertu  attractive  de  l'am- 
bre jaune,  en  voyant  qu'elles  étendent  Ifem- 
pire  de  l'homme  jusque  sur  les  éléments  ; 
qu'elles  lui  permettent  de  composer  et  de  dé- 
composer les  corps,  d'anéantir  la  foudre  et 
de  dissiper  les  orages  1 

De  toutes  les  théories  scientifiques,  celles 
de  la  chimie  moderne  ont  eu  assurément  le 
plus  d'influence  sur  les  procédés  des  arts.  11 
y  a  peu  de  découvertes  nouvelles  produites 
par  des  expériences  de  laboraloire,  qui 
n'aient  été  suivies  de  quelque  heureuse  ap- 
plication technologique.  La  connaissance 
exacte  de  la  nature  des  réactions  entre  diffé- 
rentes substances,  et  des  proportions  les 
pins  convenables  pour  assurer  ces  réactions, 
a  donné  naissance  à  une  multitude  de  pro- 
cédés complètement  inconnus  avant  la  fin 
du  siècle  dernier.  Le  blanchiment  des 
toiles  par  le  chlore,  la  fabrication  de  la 
soide  artificielle  par  le  procédé  de  Leblanc, 
celle  du  sucre  de  betteraves,  la  composition 
assurée  d'excellents  mortiers  hydrauliques 
d'après  les  principes  de  M.  Vicel,  l'extrac- 
tion de  la  gélatine  des  os,  la  distillation  du 
vinaigre  de  bois,  la  formation  du  gaz  de  l'é- 
clairage, l'invention  des  allumettes  faciles 
à  s'enflammer,  de  la  lampe  de  Davy  et  d'une 
multitude  d'autres  procédés,  sont  dus  uni- 
quement aux  progrès  de  la  chimie. 

Quant  à  l'influence  des  autres  sciences, 
il  faut  ajouter  aux  exemples  cités  plus  haut; 
l'application  des  pendules  aux  horloge*, 
par  Huyghens;  l'établissement,  par  Fresnel, 
de  lentilles  à  échelons  dans  les  phares  em- 
ployés à  l'éclairage  des  côtes;  la  construc- 
tion de  la  roue  à  aubes  courbes,  par  M.  Pon- 
celel,  etc. 

En  un  mot,  la  technologie  est  liée  intime- 
ment par  ses  progrès  à  ceux  des  connaissances 
purement  théoriques,  et  sa  tendance  mani- 
feste est  de  n'employer  que  des  procédés 
qui  soient  des  applications  directes  et  rai- 
sonnées  de  faits  scientifiques.  Les  avantages 
qui  résultent  de  cette  tendance  ne  tiennent 
pas  seulement  à  ce  que  le  domaine  de  nos 
connaissances  s'agrandit  sous  l'influence  de 
la  science,  mais  encore  à  ce  que  la  théorin 
peut  seule  guider  la  pratique  d'une  manière 
sûre,  et  lui  éviter  tous  les  tâtonnements  et  les 
essais  infructueux  auxquels  celle-ci  est  for- 
cée de  se  livrer  lorsqu'elle  est  abandonnée 
a  elle-même.  Nos  idées  doivent  donc  se  di- 
riger vers  les  recherches  scientifiques  aussi 
bien  que  vers  l'étude  des  résultais  donnes 
par  l'expérience;  et  chaque  progrès  de  la 
Science  pure  renfermera  irès-pmhahlem.  ni 
en  lui  le  germe  de  quelque  application  utile. 

Quant  aux  reproches  que  les  détracteurs 
de  la  théorie  pure  ne  manquent  jamais  de 
lui  adresser,  lorsqu'elle  vient  à  err  r  dans 
les  estais  qu'elle  lente  pour  agrandir  le  do- 
maine de  la  pensée,  nous  ne  pouvons  mie.ux 
faire  que  de  leur  citer  les  paroles  prononcées 
par  un  académicien  célèbre  pour  la  précision 
de  ses  expériences:  «On  ne  ferait  presuue 
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«  jamais  du  notive,iu\  pas  dans  les  sefancei 
■  plrysésjejen,  r J î  t  M  Met,  oh  n'oserait  }ama  s 
c  y  pressentir  de  lointains  rapports,  s'il  lai- 
«  l.iii  n'essayer  Je  rapprocher  lei  t";i 1 1 s  qoe 
«  lorsque  le  calcul  peut  s'y  .'îppliquer  ri^ou- 

«   Sl'llient.    » 

}  Y.  —   Importance  et  efl'ets  de  {a  technologie 
pour  l individu  it  pour  ii  société. 

Les  arantagea  «les  procédés  technologi- 
qtics  pour  l'homme  individu  paraissent  dé- 
riMM  te  quatre  causes  principales,  qu! 

1"  les  forces  qu'il  ajoute   à  la  science;  "2    IV- 

aonomie  <i <•  temps;  8*  la  transformation  de 
matières  communes  en  produits  qui  on)  da 
N»  valeur;  •*  l'économie  tfane  remploi  des 
matières  premières. 

I  Non  avons  déjà  donné  ailleurs  l'indica- 
i ion  des  principales  sources  auxquelles 
►'homme  peut  emprunter  des  forces;  nous 
voulons  seulement  montrer  ici  que,  par  un 
choix  convenable  dans  l'emploi  des  moyens, 
riiooinie    peut    tirer    de    sa     Ibrte    un    par  i 

bien  plus  considérable  que  s'il  erèl  acji   s,  us 

leur  secours.  Il  existe  à  Ce  sujet  une  expé- 
rience classHue,  rapportée  par  Rond  letdani 
son  Art  tle  bâtir,  et  dont  voici  le  résull  it. 
l'our  traîner  une  pierre  sur  un  sol  de  nil  eau, 
ferme  et  uni,  il  faut  employer  en  foire  un 
peu  plus  des  deux  liers  du  poids  de  la  pierre  : 
les  trois  cinquièmes,  si  on  la  Iraiue  sur  des 
pièce-  île  Mis  ;  les  cinq;  neuvièmes,  si  on  la 
lire  après  l'avoir  placée  sur  forme  de  bois, 
posant  elle-même  sur  les  pièces  Se 
■Ois  r et  si  l'on  savonne  les  deux  surfaces 

de  boi»,  il  ne  faut  plus  qu'un  sixième.  En 
faisant  Mage  de  rouleaux  de  baril  centimè- 
tres de  diamètre,  places  comme  intermé- 
diaires entre  la  pierre  et  le  sol,  le  tirage  de- 
vient la  trente-deuxième  partie  du  pol  Is,  et 
la  quarantième  partie  s'ils  roulent  sur  plate- 
forme en  bois.  Bilan,  s'ils  roulent  entre  deux 
sui  laces  unies,  laites  que  du  hois,  il  ne  fau- 
dra que  la  cinquantième  p  irtie  du  poi  Is  de 
la  pierre  pour  opérer  le  mouvement.  Ainsi 
à  chaque  invention    nouvelle    indiquée    pu 

la  théorie  ou  par  la  pratique,  h  trav   il  de 

l'homme    éprouve  une    diminution    lengibfe. 

Ou  pr  duii  plus  d'effet  arec  la  même  force, 

et  il  faut  moins  de  fuie  pour  un  effet  (fi  ici  - 
mine. 

•J    L'économie  du  temps  de  l'homine  a  des 

effets  si  importants  et  si  étendus,  que  l'on 
pourrait    r.itia.  heff  a  c  •    titre  la  plupart  des 

aranla.es  des   machines,  l'n    dis    ex pics 

les  plus  frappants  que  l'on  puisse  eu  citer, 
c'est  l'emploi  de  la  poudre  pour  l.iu      -a  lit  | 

les  rocher».  H  rés  Ile  l'une  expérience  faite 

dans  les  carrières  de  pierre  calcaire,  exploi- 
tées pour  la  construction  du  brise-lame  de 
l'iwnoulh,  qu'ave,  ISO  francs  de  poudre  et 
Il  francs  de  maui-n'irtn  re  on  peut  obtenir 
pour  1 1.»0  francs  de  matière,  lue  autre  in- 
vention bien  simple,  el  i  ncore  trop  peu 
connue,  esté  s  inée  è  produire  une  éi 
de  temps  considérable  dan-  l'intérieur  des 
aisons  particulières  comme  dans  les  éta- 
it issemenls  bu  lustrieta  :  elle  cous  s'e  a  iram- 
ui  lire  Là  voix  d  un  appartement  à  un  aulic 


au  moyen  île  tuyaux  d'étatu  ;  on  S  Ukitte 
co'isliuil  des  tubes  llexibles  ulTrau'.  l'appa- 
rence de    COrdonS    di'  sonnettes,    el     pouvant 

établir  communication  entrai  min  leur  J'uue 

voilure  el   le  cocher  place  sur  s, ni  siège,  •  n- 

Ire  un  salon  el  les  parties  les  plu»  reculées 
d'une  maison.  On  métier  bien  incien,  celui 
du  vitrier,  a   rei  i  ée   a  »s  jours  un 

tiouneineut    de    li    |  las    grande    impoli    et 

pour  Po  :  ■ 

le  diamant.  Dans  la  méthode  que  l'oa  sui- 
vait, il  y  a  moins  de  trente  .ms,  I ■•  lia  i.aul 
SC    |  laçail    d  ms    un    petit    ceic.e  CM 

fer  :  ai  ce  cette  d  ip  silioo,  l'apprenti  » >i  is 
(ruinait  beaucoup  de  difficulté  i  se  servir 
de  s  u  instrument  d'un  i  maoiéi  s  s  ne,  s  i  e 
n'était  qu'au  boni  di!  |  pt  Ml  d'apprentis- 
sage que  les  ouvriers  étaient  censés  asses 
adroits  i r  élre  employés  tous  indiffé- 
remment a  ce  li. n  aii.  Ceci  tenait  a  I  i  di.li- 
cullé  de  trouver  l'angle  prél  is  IOUS  lequel  le 

diamant  coupe,  el  de  le  guider  sur  le  verre 
suivant  l'inclinaison  convenable,  une  fois  cel 
angle  trouvé  Un  nouvel  ootil  a  permis  d'é- 
conomiser près  |iie  toute  Mité  erle  da  temps 
et  de  verre  détroit  pour  apprendre  l'arl  de 
eoaper  Le  verre,  beseomenl  est  fixé  dans 
■ne  petite  pièce    Mirée  de   cuivre,  nné  do 

le»  arêtes  étant  à  peu  ji.e.  parallèle  a  un 
des  cc'ites  du  curé.  Un  ouvrier  exercé  tient 
celle  arête  du  di  iinaul  serrée  co  lire  une  ré- 
file,  el  essaye  ainsi,  en  usant   chaque  fois  a 

la  li le  cote  de  la  moulure  en  cuivre,  jus- 

qu  a  ce  qu'il  ail  Irouvé  que  le  diamant 
forme  un  irait  net  sur  le  verre;  al  'r»  le  dia- 
inani  el  la  moulure  suit  Btéj  sur  une  petite 
lige  semblable  a  un  porle-cr,v  ou,  au  moyen 
d'un  anneau  qui  permet  un  ptlil  mouvement 
angulaire.  De  eatte  manière,  le  premier  venu 
peul    appliquer  de    sui;e    l'arête    taillante    à 

son  angle  convenables  pewvt  qu'il  tienne  le 
ci'ile  de  la  moulure  en  cuivre  |iressé  contre 
quand  même  II  lige  qu'il  tient  dans 
sa  main  dévierait  un  peu  de  l'angle  voulu, 
il  n'en  resuite  |>as  d'itrégoiarité  sensible 
dans  la  position  du  di  imanl,  el  le  trait  est 
manqué  [rès>-raremeat. 

3  La  chimie  préside  presque  constamment 
à  toutes  I es  ti  ans  «lin, liions  qui  ont  pour 
luii  d  établir  des  matières  de  peu  de  valeur; 
elle  nu  laisse  p  rdre  aucun  des  résidus  les 
plus   \ils    que     l'homme     rejette    loin     de  lui 

dins   le  cours  de  la  rie  ordinaire.  L'expies 

laliou   de  la   poudnttt  des  environs   de  l'aiis 

a  été  une  cuise  de  prospérité  pour  .  agrieoi 
turc.  L'équarritsoqi  des  chevaoi  donne  lieu 

n  une  multitude   de  | luiis  différents  dont 

aucun   n'est    complètement   |>  rau.  I  es  ma- 
oimales,  donl  1 1  décomp  si  ion  i|  ea> 

l.uie  est  une  •  in-,-  ici  laine  de  inia-mes 
pestilentiels,  traitées  tardes  précédée  chi- 
miques, serrent  a  produire  ta  plupart  des 
produits  a/. des.  u  is  que  Le   prussiete 

i  i-    e  le  bleu  de  Pi  tisse,  Le  charbon  a al, 

un  de-  engrais  les   plu  généreux  qao  l'est 
connaisse,   el   le  noir   d'ivoire,  employé  en 
peintut  E     Les  poi  les  el    les  autres  i 
lole.  uses   .m    point  de  ne    plu-  pouvoir  élre 

raccommodés,  loutdêc  >upés  en  petites  ban- 


1339  TEC 

des  percées  de  petits  trous  et  grossièrement 
enduites  d'une  couleur  noire,  pour  l'usage 
de  l'emballeur  qui  en  garnit  les  bords  et  les 
angles  de  ses  caisses.  Les  rognures  et  les  plus 
mauvais  morceaux  soumis  à  l'action  de  l'acide 
pyroligneux  servent  à  préparer  une  teinture 
noire  à  l'usage  des  imprimeurs  sur  calicot. 
La  mécanique  donne  aux  matières  pre- 
mières des  augmentations  de  valeur  bien 
plus  considérables  encore  que  la  chimie,  et 
non  moius  surprenantes,  quoiqu'elle  use  de 
procédés  plus  longs  et  plus  compliqués,  pq 
général.  Nous  empruntons  aux  recherches 
de  M  Héron  de  Viltefosse  les  nombres  con- 
signés dans  le  petit  tableau  suivant,  qui  pour- 
ront donner  une  idée  du  prix  que  la  main- 
d'œuvre  ajoute  aux  matières  premières. 

Prix  de  la 

matière 

Nature  de  ou  rue, 

la  matière    Nature  de  la  matière  ouvrée,     la   valeur 

première.  première 

étant 

représentée 

par  1. 

(Feuilles,   tuyaux    de 
dimensions    moyenn.       1,25 
Petits     caractères 
d'imprimerie 28,30 

/Feuilles 1,26 

r   .  1  Toiles  métalliques  de 

LUivre.  ...     90,000    mailles    au 

^   mètre    carré 58,23 

(  Ustensiles  de  ménage.       2,00 
Foule  de  fer.. ) Bracelets  ,    figures  , 

'    boutons 1V7,00 

'Fers  de  fonderie  pour 

clous 1,10 

1  Canon  de  fusils  de  mu- 
nition         9,10 

Feren  barres. (  Outils  aratoires.  .  .  .     31,20 
I Lames   de   canifs    de 

bure. m 657,14 

Poignées    d'épée     en 

i acier  poli 972,82 

Mais  on  connaît  des  résultats  encore  plus 
surprenants  et  qui  ne  sont  pas  consignés 
dans  ce  tableau.  La  dentelle  acquiert  une 
valeur  10,000  à  100,000  fois  plus  considéra- 
ble que  le  lin  qui  a  servi  à  la  façonner.  Un 
kilogramme  de,  fer  brut  coûte  environ  0  f.i.O 
pris  sur  place.  Si  l'on  transforme  ce  fer  en 
acier,  et  que  l'on  emploie  l'acier  à  la  fabri- 
cation des  petits  ressorts  en  spirale  qui  sont 
adaptés  aux  balanciers  des  montres,  on  en 
pourra  faire  180,000  au  kilogramme,  le 
poids  de  chacun  d'eux  n'excédant  guère  un 
demi-centigramme.  Or,  lorsqu'un  de  ces  res- 
sorts est  parfait,  il  vaut  jusqu'à  6  francs; 
on  en  pourra  donc  faire  pour  plus  d'un  mil- 
lion de  francs  dans  un  kilogramme  de  fer, 
et  donner  ainsi  à  la  matière  travaillée  deux 
millions  de  lois  plus  de  valeur  qu'à  la  ma- 
tière brute. 

k°  La  précision  des  machines  dans  l'exé- 
cution, l'exacte  similitude  de  leurs  produits, 
la  counaissauce  approfondie  des  proportions 
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nécessaires   aux   manipulations  chimiques 
opérées  en  grand,  sont  autant  de  causes  d'é- 
conomie dans  l'emploi  des  matières  premiè- 
res. Le  débilage  des  bois  en  planches,  qui  a 
dû  être  fait    primitivement  à  l'aide  de  gros- 
siers instruments    tranchants ,    tels   que   le 
coin  et  la  hache,  a  reçu  un  grand  perfection- 
nement  par  l'invention  delà  scie.  La  quan- 
tité  de  bois  perdue,  au   lieu  d'élre    égale  à 
celle  des  planches  façonnées, devient  au  plus 
le   huitième   de  la   masse  du  bois  brut  lors- 
quelles  ont  deux  à  Irnis  centimètres  d'épais- 
seur. Mais,  s'il  s'agit  d'obtenir  du  bois  moins 
épais,  pour  le  placage,  par  exemple,  on  em- 
ploie des   scies  de  forme  circulaire  à  lames 
très-minces,  pour  que  le  rapport  de  la  quan- 
tité détruite  à  la   quantité   employée  ne  de- 
vienne pas  plus  considérable,  et  même,  pour 
le  travail  du  bois  précieux,  notre  célèbre  com- 
patriote, M.  Brunel,  a  inventé  une  machine 
qui   débite  les  plaques  par   la  rotation  con- 
tinue d'un  système  de  scies,  et  qui  réduit  le 
déchet  au  minimum.  Les  progrès  de  l'impri- 
merie, depuis  une  trentaine  d'années,  four- 
nissent un  antre  exemple  de  l'économie  des 
matériaux  employés.  Autrefois,  pour  mettre 
l'encre  sur  les  formes,  on  se  servait  de  gros 
tampons  de   cuir  à   demi  sphériques  et  rem- 
plis  d'étoupes.  Quelque  adroit  que  pût  être 
l'ouvrier,  il   ne    pouvait    empêcher   qu'une 
portion   de  l'encre   ne  restât  sur  le  côté  des 
baltes,  et  cette,  portion  n'étant  pas  transmise 
aux   caractères  s'épaississait,  se  durcissait, 
et   finissait    par   devenir   une   croûte   noire 
qu'on  était  obligé  d'enlever.  De  plus,  on  n'a- 
vait aucun  moyen  de  régulariser  la  quantité 
d'encre  versée   sur    l'encrier   d'imprimerie, 
ni  la  quantité  prise  par  le  tampon,  ni  enfin 
la  quantité  laissée  par  celui-ri  sur  la  forme. 
L'invention  des  rouleaux   cylindriques  for- 
més d'une  substance  élastique,  qui  est  ordi- 
nairement   un  mélange  de   colle-forte  et  de 
mélasse,  a  remplacé  ce  mode  vicieux,  en  ap- 
portant une  économie  considérable  dans  la 
consommation  de  l'encre.    Mais  l'économie 
la  plus  grande  est   résultée   de  l'application 
de  la  vapeur  au  mouvement  de  ces  cylindres. 
On  dispose  un  réservoir  d'encre  où  un   rou- 
leau va  prendre    un   peu  d'encre   régulière- 
ment à  chaque  tirage  ;  trois    autres  rouleaux 
(quelquefois  mêmecinq),élendenlcette  encre 
par  des  moyens  ingénieux  et  variés  suivant 
chaque  espèce  «le  presse;  enfin,  un  dernier 
rouleau,  venant  s'imprégner  sur  celte  table, 
passe  et  repasse  sur  la  forme  avant  le  tirage 
de  chaque    feuille.  Par   cette  nouvelle   mé- 
thode, on    place  évidemment   une  quantité 
d'encre  suffisante,  sans  quoi  l'on  aurait  été 
bientôt  averti   par   les  plaintes  du  public  et 
des  libraires  ,  et  une  expérience  faite  en  An- 
gleterre, sur  deux  tirages  successifs,  chacun 
de  deux  ceuls  rames  de  papier,  suivant  l'an- 
cienne et  la  nouvelle  méthode,  a  prouvé  que 
celle  dernière  procure  une  économie  de  plus 
de    moitié   dans   la    quantité    d'encre    em- 
ployée (1). 


(1)  «  L'homme  n'a  pas  inventé  la  parole. 

«   La  parole,  comme  la  raison,  la  volonté,  le  sen- 


timent, est  une  des  facultés  essentielles  nui  consti- 
tuent le  tond  de  son  être  et  ou'il  reçut  dans  facto 
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La  (ethnologie  n'agit  pa9  seulement  pour 
satisfaire  aux  beioini  immédiats  et  box 
jouissances  de  l'individu  ;  elle  acquiert  on 
plus  baul  degré  d'importance,  lorsqu'elle 
doit  exereer  une  influence,  iuaenaible  à  la 
vérité  pour  la  plupart  des  citoyens  d'une  na- 
tion, à  un  inalanl  déterminé,  mais  immense 
puni-  ii  nation  entière!  Envisagée  sous  ce 

point  de  vue,  elle  comprend  les  i i  de 

eoiomouicalions  (rontes,  lignes  navigables, 
chemins  de  fer),  le  dessèchement  des  ma- 
rais, l'éclairage  des  côtes,  el   générale! t 

tout  ce  qui  est  relatif  aux  travaux  entrepris 
dans  un  but  d'utilité  générale.  Notre  siècl  ■  .1 
produit  dans  ce  genre  des  ouvrages  prodi- 
gieux, et  tout  fait  présumer  que  le  progrès 
ne  doit  pas  se  ralentir  de  longtemps.  L'iu- 
fluence   de   la   science  technologique  ne  se 

f.iil  pas  moins  sentir  lorsqu'il  s'agit  pour  un 

peuple  de  défendre  son  existence  politique 

menacée  par  l'étranger.  C'est  elle  qui  se 
charge  ilu  soin  d'élever  nos  remparts,  de 
construire  nos  vaisseaux,  de  les  garnir  d'une 

formidable  artillerie,  de  pourvoir  nos  défen- 
seurs d'armes  et  de  munitions.  Les  connais- 
sances  acquises  dans  la  pratique  des  aits 

même  de  h  en  si  on.  Mais  l'homme  a  pu  inventer 
l'éci  unie  avec  s»  innombrables  alpli  ibets. 

«  Il  di  tache  dis  arbres  un  lambeau  iTécnn  e .  el , 
les  doigta  armée  d'un  stylet,  il  y  grave  l'expression 
jusque  là  fugitive  de  ss  pensée. 

1  A  la  brute  écorce  succi  dent  bi Il  les  membra- 
nes polies,  el  les  étonnants  papyrus  de  la  Chine,  de 
l'Inde  ei  de  l'Egypto,  les  parchemins  indesirui 
du  moyen  âge,  el  le  papier, l'une  des  plus  belles  créa- 
tions liuniaiues. 

«  Le  stylci  est  remplacé  tout  .1  i^ur  par  le  pin- 
ceau, le  rosi  m  rendu,  la  plume  tailli  e  de  l'o  Beau,  la 
filume  de  1er  qu'un  nu''  inisme  r  ipi  le  \ il  par  mit- 
ions. 

<  Des  multitudes  de  copistes  infatigables  transcri- 
vent les  chefs-d'œuvre  de  l'antiquité;  on  les  achète 
au  poids  de  l'or,  ei  ils  se  dispersent  dans  le  mon  le 
eniier. 

i  Le  soleil  de  Is  civilisation  monte  tans  cesse  -"r 
l'horizon  ,  les  ténèbres  <le  l'ignorance  deviennent 
odieuses,  les  livres  manquent  parloui  à  l'avidité  des 
lecteurs,  h  s  tiom-.  des  copistes  nosufUsenl  plus,  et 
l'on  insulte  a  leur  lenteur. 

«  \ ii.i  -  l'esprit  humain  ^e  replie  sur  lui-même, 
impatient  el  irrité. 

1  Cet  e  impatience  el  celle  colère  sonl  comme  la 
douleur  féconde  nui  devance  un  enfantement 
rieuv. 

i  L'homme  donc  prend  une  planche  de  bo 
la  torture  el  Is  creuse  .  ss  pensé  ■  loule-pui>same  se 
dessine  eu  reliefs  intelligents    l'imprimerie  esl  in- 
ventée. 

•  L'encre,  qui  doil  reporter  Is  mystérieuse  em- 
preinte, s*  distribue    par   l'o  non  ii'i brosi 

ferme  ;  la  iii.nn  étend  ei  pus  e  i.i  i.  mile  volante;  la 
voilà  transformée  en  une  expression  vivante  des 
conceptions  humaines,  expression  que  l'on  peut  mul- 
tiplier a  l'inliiu. 

1  La  gravure  <si  un  travail   trop  lent  erw 
fatigue  ei  ,,111  ,1    espère  ,  alors  j.nliit,  impétueuse, 
i     e  i»i  e  si  simple  1 1  >i  grande  des  carai  lères  mo- 
|iiles,   protées  eux  mille  combinaisons,   enchaînés 
pour  quelques  instants,  bientôt  rendus  a  la  liberté, 
et  <pii  >e  groupent  tour  a  loin  en  pages  de  phi 
i'  ie   profonde .  d'histoire   émouv  mie  .   de 
aérienne,   de  science  abstraite,   île  politique  brù> 

hnie,  Ole.,  cle. 
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servirent  merveilleusement  l'élan  patrioti- 
que de  notre  première  révolution  ;  il  n'y  avait 

(|ue  des  bommes  familiarisés  avec  les  applU 

calions  des  sci :es  qui  pus. eut  parvenir  à 

transformer  presque  instânlanémenl  an  bou- 

ches  à  feu  les  cloi  ii  s  des  églises,  en  poudre 

de  guerre  le  sol  des  ca  1 

5  VI.  —  /'  Uiqué  et   de  l'économie 

induelrielle. 

Kl.  Ampère  ad  signé  aoua  le  nom  de  ter- 

doristique  mduêtrielle  de      9  ..<i>>n  profit, 

,je  détermine),  l'ensemble  des  principes 

et  des  procédés  an  moyen  desquels  00  peut 

se  rendre  compte  des   profils  el   les  perles 

d'une  entreprise  en   activité,  el  prévoir  ce 

qu'on  doit  attendre  d'une  enti  éprise  a  tenter. 

Il  v  a  la  toute  nue  se  em  e  nouvelle,  que  l'oo 
doit  regarder  plutôt  comme  â  créer  que 
comme  s'appuyanl  déj  1  sur  des  iia.es  Bolides. 
Nous  pourrons  néanmoins  emprunter  quel- 
ques préceptes  généraux  a  l'excellent  1 1  nié 
sur  l'économie  des  machinée  et  des  manu/aefu- 
res,  par  M.  Babbsge,  auquel  nous  devons  nu 
asseï  grand  nombre  détails  cites  dans  le 
cours  de  nuire  Irai  ail. 

Les  calculs  de  la  tcrdorislique  dépendent 

«  La  brosse  se  11  1  afo en  rouleau,  ht  pression 

delà  main  est  remplacée  par  un  levier  puissant,  las 
1,-ni  lei  se  1  "H  lensent  en  volumes,  et  sortent  innom- 
brables des  innombrables  imprimeries  du  monde 
m  Les  bibliothèques  élai  fissent  leurs  Daucs  al 
se  peuplem  d'hâtes  immortels. 

1  1.'. rime  appelle itreabline  I  >•.  rormes  de 

n  .  vi  es  sonl  des  masses  inertes  ;  l'es- 

prit ne  peut  les  sgjtei  .1  s  m  gré;  il  ippell    a  son  se- 
cours le  génie  de  l'industrie,  ■•!   voila  que  ii  t 
de  papier  continue  commence  •>  d  roulet  as  Burface 
iuc mensurable. 

1  Les  Kcen  g ,  lea  Covrper,  les  tppleg  tb  ,  les  N 1- 
pier,  les  Normand ,  etc.  elc,  créent  et  perfection  - 
mu  les  presses  mécaniques;  ils  v  auèleni  les  cou- 
rants d'eau  el  Is  vapeur  ;  une  ère  nouvi  Ile  c  >ui- 
mence. 

«  On  imprime  en  un  jour  ce  que  les  copisies  n'au- 
raient pas  transcrit  •• Ile  ans,  ce  que  Uùiteuberg 

.1111.1  1  .1  peine  imprimé  en  un  sin  le. 

1   |;>,  n  ne  peut  combler  le  vid  ■  iinm 
i           >  la  presse  mecau  que  1 1  irais  1  liaque  jour  sou 
la  de  fer  el  double  sa  vitesse,  elle  o'eal  jamais  m 
.1-.  /  vaste  ni  1 /  prnmpie. 

1  Chaque  nouvel  effnri  esl  BUSSilôl  procl  une  in-uf- 
lisant. 

.  1  , .  be  lea  1  resses  de  Gaveaua  fa  11 1 tent  de- 

l  lis  deux  ans  s  1  aine  >l  ma  les  ateliers  do  p  cm  pro- 

i  di t  journaux  ,  el .  dans  la  for<  ■  de  Is  j  tu- 

uesse,  e  les  sonl  réputées  impuissantes. 

i  Aiguil  onué  par  ces  1  \,-i- -  toujours  • 

les ,  tari   mécanique  aborde  île.  proportions  1 
mes,  el  IV  a  voit  se  dresseï  h  -  1  ques 

du  in  b  de  I  andres  el  de  1 1  Patbii  de  Paru 

n'éiaii  m  ces  rormes  1 et  cette  pesante  armure 

do  fer,  on    dirait  un  dragon  mom>lrueui  :  quatre 

n,.,,r  nuit  margeurs  i  I  oudres  ne  suffl- 

s  quadruple, 

-     SVJ  les, 

-  •  ni  .1 a  invers  -es  mille  plia  1 

larloeus  ;  il  ne  les  abandonne  que  loraqu'i  s  rail  pé- 

ncuer  en  dessus    en  dessous,  l'emprc ' 

Baillante ,  bi  ries  d'é  lillea  a  Ufli  telles  dont 

1  en  le  ilninpl.inl. 

<  Sept  mille  journaux   par  heure  \  Paris,  oua 
trois  volumes  pai 
chaque  batiemeul  du  pouls,  c'e>t  à  peina  >>  l'iuugi- 
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évidemment  en  première  ligne  des  princi- 
pes qui  président  à  la  constitution  sociale. 
Ils  sont  donc  soumis  ,  suivant  les  époques 
et  les  pays,  à  de  grandes  variations.  La  dé- 
termination des  1  )is  d'après  lesquelles  leurs 
résultats  varient  en  même  temps  que  l'état 
de  la  constitution,  conduirait  évidemment  à 
la  solution  des  problèmes  les  plus  ardus  de 
l'économie  politique.  Pour  ne  pas  empiéter 
ici  sur  le  domaine  de  cette  dernière  science, 
nous  devons  considérer  seulement  les  cal- 
culs de  la  cerdoristique  sous  le  régime  de 
l'organisation  actuelle  de  la  société.  Il  est 
faciie  de  reconnaître  qu'ils  portent  sur  une 
multitude  de  point  s,  dont  les  principaux,  lors- 
qu'il s'agit  de  la  fabrication  d'un  objet  com- 
mercial quelconque,  sont:  la  dépense  d'achat 
des  outils,  des  machines,  des  matières  pre- 
mières et  de  tout  l'agencement  nécessaire 
pour  produire,  l'étendue  des  demandes  dont 
on  peut  être  assuré  ;  le  temps  nécessaire 
pour  recouvrer  le  capital  engagé  ;  enfin  le 
temps  plus  ou  moins  long  après  lequel  l'ar- 
ticle nouveau  détruira  l'usage  des  ar- 
ticles analogues  actuellement  employés.  Si 
les  nouvelles  machines  et  les  nouveaux  ou- 
tils sont  entièrement  différents  de  ceux  que 

nation  suffit  à  comprendre  les  merveilles  qm  se  pas- 
sent sons  nus  yeux. 

t  Le  croirait-on?  Nous  sommes  déjà  familiarisés 
ûvec  ces  mouvements  convulsifs  des  liras  des  mar- 
geurs, et  ils  sont  devenus  lenls  5  leur  tour.  Onze 
mille  journaux  à  l'heure,  c'est  encore  trop  peu!  il 
en  faudrait  vingt  mille,  que  les  chemins  de  fer,  éveil- 
lés avec  l'aurore  ,  attendent  en  mugissant  pour  les 
jeter,  dans  leur  course  impétueuse,  sur  la  surface 
altérée  de  la  France  et  de  l'Angleterre. 

«  Heureusement  que  le  génie  de  l'homme  grandit 
en  proportion  de  la  force  vive  qu'il  dépense;  il  re- 
liait en  s'épuisant,  eteharun  de  ses  bonds  est  un  élan 
vers  un  tiond  pins  étonnant  encore. 

f  Kl,  en  effet,  une  presse  nouvelle  va  refouler 
dans  l'ombre  les  presses  du  Times  et  île  la  Patrie, 
desApplegaih  et  des  tlohé.  Plus  île  feuilles  volatiles, 
qu'une  main  bientôt  f»  liguée  fera  passer  dans  les 
flancs  de  l'appareil  imprimeur,  mais  des  ronlenux  de 
trois  et  quatre  mille  feuilles  qui  se  dérouleront  avec 
la  vitesse  d'un  cheval  de  course.  A  peine  les  premiers 
bords  de  la  feuille  sans  lin  ont  louché  au  premier 
cylindre,  que  l'effrayante  évolutimi  commence  :  le 
papier  conlinu  avance,  avance  toujours  ;  l'œil  le  suit 
à  peine  dans  sou  passage  sous  \e-.  clichés  cylindri- 
ques, et  il  sort  imprimé  sur  ses  deux  surfaces.  Le 
dernier  cylindre  porte  sur  sa  circonférence  une  ligne 
de  dents  serrées  et  aiguës  qui,  en  s'abatiant  à  in- 
tervalles précipités,  trace  emre  les  Feuilles  succes- 
sives une  ligne  de  séparation  que  la  main  de  la 
plieuse  achèvera'.  On  avait  d'abord  voulu  que  le  cou- 
teau de  la  machine  séparât  lui-même  les  exemplai- 
res du  journal  ou  du  livre:  mais  ils  s'amoncelaient 
avec  une  celle  véhémence,  que  le  bras  le  plus  agite 
et  le  plus  exercé  ne  pouvait  pas  arriver  à  les  saisir 
el  à  s'en  emparer.  Force  a  donc  été  d'enchaîner 
l'efficacité  du  coupeur,  de  ne  lui  demander  qu'une 
division  incomplète,  et  d'enrouler  île  nouveau  la 
feuille  sans  fin  pour  la  partager  el  la  plier  plus  lard. 

t  Ce  qu'il  y  a  .le  pins  admirable  dans  la  presse 
continue  à  clichés  cylindriques  de  M.  Wornis,  c'esl 
qu'en  même  temps  qu'elle  produira  une  quantité  de 
travail  beaucoup  plus  grande,  ses  dimensions  sont 
relativement  Iros-peliies  :  le  principe  de  la  moin- 
dre union,  caractère  essentiel  des  œuvres  divines, 
se  iclléûUii  dans  l'œuvre  humaine:  simple  et  gran- 


l'on  avait  déjà,  il  sera  difficile  de  déterminer 
leur  dépense.  Cependant  telle  est  la  variété 
des  organes  mécaniques  employés  dans  les 
divers  ateliers  d'un  pays  industrieux,  qu'il 
doit  se  rencontrer  peu  d'invenlio:is  nouvelles 
dont  l'exécution  ne  présente,  dans  ses  dé- 
tails beaucoup  d'analogie  avec  une  machine 
déjà  établie. On  connaît  ordinairement,  sans 
peine,  le  taux  auquel  sont  cotées  les  matiè- 
res premières;  mais  dans  lecas  où  la  consom- 
mation en  est  assez  restreinte,  on  prévoit 
que  les  demandes  d'une  nouvelle  fabri- 
que peuvent  en  faire  hausser  momentané- 
ment le  prix,  quoiqu'on  définitive  l'accrois- 
sement des  demandes  doive  réduire  au  mê- 
me prix,  si  rien  ne  limite  nécessairement  la 
quantité  de  la  matière  première.  Ouant  à  l'é- 
tendue des  demandes,  et  au  temps  néces- 
saire pour  que  le  nouveau  produit  remplace 
les  anciens  du  même  genre,  ce  sont  des 
questions  pour  la  solution  desquell  s  il  n'est 
pas  possible  de  donner  de  règle  précise.  L'a- 
nalogie avec  ce  qui  s'est  passé  dans  des  cir- 
constances comparables  sera,  le  plus  souvent, 
le  seul  guide  que  l'on  puisse  consulter. 

Tonte  personne  qui  lente  de  livrer  un  ar- 
ticle quelconque  à  la  consommation,  a,  ou 

diose  à  la  fuis,  elle  arrive  par  le  chemin  le  plus  court 
au  bul  le  plus  élevé. 

i  A  part  quelques  perfectionnements  de  détail  qui 
ne  se  feroni  pas  longtemps  attendre,  cette  presse  ne 
laisse  absolument  rien  à  désirer.  Nous  oserions  pres- 
que dire  qu'elle  est  le  dernier  pas  de  l'humanité  mar- 
chant à  la  conquèle  des  moyens  les  plus  efficaces, 
les  plus  puissants,  les  plus  rapides,  de  la  manifesta- 
lion  universelle  de  la  pensée. 

i  En  résumé:  de  l'ecorce  au  papyrus,  du  papyrus 
au  parchemin  ,  du  parchemin  au  papier  à  la  firme, 
du  papier  à  la  forme  au  papier  continu  fabriqué 
mécaniquement,  progiès  incessant,  progrès  accom- 
pli. 

e  Du  slylet  au  roseau  ,  du  roseau  à  la  plume  de 
l'oiseau  ,  de  la  plume  de  l'oiseau  à  la  plume  de  fer, 
progrès  incessant ,  progrès  non  encore  accomplf. 

«  De  la  planche  de  bois  gravée  à  un  ensemble  de 
caracières  mobiles,  de  la  brosse  au  rouleau,  de  l'ac- 
tion de  la  main  à  l'action  de  la  presse  à  bras,  de  la 
presse  à  bras  à  la  presse  a  forme  cylindrique ,  de 
l'impression  par  feuilles  séparées  avec  margeurs  à 
l'impression  du  papier  conlinu,  du  copisie  à  la  presse 
Wornis ,  progrès  incessant,  progrès  immense,  pro- 
grès accompli ,  ffous  le  croyons  du  moins. 

«  Combien  d'exemplaires  par  heure  donnera  la 
presse  continue  à  cliché,  cylindriques?  Tout  ce  qu'il 
est  permis  à  l'homme  d'allêndre,  tout  ce  qu'il  lui  csi 
possible  d'obtenir  ! 

«  Avec  quelle  perfection  imprimera-t-elle  ?  Avec 
la  perfection  des  meilleures  presses  à  bras.  Fera-t-on 
plus  vile  et  mieux  avec  une  économie  réelle  ?  Evi- 
demment. L'économie  sera  très-considérable.  H  ne 
s'agit  de  rien  moins  que  d'une  révolution  complète  , 
absolue,  dans  l'art  magique  de  l'imprimerie.  Jamais 
un  plus  beau  spectacle  ne  se  dénuda  devant  nos  re- 
gards  éblouis  :  celle  feuille  longue  de  deux  à  trois 
mille  mètres,  qvi  s'avance  avec  une  vitesse  de  six 
kilomètres  à  l'heure,  s'imprimanl  sur  ses  deux  sur- 
faces, se  séparant  sans  efforts,  eu  donnant  naissance 
trois  fois  par  seconde  à  un  journal  complet ,  effraie 
presque  I  imagination.  L'habileté  incomparable  du 
plus  illustre  de  nos  mécaniciens,  de  M.  Itecoster,  a 
l'ail  de  celte,  étonnante  et  tnuiepuissanle  machine 
l'idéal  de  la  perfei  tion  qu'il  esl  possible  d'atteindre 
dans  l'œuvre  d'un  uiurtel.*  (F,  HIoignu.) 
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âoit  avoir,  pour  bui  principal,  de  produire  contraire,  d'une   eoqnéte   Bitte  .levant,  la 

cet  ii  llete  s  ois  mu'  forme  parfaite  ;  iih  en  chambra  <i<,s  communes  en  Inglelerra,  <|u'il 

même  h'inps,  pour  s'assurer  te  bénéfice  le  existe  cent  àmx  branches  distinctes  de  cet 

plus   considérable    el    le    |ilus  constant,  elle  art,  dans  cb.i'  une  desquelles  un  enfant,  mis 

doit  faire  îles   efforts  énergiques  pool  livrer  en  apprentissage,    apprenil    DniqoemeQt    le 

à  bas  prix  aux  coMommateors  le  noavel  détail  que  fait  son  martre,  el  se  irenre,  à  la 

objet  d'utilité  on  de  luxe  qu'elle  a  créé.  Les     lin  de  cet  apprentissage,  eom  iléten i  in- 

résultats  les  mieux  constatés  de  la  stalisti-  capable  de  Iravaillcr  dans  aucune  .mire 
■m  prouvent  (|ue  toute  baisse  lolonfaire  br.inclie  de  l'borlogerie,  à  moins  qo'H  n'en 
dans  le  prix  de  rente  d'une  marchandise  est  fasse  une  nouvelle  étude  ipéi  laie.  Le  mon- 
tai rie  é  une  plus  grande  aeti  vite  dans  la  de-  leur  de  montres,  |ui  irrange  i  nsemble  toutes 
mande.  (>r,  un  plus  grand  nombre  é'aehe-  les  pièces  fabriquées  séparément,  esl  la  seul, 
leurs  produit  on  avantage  bien  impo  tant  sur  les  cent  deux  ouvriers,  qui  puisse  tra- 
paor  l'iiidusiriel  ;  il  lui  permet  de  fabriquer,  railler  dus  une  branche  quelconque  de 
il  mm  plus  seul  m  Mil  de  fa  re.  La  différence  l'horlogerie  différente  de  la  sienne, 
entre  oeadeni  termes  es  sensible  :  le  pre-  La  division  du  Irarail  diminue  aussi  le 
mier  indu] ne  une  prudiiciiiui  établie  sur  une  prix  de  1a  production, en  diminuant  la qn  h- 
aaaada  échelle  et  bien  organisée;  le  second  i i i ■■  de  matière  perdue  par  les  essais  succès- 
M  rapporte  I  une  production  faible.  01  à  la-  .s  ifs  de  l'apprenti  dans    n  métier  qui  ei   bras- 

quelle    on   ne  COnsaCTC  que  'les  mnvciis  un-  sérail    bcBUCOOp    le    détails.   Elle  prévient   la 

parfaits  d'exécution,  lu  sent  exemple  suffira  perle  de  temps  qui  résulte  toujours  dd  pas- 
puajs)  monirer  teot  l'avantage  de  la  fabrica-  Bage  d'une  occupation  à  une  autre,  et  du 
lion  en  grand.  Lorsque  M.  Maudslay,  on  changement  d'outils  que  nécessite  le  chau- 
des riches  industriels  i  s  l'Ai  glelerre,  r  çul  geirrent  d'  ccupation.  La  répétition  constante 
du  bureau  de  l'amiiaui  ■  la  proposition  de  de  la  même  opération  de  dél  til  donne  nn 
fasse  le-  caisses  en  fer  destinées  a  la  provt-  autre  avantage,  qui  résulte  do  degré  d'ba- 
snni  é'eau  des  navires,  il  entreprit  une  de  blleté  el  de  promptitude  que  l'ouvrie  ae- 
ces  caisses   p.mr  issu.  Les  trous  des  rivets  qniert  dans  sa  partie,  el  qu'il  ne  pourrait 

furent    perces    avec  îles  presses  mues  a  bras  atteindre  s'il  était  obligé  de  s'apptTqui  r  suc- 

d'bnmiiics,    el     1.  s     1080     Irons    .l'uni'     Seule  i -essiv  emenl  à    plusieurs   Opérations  dllT.ren- 

caiss  •  revinrent  à  8  IV.  75  e.;  mus,  lors  |ue  tes.  lTn  forgeron  qui  sait  façonner  des  cloua, 

la  fabrication  eut  été  organisée  de  manière  mais  qui  n'est  pas  uniquement  cl  mier,  ne 

a  liv  rer  qua  '  re-viuui-dix  caisses  par  se  mai  ni'  peut  pas  faire  pus  d     huit  en  s  a  mille  clous 

pendant  six  mois,  la  dépense  du  forage   des  par  jour  :  tandis  qu'un  ou  w  i    r,   .ni  n'a  jamais 

Irons  fat  réduite  À  Ofr.  90  cent,  environ,  c'est*     exerce   d*aulr élier,   en   peut    fabriquer 

à  dire  à  peu  pies  dans  le  rapport  de  I  a   l'>.  plus  de  deux  mille  trois  cents  dans  sa  jour- 

L' organisation  mtèrieured  s   letiersayanl  née,  Enfin,  l'une  'les   caus  i   d  s  avantages 

lapins   grande  i.  Inence  -  u    le  prix  d'  la-  qui  résultent  de  la  division  du  travail  réside 

bricalion,  il  faut  connaître  les  principes  gé-  dans  le  principe  Suivant,  ennui  e  par  l'i'i  iiiin- 

i  erau\  qui  doives   \  présider.  Or,  si  la  eer-  miste  italien  Gioja,  el  auquel  M.  Babbage 

durisliqiic,  rninnic  elle  esl  obligée  de  le  faire  était  parvenu  de  son  cote  :      In  dh  s  ml  l'ou- 

aujourd  iiui,  se  renfermant  uniquement  dans  vrage  en  plusieurs  opérations  distinctes, 
son  objet  qui  esl  la  production  économique,  dont  chacune  demande  différents  legrés  l'a- 
I  ns-e  de  cété  la  personne  morale  de  loti-  dresse  et  de  force,  On  peut  SC  |  un  nier  e\  lé- 
vrier, ei  ne  considère  celui  ci  e/ue  comme  lemcnl  la  quantité  précise   d'adresse  cl  de 

un   |  roilm  leur  el    .n  dirre:eur  de  lo:  i '■   \  m  e  ;  force    m                        pour    chaque     opération; 

de  tous  ces  principes,  le  plus  important  peut-  tin   Is   que   si    l'ouvrage  entier  de»  n    <■  t  rc 

êiie  a  rapport  a  ta  divieiou  il  i  travail  entre  exécuté  par  un  seul  ouvrier,  ici  ouvrier do- 

les  individus  qui  cou  ourent  ,i  la  pioiuctiiin  vr  il  a\oir  a  la  fois  asseï  d'adresse   pour 

du  i  nul  u  1 1  manufacturé.  Les  premières  ap-  exécuter  les  opérations  les  plu-  délicates,  el 

pli  aiions  de  cette  du  is.on  rem  mteol  a  fori-  .issi/  de  force  ;  our    xécuti  r  les  opérations 

£ de  la  société  hwiMtne  :  mais  i  e  lui  Adam  II  -  pi  IS  pénibles.  » 

Butitfa  qui  en  démontra  théoriquement  t  mie  De  même,  si  l'on  vient  à  faire  abstraction 
l'importance,  en  prenant  pour  exemple  la  de  la  perfectibilité  de  l'intelligence  h  maine, 
fabrication  des  épingle».  Le*  causes  des  a  van-  et  qui!  s'agisse  de  roOt  les  cou- 
lages offert»  par  la  division  du  travail  -ont  naissances  et  la  cap  cité  acquis  -  l'un  cer- 
.1" ■/  noniiii eusi's.  D'abord,  ht  temps  néces-  tain  nombre  d'individus  pour  effectuer  une 

Batte  pour  apprendre  un  métier  étant  d'au-      besogne   déterml ,   la  division  du   ravail 

tant  (dus  long  que  le  atelier  entraîne  plus  de  penl  être  employée  avec  nn  égal  -  ■-, . , 
détail»,  l'apprentissage,  an  lien  de  cinq  à  sra  aux  opérations  d  'esprit  t  mine  aux  Ira- 
années  qu'il  exige  souvent,  pourra  étira  ré-  vaux 'lu  isl  elle  procure  une 
une  ou  deux,  et  quelquefois  à  moins,  grande  i  ono  de  dans  l'emploi  du  temps. 
i  u  •  l'apprenti  n'a  puis  a  -e  former  que  La  plus  I  el  ■'  >i  pin  ahon  le  c.  genre  est  due 
sur  une  seule  des  opérations  du  métier.  I.e  a    M      le   l'roin       l.e    gouvernement    revolu- 

produils   de  l'borlogerie  auraient  toujours  lionuaire,   qui   venait   d'établir  le  douveao 

été  loaiuienus  à  d.  s  prix  excessifs,  si  les     systèi les  poids  et  mesures,  avait  décrété 

montres*  les  pandnl  i  et  les  nôtres  appareils  que  .les  tables  oouvelles,  en  bai      ni    av« 

complets  avaient  M  être  ixécutés  séparé-  le   système  décimal,  seraient  calculées  sut 

ment    par  ou  seul   individu,   il   resuite,   uu  uu      ècbefl     yigaii.esque,    pour    satisfaire  t 
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tous  les  besoins  ces  sciences,  et  particulière- 
ment à  ceux  de  l'astronomie,  de  la  géodésie 
et  de  la  navigation.  Chargé  de  la  direction 
supérieure  du  travail,  M.  de  Prony  reconnut 
bientôt  que,  même  en  s'associant  trois  ou 
quatre  habiles  coopérateurs,  la  plus  grande 
durée  présumable  de  sa  vie  ne  lui  suffirait 
pas  pour  remplir  ses  engagemenis.  Il  était 
poursuivi  parcelle  fâcheuse  pensée,  lorsque 
le  hasard  mil  sons  ses  yeux  le  passage  du 
livre  d'Adam  Smith,  où  il  est  question  de  la 
division  du  travail.  Aussitôt,  et  par  une  es- 
pèce d'inspiration,  il  conçut  l'idée  de  mettre 
ses  calculs  eu  manufacture.  Cinq  ou  six 
géomètres  du  premier  ordre,  composant  le 
premier  atelier  de  la  première  section  , 
étaient  uniquement  occupés  à  la  recherche 
des  formules  les  plus  commodes  pour  le  cal- 
cul numérique  :  ils  ne  louchaient  nullement 
au  calcul  même.  Les  formules  adoptées 
étaient  remises  à  la  deuxième  section.  Celle- 
ci  se  composait  de  sept  ou  huit  personnes 
très-habituées  aux  mathématiques.  Les 
fonctions  consistaient  à  convertir  les  for- 
mules en  nombres,  opération  qui  demandait 
un  soin  tout  particulier;  à  délivrer  ces  for- 
mules ainsi  préparées  aux  membres  de  la 
troisième  section,  et  à  recevoir  d'eux  les 
calculs  achevés.  Enfin,  ils  vérifiaient  ces 
calculs  an  moyen  de  méthodes  particulières, 
sans  être  obligés  de.  répéter  ou  même  d'exa- 
miner l'ouvrage  entier  de  la  troisième  sec- 
tion. Cette  dernière  comprenait  de  soixante 
à  quatre-vingts  individus,  qui  n'avaient  plus 
que  de  simples  additions  ou  soustractions  à 
faire,  pour  trouver  les  nombres  destinés  à 
entrer  dans  les  tables.  On  pourra  se  faire 
une  idée  de  ce  travail  immense,  quand  on 
saura  que  les  tables  ainsi  calculées  embras- 
sent dix-sept  grands  volumes  in-folio. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  di- 
vision du  travail,  sous  le  rapport  de  l'écono- 
mie et  de  la  promptitude  de  la  fabrication, 
ne  saurait  être  contesté;  mais  on  doit  recon- 
naître que,  surtout  lorsqu'on  le  pousse  à 
l'extrême  el  qu'on  le  comprend  mal  dans  sa 
signification  profonde,  ce  principe  conduit  à 
des  conséquences  désastreuses  pour  la  di- 
gnité de  l'homme.  Quelle  intelligence  peut- 
on  exigerde  malheureux  ouvriers,  dont  la  vie 
entière  se  passedausla  répétition  indéfiniedes 
mêmes  opérations  mécaniques?  Faul-il  qu'à 
tout  perfectionnement  noui  c,iu  du  mode  de  fa- 
brication on  vienne  limiter  davantage  la  part 
que  prend  chacun  d'eux  dans  la  confection 
d'un  objet  déterminé?  Ne  voit-on  pas  les  iu- 
convéuienls  les  plus  graves  résulter ,  au 
physique  comme  an  moral,  de  culte  conti- 
nuité d'action  qui  développe  certains  mus- 
cles aux  dépens  rie  l'organisme  général? 
N'esl-on  pas  obligé,  pour  vaincre  l'ennui 
inséparable  de  la  répétition  indéfinie  des 
mêmes  mouvements,  de  ne  payer  qu'à  rai- 
son de  la  quantité  de  travail  exécuté,  et  de 
mettre  ainsi  la  fatigue  aux  prises  avec  l'in- 
térêt ?  ("est  bien  a  tort  que  l'on  a  repré- 
senté la  division  du  travail  comme  propre 
à  favoriser  l'invention  des  outils  cl  des  ma- 
chines. Il  est  digne  de  remarque,  au  con- 


traire, que  les  procédés  les  plus  ingénieux 
de  l'industrie  manufacturière  ont  été  ima- 
ginés plutôt  par  des  hommes  étrangers  à 
celte  industrie  que  par  des  ouvriers  occupés 
d'une  des  branches  de  détail.  Arkvvright, 
l'inventeur  de  l'admirable  mécanisme  à  fi- 
ler le  colon,  fut  barbier  et  marchand  de  che- 
veux jusqu'à  l'âge  de  plus  de  vingt-huit  ans  ; 
Jacquart,  l'auleur  du  beau  métier  à  lisser  les 
rubans,  était  un  obsrur  fabricant  de  cha- 
peaux de  paille;  Sennefelder,  l'inventeur  de 
la  lithographie,  élait  un  chanteur  dans  les 
chœurs  du  théâtre  de  Munich.  L'histoire  rie 
la  technologie  fournirait  une  foule  d'exem- 
ples de  ce  genre  ,  et  il  est  curieux  d'obser- 
ver que  M.  Babbage,  qui  a  su  avec  luit 
d'art  confirmer  par  des  faits  tous  les  prin- 
cipes qu'il  a  posés,  n'ait  pu  en  citer  un  seul 
à  l'appui  de  l'assertion  que  nous  combat- 
tons. On  ne  peut  méconnaître  non  plus  que, 
dans  certaines  opérations  très  -  fatigantes 
pour  une  partie  du  corps,  il  n'y  ait  avantage 
à  changer  la  nature  du  travail  auquel  l'ou- 
vrier est  occupé.  C'est  ainsi  que,  sur  les  rou- 
tes de  Suisse,  l'homme  qui  casse  le  caillou 
charge  lui-même  dans  une  espèce  de  petite 
trémie  les  pierres  brutes  que  leur  propre 
poids  amène  successivement  sur  l'enclume, 
où  la  masse  doit  les  briser.  Le  travail  à  la 
pelle  pour  le  remplissage  de  la  trémie  met 
en  action  d'autres  muscles  que  ceux  qui 
sont  employés  à  la  manœuvre  du  marteau, 
et  il  est  loin  d'ajouter  à  la  fatigue  de  l'ou- 
vrier. Cet  avantage  ne  se  trouve  pas  dans  le 
procédé  anglais,  où  un  enfant  est  chargé  de 
placer,  sans  interruption,  sur  l'enclume  les 
cailloux  à  briser  par  le  casseur.  Mais  le  prin- 
cipe de  la  division  du  travail  cesse  de  cho- 
quer l'intelligence  et  la  dignité  de  l'homme, 
dès  qu'il  est  appliqué  à  des  organes  méca- 
niques. C'est  dans  ce  sens  qu'il  est  vérita- 
blement appelé  à  prendre  une  extension  in- 
définie à  mesure  que  la  science  des  machi- 
nes se  développera  davantage.  Cette  ten- 
dance n'a  pas  échappé  à  M.  Andrew  Ure  ; 
mais  il  l'attribue  à  des  motifs  que  nous  ne 
saurions  admettre.  Il  pense  (|ue,  «  dès  qu'uu 
«  procédé  demande  de  la  dextérité  et  une 
«  main  sûre,  on  le  relire  au  plus  tôt  à  l'ou- 
«  vrier  trop  adroit,  et  souvent  enclin  à  des 
«  irrégularités  de  plusieurs  genres,  pour  en 
«  charger  un  mécanisme  particulier....  Plus 
«  l'ouvrier  est  habile,  plus  il  devient  volon- 
«  taire  et  intraitable,  et,  par  conséquent, 
«  moins  il  est  propre  à  un  système  de  mé- 
«  canique,  à  l'ensemble  duquel  ses  boutades 
«  capricieuses  peuvent  faire   un    tort  consi- 

«  derable »   Quant  aux  limites  où  doit 

s'arrêter  l'application  des  machines,  il  est 
impossible  de  les  fixer  d'avance.  Chaque 
année,  pour  ainsi  dire,  en  voit  éclore  de 
nouvelles,  qui  auraient  paru  inexécutables 
peu  de  temps  auparavant.  Noire  célèbre  com- 
patriote, M.  Brunel,  n'a-t-il  pas  inventé  et 
organisé  une  fabrique  de  souliers  à  la  mé- 
canique, où  une  foule  d'opérations  peuvent 
êtierxéculées  aveeprécisionpar  desouvriers 
auxquels  il  manque  un  bras  ou  une  jambe? 
Lorsqu'il  s'agit  de  travaux  d'esprit  d'un 
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ordre  relevé,  qui  évident  le  plein  exercice 
il--  l'intelligence  plolôl  que,  l'achèvement 
d'une  certaine  besogne  i  une  époque  déter- 
minée, on  ne  peut  méconnaître  non  plus  lea 
avantages  de  la  rariété  dans  les  occupations. 

L'adinirableorganisal In  travail  .i  l'Ecole 

Polytechnique  esi  presque  entièrement  fondée 
sur  ee  principe,  el  elle  a  constamment  pro- 
duit les  plus  heureux  effets.  L'espril  se  re- 
pose, pour  ainsi  dire,  en  passant  d'un  exer- 
cice i  un  autre,  el  il  es)  possible  d'acquérir 
en  deux  années  des  connaissances  variées, 
qui  exigeraient  beaucoup  plus  de  temps  s"il 
fallait  se  livrer  en  une-seule  rois  aux  éludes 
qu'elles  comportent. 

Le  nombre  des  ouvriers  à  employer  dans 
un  nouvel  établissement  industriel  est  un 
drs  éléments  les  plus  importants  que  l'on 
ait  .i  déterminer.  On  cherchera  donc,  con- 
formément à  nos  principes,  â  faire  exé- 
cuter mécaniquement  toutes  les  opérations 
qui  en  sont  susceptibles,  el  à  coordonner  les 
travaux  de  la  fabrique  iio  telle  sorte  qu'il 
n'\  .ut  jamais  de  temps  perdu, el  que  le  nom- 
bre d'oui  riers  employés  i  un  cet  tain  genre  de 
travail  soit  en  rapport  direct  avec  le  temps 
exigé  pour  ce  Irai  ni.  Lorsque  l'expérience 
a  fait  reconnaître  la  succession  la  plus  avan- 
tageuse des  opérations  partielles  dans  les- 
quelles doil  se  diviser  la  fabrication,  el  le 
nombre  des  ouvriers  qui  douent  y  être  em- 
ployés, tous  les  établissements  qui  n'adopte- 
ront pas  pour  le  nombre  de  leurs  ouvriers 
un  multiple  exact  do  premier,  fabriqueront 
avec  moins  d'économie.  Un  exemple  simple 
fera  comprendre  l'importance  de  c  pi  - 
cepic.  La  confection  des  plumes  met.illiques 
se  compose  de  trois  opérations  distinctes: 
couier  l.i  feuille  suiraut  des  morceaux  de 
grandeur  convenable,  pratiquer  la  lente, 
donner  aux  morceaux  la  forme  demi-cylin- 
drique. Due  prisse  à  volanl  est  consacrée  a 
chacune  de  ces  opérations  ;  mais  comme,  en 
raison  de  l'ajustage  des  petites  pièci  s,  il  faut 
deux  fois  plus  de  temps  pour  la  seconde,  et 
trois  lois  plus  de  temps  pour  la  troisième 
que  pour  l.i  première,  el  que  chaque  presse 
doit  être  servie  par  un  ouvrier,  on  a  trouvé 
avantageux  d'employei  à  la  fois  deux  plis- 
ses ,i  tendre  et  trois  presses  à  courber,  p  mr 
une  seule  presse  .i  tailler.  Si  la  fabrication 
est  entreprise  sur  une  puis  grande  échelle, 

on  ne  pou  i  i  .i ,  s.ins  m  inquer  aux  lois   les  plus 

simples  de  l'économie,  se  dispenser  de  mon- 
ter a  l.i  fuis  douze,  dix-huit,  vingt-quatre 
presses,  en  maintenant  les  proportions  de  1 
à  2  et  à  •'!  pour  celles  de  cha  |ue  eap 

I  e  considération  de  ce  genre  suffirait 
seule  pour  faire  pressentir  l'avantage  des 
grands  établissements  indostrii  ls,  en  ce  qui 
concerne  l'éi  i  nomie  dans  la  production.  Mais 
Cel  avantage  Ueul  eue  ire  .i  beaucoup  d'au- 
tres cuises.  D'abord  on  peut  se  passer  de  o  lie 
classe  intermédiaire  de  demi-négociants,  qui 
se  trouvent  trop  souvent  i  nlre  le  marchand 
elle  manufacturier,  au  détriment  de  l'un  cl 
de  l'autre.  Les  grandes  m  tisons  peu\  eut  sup- 
porter les  dépenses  exigées  par  des  recherclu  s 
lointaines,  par  des  tentatives  d'améliorations, 


qui  mineraient  infailliblement  de  petites  fa- 
briques. L'intérêt  bien  entendu  des  grandes 
in  usons  leur  fait  une  habitude,  sinon  un  de- 
voir delà  plus  stricte  probité  dans  l'exécu- 
tion de  leurs  engagements,  el  le  marchand 
peut  économiser,  en  s'adn  isanl  a  elles,  des 
lr  us  de  vérification  louvenl  fort  coûteux. 

Pour  se  faire  une  idée  de  la  nécessité  de 
ces  vérifications,  lorsque  la  marchandise  est 
d'origine  tuspec  e, il  faut  savoir  jusqu'à  quel 
degré  le  génie  de  la  fraude  s'eel  exercé  i  des 

altérations    et    a    il    s    mallaçons    de    Ions    les 

genres.  Tantôt  ce  sont  de  vieilles  graines  de 
luzerne  el  de  trèfle  auxquelles  on  donne  une 
si  le  il  apparence  qu'elles  se  vendent  d'ab  ird 
plus  chei  que  «elles  de  la  meilleure  qualité; 
el  lorsqu'  >n  les  ième  il  n'en  germe  pas  plus 
d'un-  sur  cent]  encore  ce  germe  périt-il 
bientôt,  là,  c'est  do  lin  qu'on  mouille  et  que 
Ton  mélange  avec  de  la  terre  grasse  pour 
m  augmenter  le  pouls.  Ailleurs,  ce  soutdes 
mil  ieis  de  pièces  d'horlogerie  de  luxe,  que 
l'on  exporte  an  loin, el  dont  les  mouvements 
ne  pement  marcher  plus  d'une  demi-beore, 
L'effet  imméd  al  de  ces  manouvrescoupables 
est  une  baisse  générale  pour  la  marchandise 

falsifiée  ;  puis  li  rnlol  apr  s  une  hausse  équi- 
valente aux  frais  de  1 1  vérification  à  laquelle 
duivenl  être  souniis.  par  l'aclieleur,  tous  les 
pro  luiis  du  même  genre. 

il  esl  difficile  d'apprécier  l'influence  de  la 
durée  des  marchandises  sur  leur  prix.  On 
évaluera   plus  exactement  la  dépense  due  a 

l'établissi ntel  au  dépérissement  d 

dunes.  Mais,  eu  général,  dans  un  pays  oà 
l'industrie  esl  ai  ancée,  celles-ci  doivent  dire 
remplacées  par  de  nouvelles  inventions  plus 
parfaites,  bien  avant  qu'elles  ne  soient  usées. 
En  Angleterre,  dans  le  calcul  de  l'avantage 

d'une  nouvelle  machine,  On  suppose  ordi- 
nairement qu'elle  devra  s'être  payée  elle- 
même  dans  l'espace  de  cinq  ans,  el  que',  dans 
dix  ans,  elle  sera  remplacée  par  une  ma- 
done supérieure. 

la  recherche  du  prix  de  chaque  détail  de 

fabrication    dans    une    industrie    importante 

est  un  des  sup  tsd'études  les  plus  intéressants 
que  l'on  puisse  entreprendre.  One  analyse 
exacte  des  différentes  parties  de  la  fabrica- 
tion a  surtout  l'avantage  d'indiquer  les  pouls 
principaux  à  perfectionner.  On  ne  produi- 
rait pas  d'effet  sensible  *nr  le  prix  des  épin- 
gles, quand  bien  même  on  réduirait  de  moi- 
lie  le  temps  employé  a  en  i  ou  1er  en  paquets  le 
lil    le  CU il  re  qui  esl  destiné  a   lormei    !■•-   léteS. 

Au  contraire,  oo  diminuerait  de  II  pour  imi 
les  fiais  de  labricali  n,  si  l'on  inventait  un 
procédé  qui  ne  i  éduirail  même  que  d'un  quart 
le     temps    employé    pour    li\er   ces    léteS.    Il 

est  donc  èi  id.ni  qu'il  sera  plus  utile  de  cher- 
cher a  abréger  la  seconde  de  ces  opérations 
que  la  première. 

Le  choix  de  l'emplacement  d'une  m.inu- 
f  n  ure  esl  ordinairement  détermine  par  des 
circonstances  que  sa  vent  apprécier  tons  ceux 
qui  se  sont  occupés  d'industrie.  Il  faut  l'éta- 
blir, autant  que  possible,  à  proximité  des 
matièri  -  pie  innés  el  tes  grands  centres  de 
communications   faciles,  qui  permettent  des 
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transports  économiques.  Le  plus  grana  avan- 
tage que  l'Angleterre  ait  sur  nous  dans  la 
fabrication  du  fer  tieut  à  ce  que  la  pierre 
calcaire  destinée  à  servir  de  fondant,  et  la 
douille,  se  trouvent  dans  la  même  localité 
que  le  minerai  de  1er.  Quelquefois  néanmoins 
les  procédés  de  fabrication  atteignent  un  si 
haut  degré  de  perfection,  qu'un  pays  trouve 
du  prolit  à  aller  chercher  au  loin  les  matiè- 
res premières  nécessaires  à  certaines  indus- 
tries. Tel  est  le  cas  de  la  filature  et  du  lis- 
sage du  colon  en  Fiance  et  en  Angleterre. 
Ce  dernier  pays  réalise  même  d'immenses 
bénéfices  en  exportant  aux  Indes  les  étoiles 
provenant  du  coton  qu'il  en  a  tiré. 

§  VII.  —  Conclusion. 

La    découverte  des   procédés   technologi- 
ques élémentaires  remonte  à  l'époque  la  plus 
reculée  et  se   perd  dans  la  nuit  des    temps. 
Il  esl  remarquable   que  la  plupart  des   an- 
ciens peuples   se  soient  accordés  à  faire  in- 
tervenir la  divinité  ou  au   moins    l'inspira- 
tion divine  pour  l'enseignement  de  ces  pre- 
mières applications   des  arts.    Les    antiques 
annales    de   l'Egypte   et   de   la  Grèce,    tout 
aussi  bien  que  les  traditions  du  Mexique  et 
du  Pérou  dans  le  Nouveau-Monde,  sont  una- 
nimes sur  ce  point.  Le  livre  sacré  des   Hé- 
breux   lui-même    porte    les    traces    de    la 
croyance  commune,  pour  ce    qui  concerne 
les  vêlements.  «  L'éternel  Dieu,  y  est-il  dit, 
fit  à  Adam  et  à  sa   femme   des    tuniques  de 
peau,  et  les  en   revêtit,  y  Cet  accord,  entre 
les  sentiments  de  nations  séparées  par  de  si 
grands  intervalles  de  temps  et  d'espace,  est 
bien  digne  d'attirer  l'attention  du   philoso- 
phe. L'histoire  de  la   technologie    présente 
encore  un    autre    fait  non  moins  remarqua- 
ble. On  voit,  depuis  des    époques    plus   ou 
moins  reculées,  l'homme  pratiquer  des  pro- 
cédés d'une  grande  complication,  ou  suivre 
des   lègles    bizarres    en    apparence,    dans 
l'exécution  de  ses  travaux  matériels.  H    ne 
possédait  certainement  pas  à  ces  époques  les 
théories    scientifiques,    encore   incomplètes 
aujourd'hui,  qui  expliquent  le  mode  de  trai- 
tement à  faire  subir  aux  minerais  pour  l'ex- 
traction de  certains   métaux.  11   n'avait   pas 
la    moindre    notion    de    l'application  de    la 
science  du  calcul  aux  constructions  ;  et   ce- 
pendant, chose  singulière  1    il  était    souvent 
parvenu  à  déterminer,  avec  une  exactitude 
que  l'on  n'a  pas  surpassée  depuis,  les    pro- 
portions des  tonnes,  les   quantités    des   mé- 
langes, et  les  moindres  détails  des  opérations 
les    plus   compliquées.    Le    traitement    des 
minerais    argentifères    de    l'Amérique,    le 
renflement  des  colonnes  antiques,  la  cour- 
bure  des     colonnes    et    des    modillons    des 
édifices  grecs,  les  arcs-boutants  évidés   des 
églises  d'architecture  ogivale,  causent  l'é- 
lonuemenl   et  l'admiration    même,   lorsque 
l'on  voit  quels  progrès   les  sciences  ont    dû 
faire   pour    en    expliquer    et    en    légitimer 
toutes  les  règles.  Ces  iraditions   antiques  et 
respectables,  ces  laits  surprenants  qui  ca- 
ractérisent 1  histoire  de  la  technologie,   sont 
à    nos   yeux    des    preuves    irrécusables    de 


l'action  providentielle  qui  préside  au  déve- 
loppement du  genre  humain.  L'inspiration 
a,  dans  l'enfance  du  monde,  devancé  la 
science,  et  y  a  suppléé  en  quelque  façon  ; 
de  même  que,  dans  la  série  des  êlres  vivants, 
l'instinct  paraît  éire  développé  en  raison 
inverse  de  l'intelligence. 

Les  données  historiques   sont  encore  peu 
nombreuses  :  l'organisation  de  l'homme  en 
société  remonte  à  une  époque   trop  récente 
pour  qu'il  soit  possible  de    formuler  la   loi 
qui    préside   au   développement    de   l'esprit 
humain.  Cependant  l'essor  prodigieux  de  la 
technologie   depuis  les  dernières  années   du 
siècle  dernier  permet   de   conjecturer   que, 
sous  un  certain   rapport  au  moins,  et  à  un 
certain  point  de   la  période,    ce   développe- 
ment doit  s'opérer  avec  une  vitesse  croissant 
beaucoup  plus  rapidement  que  le  temps.  Il 
faut  avouer  que  la  technologie  a  pris,  de  nos 
jours  sur  tout,  une    rande avance sur  quelques 
autres  connaissances  humaines,  et  tout  porte 
à  croire  que  celles-ci    ne  pourront    pas   de 
longtemps  la  suivre  dans  sa  marche  rapide. 
Aux     yeux    d'un    certain  nombre   d'hom- 
mes, fidèles    représentants   des  instincts   les 
plus  grossiers   de  notre   époque,  ce   fait  a 
pris  la   place  du  droit.  A  les  en    croire,  le 
règne  de  la  pensée  serait   fini  sans   retour; 
l'homme   n'aurait  plus    qu'un    but    unique. 
qu'une  destinée  à  remplir ,  qu'à  poursuivre 
le  bien-être  matériel  ;  il  devrait  ne  plus  culti- 
ver la  science  que   pour  le  prolit    qu'il    peut 
en  tirer,  et  réprimer  les  élans  de  l'imagina- 
tion et  de  l'intelligence.  Nous   n'avons   pas 
besoiu  de  parler  longuement   ici   de   noire 
mépris  et  de  notre  haine  pour   de   pareilles 
doctrines.  M. lis  si,  après  les  éloquentes  pro- 
testations  qui   se   so.it    déjà    fait    entendre 
contre  le  matérialisme  du  siècle,  nous  cher- 
chons  à  faire   ressortir   l'importance   de   la 
technologie;  si  nous  desirons   voir   ses  pro- 
grès se  continuer  encore,  lorsque  la  connais- 
sance morale  de  l'homme  est  si  peu  avancée, 
c'est  au  nom  de  l'intelligence  et  de  l'humanité 
que  nous  formons   ce  vœu  :  au   nom  de  l'in- 
telligence, car  elle  ne  peut  s'exercer    libre- 
ment que  lorsque  la  matière  lui  esl  asservie  : 
au  nom  de   l'humanité,   car  il   importe    de 
faire  disparaître  d'au  milieu  de  nous  ces  Ira- 
vaux  pénibles  et  rebutants,  où  se  consument 
encore  tant  d'existences,    et  qui    rappellent 
d'une  manière  trop  frappante  les  misères  de 
l'esclavage  antique 

TÉLÉGRAPHIE  ÉLECTRIQUE.  —  La  té- 
légraphie électrique  est  une  preuve  frappante 
de  la  rapidité  avec  laquelle  les  grandes  de- 
couvertes  se  développent  dans  notre  siècle. 
Galvani  en  1789,  Volta  vers  1800,  M.  OErs- 
teden  1820,  ont  découveri  successivement  les 
premiers  principes  ou  les  données  fiinda- 
meh laies  sur  lesquelles  repose  ce  nouveau 
mode  de  communication  ;  plus  tard  la  théorie 
de  l'électro-magnélisme  a  été  établie  sur  des 
bases  solides;  les  lois  delà  propagation  et  de 
l'intensité  des  courants  électriques  ont  été 
démontrées  par  l'expérience  ;  et  la  possibilité 
des  communications  électriques  à  de  grandes 
distances  s'est  dès  lors   présentée  à   l'esprit 
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Je  divers  savants,  non  plus  comme  une  idée 
vague,  donl  l'électricité  ordinaire  poorraM 
revendiquer  l.i  première  origine,  mais  comme 
une  vérin  acquise,  comme  une  rérité  prati- 
que, don  l  les  principales  conditions  powvi  lent 
être  déterminées  et  calculées  d'avance.  Plu- 
sieurs physiciens  se  sont  mis  à  l'esorre  pour 
les  réaliser,  et  aujourd'hui,  d.ins  presque 
Ions  les  pays  savants  de  l'Kurope  et  de  l'A- 
mérique, il  y  a  des  télégraphes  éleotriqaes 
de  divers  systèmes,  qui  mettent  en  rapport 
Immédiat  des  Mlles  ou  des  contrées  séoan-es 
par  de  grandes  distances. 

Quelques  .muées  ont  ilcinc  suffi  pour  que 
la  théorie  reçût  de  la  pratique  l'infaillible  et 
et  1 1  tan  te  sanction  sur  laqneHeelle  avait  droit 
de  compter 

La  plupart  des  télégraphes  électriques 
fonctionnent  sous  l'action  d'une  pile  vollai- 
que  ;  il  en  est  qui  ont  pour  moieurs  des  ap- 
pareils où  les  courants  sont  produits  par 
von-  d'tntfmttfen. 

le  premier  et  le  plus  simple  des  systèmes 
télégt  Bphiqnes  sera  I  le  suivant  : 

Qu'on  imagine,  tendus  entre  deux  points 
Bnssi  éloignés  qu'un  rendra,  vingt-cinq  Mis 
de  fer  ou  de  cuivre  parallè  es  el  isolés  sur 
des  supports  de  li.  i  s ,  cl  qu'au  point  d'arrivée 
ce-.  Bis  entourent  pat  plnsie  ira  circonvolu- 
tions autant  d'aiguilles  de  bonsseiee  oanttna 

dons  le  multiplicateur,  puis    reviennent    au 

point  de  départ  Imi  ce  point  sera  établie  une 
pile  ou  pluiot  un  simple  couple  platine  et 
zinc  amalgamé  ;  les  Bis  'le  i  eloor  seroul  li\cs 
par  un  bout  à  la  lame  de  platine,  el  les  au- 
tres ettrémités  ne  communiqueronl  au  zinc 
que  par  la  poussée  d'autant  de  touches, 
dont  chacune  fera  Imter  contre  ce  zinc  le 
boni  (If  l'un  des  >  in^t  cinq  lils,  selon  la  pous- 
sée que  m  imprimera  le  d  iigl  de  l'opérateur, 
('.lia  nue  des  louches  poi  lera  inscrite  une  îles 
riiTgt-  cinq  lettres  de  l'alphabet,  el  à  l'extre- 
mité  bleue  de  chacune  des  ringt-oiaq  aiguil- 
las sera  Bxé  un  petit  cercle  vertical  de  clin- 
quant ou  de  papier,  qui  portera  la  même 
lettre  que  la  looi  he  coi  respundante.  Veut-on 
transmettre  le  mol  Maroc,  l'opérateur  ap- 
pui ira  sur  li  touche  marqaéa  m  ;  le  lil  de 
celle  loin  lie  luilei  i  contrôle  sine;  le  couple 
roltaYque  entrera  en  activité,  et  Û  m  pro- 
duira un  courant  qui  fera  tourner  l'aiguille 
de  manière  a  ce  que,  sortant  de  son  radie, 
elle  sienne  se  placer  rnaeverialemeal  de- 
vant les  yeux  du  rrrrirur,  en  lui  inonlrant 
la  lettre  m,  qu'il  inscrira  sur  le  papier.  La 
lonche  à,  ira  pée  parle  doigl  de  I envoyeur, 
fera  de  même  sortir  l'aiguille  correspon- 
dant .1  la  lettre  v,  et  ainsi  de  suite.  <>n 
pouri  a  ainsi  ti  ansmettre  tacilemeul  de  douze 
,i  v  iul;!  lettres  |  ar  minute. 

I   i  système  esl  I    premier  qui  ait  été  ima- 
giné ;  mais  il  n'a  pat  été   mis   en  exécution, 
rOS  lystémes  plus   parfaits  lui  avant  e(e 
préfères.  Nuis  |  exposons  ici  a  cause  .le  son 

extrême  simplicité  théoi  ique  ;  il  eal  extrême- 
ment lai  île  a  c   mprendre,    el   il    donne  une 
idée  lrè--nelle  de  la  transmis-ton     rapide  de  , 
la  parole  à  une  distance  quelconque,  parles 
procédés  électriques. 
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Toutefois  il  est  sus.  ,piihle  d'une  simplifi- 
cation i  onsidét  ah  e,  qui  eonsiiteraN  dams  1 1 
réduction  des  85 Sis  Asix,  dont  cinq  servi- 
raient aux  signaui  alphabétiques  proprement 
iits.  <  in  partagerait  les  15  lettres  an  ■'>  séries 

de    cinq    lettres    i  ha   une,    dool    le    t.ilil,-.,,, 

serait  aona  les  reaxësj  reeeveorot  de  l'en* 
royeur  tout  a  i.i  fois.  \  oadraH  en  transmet- 
tre ta  lettre  a,  par  exemple,  l'envoyeat  rer  i 
qu'elle  oocops  la  ■  alaeeeesaj  sé*M;alers 
il  fera  agir  le  9'  liiqui  feraam  thrsMrec  l'aiguille 

le  ii  .'I  indiquant  au  receveur  la  série: 
poil,  pressant    la  louche  i,  il    fera    sortir  le 

n  »  avec  l'aiguille  qui  la  porte, .  i  le  receveur 

reconnaîtra  alors  sur  s,,„  tahleau  la  lettre 
\.  lue  leatrOBOra  donc  transmise  par  deux 
coups  de  doigt. 

Mais  connu,'  lee  dépêches  ne  sont  qu'é- 
venluelles  ,  il  est  nécessaire  i|ue  le  rei  . ■- 
veursoit  avei  (i,  d'une  certaine  façon,  qu'une 
transmission  va  s'opérer,  aliu  qu'il  s'èttt- 
hlisse  a  son  bureau  d'observation  ;  m    c't    i 

à  cet  avertissement  que  sera  coaaec aire 

sixième  fil.  Celui-ci  t'enroulera  autour  d'n  a 
fer  doux  eu  fer  a  cheval,  et  eu  fera  s 

tro-aiinanl  qui  lundi icr.i  lorsque  II  lou- 
che n  8 aéra  pretaée.  Le  magnétisme  que 
prend. a  alors  l'appareil  lui  fera  . mirer  un 
i:  iirce.iii  île  iri  \,,is  n,  et  le  moutonnât  de 
celui  ci  se  communiquera  i   une  sonnette 

ou  à  un  manche  île  iiiarleau  lra|  p.iut  sur  un 

timbre.  Voilé   le  receveur  averti,  et  rendu 

attentif  au  i  signaux. 

Ce  moyen  aï a  une  idée  du  second  lys* 

terne  de  télégraphe,  qui  esl  fende  sur  l'em- 
ploi des  eleclro-   m,  mis. 

Dans  ce  System  s,  an  se  contente  d'un  .seul 

lil,    indepeiul  imnienl     de    celui    qui  a    pour 

objet  défaire  retentir  la  s  naetle  d'avertis» 
seiueui.  Ce  lil,  au  heu  d  entourer,  au  point 
d'arrivée,  une  aiguille  de  boussole,  fait  un 
nombre  de  circou  vol  niions  convenable  au- 
tour d'un  IVr  a  cheval,  et  eu  lut  un  éleclro- 
nimaal  véritable  à  l'instant  oà  la  ires  i  n 
du  doigt  sur  la  louche  établit  le  <  in  uit  et 
détermine  le   cornant.  Aupies  de    l'appareil 

est  place  un  petit  levier  de  fer  qui  vient 
battre  contre  le  fer  a  cheval  toutes  les  fuit 
nue  celui-ei  devient  magnétique  aa  moi  n 
du  courant  qm  le  traverse,  ee  gai  revient  a 

dire,  toutes  les  fois  qu'on  presse  la  louche, 
B8  qu'on   peal  fane  aisément   plus  de  .'il   |,,  s 

par  minute,  Voilé  un  mêlent  roui  .quant 
a  la  producl des  signet,  on  peal  en   1,1- 

i  icr  le  mode  de  du  erses  I  irons  ;  il  BOUS  su| 

lira  d'eu  de   r.-     I  u  seul. 

ilu  nvaal  de  l'éli  ctro-aimanl  se  trouve  tixé 
un  mouvement  d  horlogerie  qui  fait  marcher 

UUe  roue  dentée  dont  l'axe  est  lioii/nulal  ; 
celte    mue  est   ijiiinniii'i'    par    un    e,  happe  - 

meat  comme  dam  les  pendulea,  et  l'écbap- 

pemeni  est  lié  au  petit  le»  ie;  de  fcr  qui  mue 

le  nile  de  lialancie  .  (Juan  i  le  levier  va  frap- 
per l'electro-aimant  ,  l'ech  ippeuient  laillQ 
patSW  une  Étal  de  roue,  cl  au  contraire  il 
Brréte  la    roue  en    s'j    en_rnint    quand    le 

levier  retombe.  La  reste, en tearnantdenne... 

deux...  cinq...  huii  éeots,  entraîne  dam  s. m 

inouveui'iil   une    ii'.'inlle  qui  se  promène  tut 
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un  cadran  extérieur,  cl  la  fait  avancer  d'au- 
lant  de  divisions.  Nous  supposerons  que  les 
divisions  du  cadran  sont  au  nombre  de  25, 
auxquelles  correspondent  autant  de  lettres 
de  l'alphabet.  Cela  posé,  veut-on,  par  exem- 
ple, transmettre  de  la  première  station  à  la 
seconde  un  mot  tel  que  celui-ci  :  Partez, 
voici  comment  on  procédera  : 

L'opérateur  de  la  première  station  ,  qui  a. 
sous  les  yen*  un  cadran  et  un  électro-ai- 
mant tout  à  fait  semblables  à  ceux  de  la  se- 
conde station,  appuiera  le  doigt  sur  le  couple 
vollaïque  autant  de  fois  successivement  que 
l'aiguille  a  de  divisions  à  parcourir  pour  pas- 
ser de  sa  position  actuelle  à  ta  lettre  p  du 
cadran.  Par  exemple,  si  l'aiguille  était  resiée 
sur  I,  on  toucherait  trois  fois,  le  levier  bat- 
trai! trois  fois  sur  l'électro-aimant,  l'échap- 
pement laisserait  passer  trois  dents  de  roue, 
et  l'aiguille,  avançant  de  trois  divisions, 
viendrait  se  placer  en  p.  Or,  le  mouvement 
de  l'aiguille  qui  s'exécute  devant  les  yeux  de 
l'opérateur  de  ia  première  station  se  répèle, 
à  la  seconde  station,  comme  si  les  deux  ap- 
pareils étaient  'ont  d'une  pièce  ;  et  ils  le  sont 
en  effet,  puisque  tons  deux  reçoivent  le 
même  courant  par  l'intermédiaire  du  même 
fil  conducteur  qui  les  unit;  et  autant  il  y 
aura  d'appareils  semblables  placés  sur  la 
route  et  engagés  dans  le  même  fil  conduc- 
teur, autant  il  y  aura  de  mouvements  d'ai- 
guilles semblables  et  simultanés.  Ainsi  l'on 
a  transmis  en  un  instant  ,  d'une  station  à 
l'autre  ,  la  lettre  p,  et  l'on  transmettra  de  la 
même  manière  les  autres  lettres  d'un  mot  ; 
donc  on  fera  des  mots  et  des  phrases  quel- 
conques. Il  n'est  pas  besoin  de  dire  que  le 
lecteur  de  la  seconde  station  répondra  par 
les  mêmes  moyens;  car  les  deux  stations 
extrêmes  sont  fournies  des  mêmes  appareils. 

Toutefois  ,  on  trouvera  que  la  transmis- 
sion lettre  par  lettre  est  quelque  chose  d'as- 
sez imparfait  sous  différents  rapports.  Or, 
on  conçoit  qu'on  puisse  remplaceras  lettres 
par  les  caractères  d'une  écriture  plus  rapide 
et  plus  abrégée,  comme  dans  la  télégraphie 
optique  ordinaire.  Ceci  n'est  plus  l'affaire  de 
la  physique  ,  qui  ne  se  charge  que  d'une 
transmission  matériellement  rapide  ,  et  ne 
s'occupe  pas  de  la  signification  des  carac- 
tères, ou  de  ce  qu'on  appelle  la  langue  lélé- 
graph  que.  Il  importe  de  bien  saisir  cette 
distinction  :  le  mode  de  transmission  pour- 
rail  être  excellent,  et  le  dictionnaire  impar- 
fait ;  et  si  la  télégraphie  électrique  est  appe- 
lée à  un  bel  avenir,  il  y  aura  peut-être  beau- 
coup à  faire  sous  le  rapport  séméiologique, 
avant  d'en  tirer  tout  le  parti  dont  ce  nouvel  ait 
est  susceptible. Mais  revenons;'!  nos  appareils. 
Il  existe  encore  deux  conditions  à  rem- 
plir pour  que  le  service  de  notre  télégra- 
phe soit  sûr  et  complet.  Les  correspondants 
aux  deux  bouts  de  la  ligne  télégraphique  ne 
sauraient  avoir  sans  cesse  les  yeux  fixés  sur 
les  cadrans;  et  il  peut  arriver  même  que 
l'un  d'eux  soit  absent  au  moment  de  la 
transmission  d'une  dépêche.  Or,  nous  avons 
d'abord  une  sonnette  mise  en  jeu  par  le  cou- 
rant, et  par  laquelle  on  avertit  ou'une  dépê- 


che va  passer.  Cela  est  facile  à  comprendre 
par  ce  qui  précède.  Au  coup  de  sonnette 
ainsi  donné  par  l'envoyeur,  le  receveur  ré- 
pond par  un  carillnnnage  semblable  "qui  si- 
gnifie, me  voilà  :  et  les  deux  acteurs  de  cette 
scènese  disposentàentreren  correspondance. 
Mais  supposons  qu'il  n'y  ail  pas  de  ré- 
ponse au  premier  coup  de  sonnette,  l'em- 
ployé est  absent;  or,  il  faut  que  l'on  nnissc 
se  passer  de  lui.  Et  on  le  peut  en  eff-l,  en 
imprimant  sur  son  bureau  même  la  dépê- 
che qui  ne  le  trouve  pas  à  son  poste. 

On  a  imaginé  plusieurs  procédés  pour 
cette  impression,  et  en  ce  moment  on  n'est 
pas  fixé  partout  sur  celui  qui  devra  obtenir 
définitivement  la  préférence.  Il  nous  suffira 
d'en  décrire  un  seul,  non  comme  le  meil- 
leur peut-être,  mais  comme  exemple  de  ce 
qui  peut  être  fait  dans  ce  genre  pour  parve- 
nir au  but  proposé. 

On  a  un  électro-aimant  qui  fait  tourner 
une  roue  horizontale,  de  la  mêm:>  manière 
que  nous  avons  vu  tourner  la  roue  dentée 
verticale  que  gouverne  l'opérateur.  Cet  élec- 
tro-aimant est  animé  par  le  même  courant 
qui  fait  tourner  la  roue  verticale;  il  produit 
donc  sur  la  roue  horizontale  qui  lui  fait  face 
les  mêmes  phénomènes  qui  ont  lieu  sur 
l'antre,  et  la  fait  tourner  d'autant  de  crans 
que  la  roue  verticale  a  tourné.  Donc  le  doigt 
qui  presse  les  touches  de  manière  à  amener 
l'aiguille  de  la  roue  verticale  sur  une  cer- 
taine lettre  du  cadran,  fera  par  le  même 
mouvement  tourner  la  roue  horizontale  de 
manière  à  amener  dans  une  position  voulue 
une  des  lettres  que  porte  en  relief  la  circon- 
férence de  celle  roue.  Alors  un  second  élec- 
tro-aimant imprime  à  un  levier  convenable 
un  mouvement  par  l'effet  duquel  on  voit 
avancer  vers  la  roue  une  feuille  de  papier 
blanc  bien  tendue;  cette  feuille  devient  tan- 
gente à  la  roue  ,  au  point  où  se  trouve  la 
lettre  dont  il  s'agit,  et  se  trouve  pressée 
très-fortement  contre  elle.  Derrière  la  feuille 
blanche  est  une  feuille  enduite  de  savon 
noir  :  cette  substance  s'applique  sur  la 
feuille  blanche  au  point  pressé  ,  et  y  trace, 
en  s'v  détachant,  la  lettre  voulue.  Du  reste, 
la  feuille depapier  blanc  tourne  sur  un  cylin- 
dreque  Lsappareilsmcllenlen  mouvement. 

Le  système  que  nous  venons  de  décrire  est 
au  fond  celui  qui  est  employé  sur  les  lignes 
des  eh  m. us  de  1er  de  Rouen  et  d'Orléans. 
Les  fils  sont  portés  sur  des  poteaux  de  bois 
de  distance  en  distance,  et  passes  dans  la 
gorge  de  poulies  de  porcelaine.  Quiiique  le 
bois  suit  conducteur  de  l'électricité  statique, 
il  l'csl  peu  ou  point  pour  les  courants,  qui 
suivent  sans  s'écarter  les  conducteurs  mé- 
talliques, même  quand  les  poleiux  sont 
mouillés  par  la  pluie.  Ce  fait  remarquable 
s'explique  en  considérant  que,  pour  l'élec- 
tricité vollaïque,  l'eau  elle-même  est  un  con- 
ducteur incomparablement  moins  parfait  que 
le  mêlai,  à  tel  point  qu'on  estime  la  condu- 
cibililé  de  l'eau  pure  six  milliards  de  fois 
moindre  que  celle  du  cuivre.  On  avait  pensé 
d'abord  à  faire  passer  les  fils  des  télégra- 
phes sous  les  rails  des  chemins  de  1er,  peu- 
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sant  que  là  ils  seraient  plui  à  l'abri  des  ac- 
cidents. Mais  cette  mesure  aurait  un  incon- 
vénient fort  pave  :  dans  le  cas  de  rupture 
d'un  lil  souterrain  ,  il  serait  à  peu  près  im- 
possible de  trouver  le  point  brise;  sur  des 
poteaux,  au  contraire,  les  Bis  peuvent  être 
exposés  à  plus  de  chances  de  rupture,  mais 
l'inconvénient  est  léger;  car,  en  cas  d'act  l« 
dent  ,  la  réparation  serait  facile  :  il  sullil  de 
raccrocher  l'un  à  l'autre  les  deux  bouts  sé- 
pares, ce  que  peut  l'aire  le  premier  venu  des 
nombreux  cantonniers  répandus  sur  le  che- 
inin. 

Les  deux  lils  métalliques  peuvent  être  né- 
eessaires  dans  quelques  cas  très-rares,  m  lis 
en  général  un  seul  est  sullisant,  et  le  sol  peut 
avec  avantage  suppléer  au  second  ;  suppo- 
sons en  effet  qu'entre  les  deux  .stations,  p.ir 
exemple  ,  Paris  et  Koucn  ,  on  ait  (endu  un 
seul  lil  ;  qu'à  Paris  le  polo  positif  de  la  pile 
communique  avec  l'extrémité  a,  et  que  le 
pôle  négatif  plonge  dans  la  Seine  ;  qu'à 
Rouen  t'électro-aimant  communique  d'une 
part  avec  l'extrémité  l>,  et  de  l'autre  ave,  i  i 
Seine  ,  il  est  évident  nue  l'eau  du  Heure 
tiendra  lieu  de  second  lil,  et  que  le  courant, 

après  s'être  propagé  de  Paris  a  Houen  parle 
Bimétallique,  reviendra  de  Houen  à  Paris 
en  se  propageant  par  l'eau  de  la  Seine  qui 
complétera  le  circuit  :  ou  pies  versa,  si  c'est 
le  pôle  positif  de  la  pile  qui  plonge  dans  la 
Seine  et  le  pôle  négatif  qui  touche  au  lil,  le 
courant  ira  par  la  Semé  et  reviendra  par  le 
lil.  Il  est  vrai  que  la  conductibilité  du  cuivre 
est  environ  deux  mille  millions  de  fois  plus 
grande  que  celle  de  l'eau,  et  que  la  section 
du  lil  de  cuivre  n'étant  pas  deux  mille  mil- 
lions de  fois  plus  petite  que  la  section  de  la 
Seine,  il  y  aurait  du  désavantage  à  substi- 
tuer la  Seine  au  second  lil;  mais  l'eau  de  la 
Seine  n'est  pas  encaissée  dans  un  canal  non- 
conducteur,  tout  au  contraire,  le  canal  qui 
la  contient;  ou  plutôt  le  sol  qui  l'environne, 
jusqu'à  de  très-grandes  dislances,  est  lui- 
même  humide  et  conducteur,  si  bien  que  l'e- 
uorme  section  du  sol  fait  plus  que  compenser 
sa  moindre  conductibilité,  et  qu'en  définitive 
le  circuit  composé  d'un  iil  et  du  sol  donne 
au  courant  plus  d'intensité  que  le  circuit 
compose  de  di  ux  lils.  Voilà  ce  qui  était  in- 
dique par  la  théorie  et  ce  qui  a  été  confirmé 

par  l'expérience.  Au  reste,  on  comprend  que 
c'est  seulement  pour  lixcr  les  idées  que  j'ai 
parle  île  faire  communiquer  à  la  Seine  la  pile 
de  Paris  et  l'éledro-  limant  de  Houen,  cela 
n'est  nullement  nécessaire  :  il  suffit  que  ces 
communications  se  fassent  avec  un  sol  hu- 
mide ou  avec  l'eau  d'un  puits,  car  l'électri- 
cité saura  bien  trouver  la  liaison  indirecte 
et  cachée  pour  nous  ,  qui  existe  entre  les 
puits  de  Houen  et  de  Paris  et  le  sol  humide 
du  bassin  de  la  Seine. 

lotit  se  réduit  donc  à  reconnaître  d'avance 

1,1  conductibilité  du  sol,  et  c'est  chose  facile 
au  moyen  des  boussoles  qui  ont  servi  à  éta- 
blir les  lois  do  l'intensité.  Il  pourrait  lien 
se  rencontrer  des  sois  moins  lions  conduc- 
teurs que  li'  sol  de  Paris  a  Houen  :  et  l'on 
peut  dire  a  priori  que  cela  arrivera  dans  les 

Dicïi  tlOMlB,  elCi 


pays  de  montagne,  cl  surtout  pour  les  points 
qui  seront  éloignés  des  grands  bassins  hy- 
drographiques; mais  entre  Paris  et  Lyon, 
par  exemple,  la  communication  parait  de- 
voir être  irés-bonnc,  parce  qu'elle  aurait 
lieu  parla  mer  Méditerranée,  l'Océan  et  la 
Maiulie  ;  il  en  est  de  même  entre  Paris  et 
Saint-Pétersbourg,  mi  elle  se  lerait  par  la 

Seine,  la  Baltique  et  la  New  a. 

Les  pbéni nés  d'induction  fournissent 

un  système  île  télégraphie  électrique  auquel 
on  a  donne,  le  long  de  certaines  lignes,  la 
préférence  sur  celui  que  nous  venons  de  dé- 
crire. Toutefois,  il  ne  s'agit  que  du  mode  de 
production  des  courants  ;  car  le  mécanisme 
du  télégraphe  est  le  même  au  fond  :  seule- 
ment on  remplace  la  pile  par  un  appareil 
d'induction  purement   magnétique. 

t  "est  une  large  bobine  creuse  entourée  du 
double  (il  conducteur,  cl  dans  l'intérieur  de 
laquelle  ou  introduit  brusquement  un  bar- 
reau magnétique  suspendu, ce  qui  détermine 
un  courant  instantané;  on  eu  obtient  un 
au  ire  par  la  brusque  sortie  du  barreau.  Or, 
comme  on  n'a  jamais  besoin  que  de  cou- 
rants Instantanés  ,  on  conçoit  que  cet  appa- 
reil puisse  rempl  teer  la  pile  pour  la  produc- 
tion de  tous  les  courants  qu'exige  la  trans- 
mission télégraphique.  On  appareil  de  ce 
genre  a  été  employé  en  Allemagne;  on  re- 
médiait à  l'inconvénient  que  présentent  les 
oscillations  du  barreau  suspendu,  au  moyen 
d'une  iliaque  de  cuivre  qui  les  anéantissait. 
Toutefois,  le  résultat  n'en  a  jamais  été  com- 
plètement satisfaisant;  et  l'ou  a  renoncé! 
croyons-nous  ,  à  cet  appareil  pour  celui  de 
Whealstone,  qui  est  fonde  sur  les  mêmes 
principes  et  beaucoup  plus  parfait. 

Dans  ce  système,  une  roue  horizontale  à 
vingt-six  divisions  engrène  dans  un  |  ignon 
vertical  ;  le  mouvement  de  cette  roue,  qu'on 
tourne  à  la  main,  a  pour  effet  ,  par  l'inter- 
médiaire du  pignon  ,  de  produire  de  brus- 
ques entrées  et  sorties  d'un  petit  barreau 
aimanté  par  rapport  à  une  bobine,  comme 
dans  la  ligure  ci-dessus.  Chaque  |  assage 
d'une  dent  de  la  roue  produit  donc,  par  in- 
duction, un  courant  instantané  ;  et  ces  cou- 
rants, parfaitement  gouvernés  par  la  main 
qui  tourne  la  roue,  sont  aussi  rapides,  aussi 
multipliés  qu'on  le  veut.  Ici,  le  passage  d'une 
dent ,  detei min  par  un  mouvement  de  la 
main,  remplace  la  pression  du  doijt  sur  une 
touche  dans  l'appareil  décrit  plus  haut,  c'est- 

à-dire,  déter le  un  courant  instantané  qui 

anime  un  électro-aimant,  contre  lequel  vient 
battre  le  petit  levier  régulateur  du  mouve- 
ment d'horlogerie.  Il  n'y  a  donc,  au  fond  , 
d'autre  différence  que  1 1  substitution  de 
l'action  indnetive  magnétique  i  l'action  de 
la  pile  :  ce  qui  semble  offrir  quelques  avan- 
tages. 

Au  lieu  de  faire  mouvoir  avec  elle  une  ai- 
guille m  lu-  itrice,  la  roue  d'horloge  fait  tour- 
ner un  léger  cadran  de  carton  qui  porte  des 

<ln  isions  littérales  corie- 

de  la  roue  t  totrice.  <>n  amené  une  de*  lettres 

de  celle-ci  en  f  ire  d'un  repère 

lit  cadrau  de  cartou  tourne  d'autant  d    dit  i- 
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sions,  de  manière  à  amener  la  même  lettre 
dans  une  position  fixe  et  convenue.  Les  deux 
opérateurs  ont  donc  sous  les  yeux  celte  let- 
tre comme  ils  avaient  l'aiguille  indicatrice 
dans  l'appareil  que  celui-ci  remplace.  Tel 
est  le  système  qui  est  établi  et  fonctionne  au 
chemin  de  fer  de  la  ligne  d'Orléans. 

TÉLESCOPES  newtonien,  grégorien,  de 
Herschell.  Voxj.  Lunette  astronomique  et 
Note  I.  —  Différences  entre  les  lunettes  et  les 
tclcscoDCs»  Ihid» 

TEMPÉRATURE.  —  L'océan  de  lumière 
et  de  chaleur  qui  se  dégage  continuellement 
du  corps  du  soleil,  doit  affecter  d'une  ma- 
nière très-diverse  les  corps  qui  forment  son 
système,  par  suite  des  différences  qui  se  ma- 
nifestent dans  leurs  atmosphères,  plusieurs 
desquelles  sont  d'une  densité  et  d'une  éten- 
dues considérable.  Suivant  les  observations 
de  Schroëter,  l'atmosphère  de  Pallas  a  161 
lieues  environ,  et  celle  de  Cérès  en  a  plus 
de  242. 

Ces  deux  atmosphères  doivent  réfracter 
la  lumière,  et  faire  obstacle  au  rayonnement 
de  la  chaleur,  à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière que  la  nôtre.  Mais  il  est  à  remarquer 
que  l'on  n'aperçoit  pas  la  moindre  trace  d'at- 
mosphère autour  de  Vesla,  et  que  Jupiter, 
Saturne  et  Mars  n'en  ont  qu'une  très-faible. 
L'action  des  rayons  solaires  sur  ces  corps 
doit  être  très-différente  de  celle  qu'ils 
exercent  sur  la  terre,  et  la  chaleur  qu'ils  re- 
çoivent doit  se  perdre  rapidement  par  l'effet 
du  rayonnement.  Toutefois,  il  est  impossi- 
ble d'estimer  leur  température,  le  froid  pou- 
vant y  être  balancé  par  leur  chaleur  cen- 
trale, si,  comme  il  y  atout  lieu  de  le  suppo- 
ser, ils  ont  été  à  l'origine  dans  un  état  de 
fusion.  L'attraction  de  la  terre  a  sans  doute 
privé  la  lune  do  son  atmosphère,  car  la 
puissance  réfractive  de  l'air,  à  la  surface 
de  la  terre,  est  au  moins  mille  fois  aussi 
grande  que  la  réfraction  à  la  surface  de  la 
lune.  L'atmosphère  lunaire  doit  donc  être 
dans  un  état  de  raréfaction  plus  grande  que 
celui  qu'on  peut  obtenir  à  l'aide  de  nos 
meilleures  machines  pneumatiques,  et  par 
conséquent,  aucun  animal  terrestre  n'y 
pourrait  vivre. 

Le  soleil  est  environné  d'une  atmosphère 
très-dense.  11  est  impossible  de  conjecturer 
ce  que  pout  être  le  corps  de  cet  astre; 
mais  il  semble  entouré  d'un  océan  de  flam- 
me à  travers  lequel  son  noyau  obscur  se 
laisse  apercevoir  en  offrant  l'apparence  de 
taches  noires,  souvent  d'une  grandeur 
énorme.  Ces  taches  sont  presque  toujours 
comprises  dans  une  certaine  zone  de  la  sur- 
face du  soleil,  dont  la  largeur,  mesurée  sur 
un  méridien  solaire,  ne  s'étend  pas  au  delà 
de  30' 4- de  chaque  côté  de  son  équalcur, 
quoiqu'elles  aient  été  vues  à  la  distance 
de  39°  |.  A  en  juger  par  leurs  change- 
ments prodigieux  et  rapides,  il  y  a  tout 
lieu  de  supposer  que  la  partie  extérieure  et 
incandescente  du  soleil  est  gazeuse.  Les 
rayons  solaires  dont  l'origine  est  due  pro- 
bablement aux  actions  chimiques  qui  s'o- 
pèrent continuellement  à  sa  surface,  ou  bien 


u  l'électricité,  sont  transmis  en  tout  sens 
dans  l'espace  ;  mais  l'intensité  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur  diminuant  comme  le  carré 
de  la  distance  augmente,  il  en  résulte  que, 
malgré  la  grandeur  du  soleil,  et  la  chaleur 
inconcevable  qui  doit  exister  à  sa  surface, 
son  influence  bienfaisante  doit  à  peine  se 
faire  sentir  aux  extrémités  de  notre  sys- 
tème. 

On  a  trouvé  par  le  calcul  que  la  lumière 
directe  du  soleil  égale  celle  de  55C3  bougies 
d'une  grosseur  moyenne,  placées  à  un  pied 
de  distance  de  l'objet  éclairé  :  celle  de  la 
lune  n'est  probablement  égale  qu'à  la  lu- 
mière d'une  chandelle  placée  à  la  dislance 
de  douze  pieds;  par  conséquent  la  lumière 
du  soleil  est  plus  de  300,000  fois  plus  grande 
que  celle  de  la  lune.  C'est  par  celle  rai- 
son que  la  lumière  de  la  lune  ne  communi- 
que aucune  chaleur,  ou  qu'elle  est  trop  fai- 
ble pour  pénétrer  le  verre  du  thermomètre, 
même  lorsqu'elle  est  concentrée  au  foyer 
d'un  miroir.  L'intensité  de  la  lumière  du 
soleil  diminue  du  centre  à  la  circonférence 
de  son  disque;  mais  dans  la  lune  la  grada- 
tion est  inverse. 

Dans  Uranos,  le  soleil  doit  offrir  l'appa- 
rence d'une  étoile  petite,  mais  brillante; 
son  éclat  cependant,  tout  en  ne  dépassant 
pas  la  150e  partie  de  celui  qu'il  répand  sur 
la  terre,  y  est  2000  fois  plus  considérable 
que  celui  de  notre  lune  ;  de  sorle  qu'il  est 
réellement  un  soleil  pour  Uranus,  à  qui  il 
communique  probablement  quelques  degrés 
de  chaleur.  Mais  si  nous  considérons  que 
l'eau  ne  pourrait  rester  liquide  dans  aucune 
partie  da  Mars,  même  à  son  équaleur,  et 
que,  dans  les  zones  tempérées  de  la  même 
planète,  l'alcool  même  et  le  mercure  gèle- 
raient, nous  pourrons  nous  former  quelque 
idée  de  la  température  qui  doit  régner  dans 
Uranus. 

Le  climat  de  Vénus  ressemble  davantage 
à  celui  de  la  terre,  quoique  beaucoup  trop 
chaud,  cependant  (  excepté  vers  ses  pôles 
peut-être),  pour  que  l'organisation  animale 
et  végétale  y  puisse  être  la  même  que  sur 
notre  planète;  mais  dans  Mercure,  la  cha- 
leur moyenne  résultant  de  la  seule  intensité 
des  rayons  solaires,  doit  surpasser  la  tem- 
pérature de  l'ébullition  du  mercure,  et  l'eau 
doit  y  bouillir  même  aux  pôles.  Ainsi  les 
planètes,  quoique  offrant,  sous  le  rapport 
de  la  structure  et  des  mouvements,  la  plus 
grande  analogie  avec  la  (erre,  sont  tout  à 
fait  impropres  à  l'habilalion  d'un  êtro  tel 
que  l'homme. 

§  I. 

L'expérience  a  prouvé  que  la  chaleur  se 
développe  dans  des  substances  opaques  et 
transparentes  par  suite  de  leur  absorption 
de  la  lumière  solaire,  mais  que  les  rayons 
du  soleil  n'altèrent  pas  la  température  des 
corps  parfaitement  diaphanes  au  travers 
desquels  ils  passent.  Gomme  la  lei»p*nUuTB 
de  l'espace  transparent  dans  lequel  les  pla- 
nètes accomplissent  leur  cours  ne  peut  être 
affectée  par  le  passago  do  la  lumière  et  de 
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la  chaleur  du  soleil,  ni  élevée  d'une  manière 
sensible  par  la  chaleur  actuellement  rayon- 
née  par  la  lerre,  il  .-.'ensuit  qu'elle  doit  êlro 

Invariable.  L'atmosphère,  au  contraire, 
augmentant  graduellement  de  densité, â  me- 
sure qu'elle  approche  de  la  surface  de  la 
terre,  devient  molOS  transparente,  et  par 
conséquent  augmente  progressivement  de 
température,  tant  par  l'effet  de  l'action  di- 
recte du  soleil  que  par  celai  du  rayonne» 
ment  terrestre.  Lambert  a  prouvé  que  la 
capacité  do  l'atmosphère  pour  la  chaleur 
varie  suivant  la  même  toi  que  sa  capacité 
pour  l'absorption  d'un  rayon  de  lumière 
qui  l.\  traverserait  en  venant  du  zénith, 
d'un  M.  Svanberg  a  conclu  que  la  tempéra- 
lure  de  l'espace  est  de  58"  au-dessous  do 
zen»  du  thermomètre  de  Fahrenheit!  ' 
du  Iberm.  centigrade).  D'autres  recherches, 
fondées  sur  la  mesure  de  la  réfraction  atmo- 
sphérique, lui  ont  donné  un  résultat  qui  no 
diffère  que  d'un  demi-degré  du  précédent. 
M.  Koiirier  e^t  arrivé  a  i  u  près  à  la  même 
conclusion,  à  t'aide  de  la  loi  do  rayonne- 
ment de  la  chaleur  du  sphéroïde  terrestre, 
dans  l'hypothèse  que  1 1  terre  a  presque  at- 
teint sa  limite  de  température,  après  s'être 
continuellement  refroidie,  à  partir  de  l'état 
de  fusion  où  l'on  admet  qu'elle  se  trouvait  à 
l'origine,  la  différence  des    résultats  de    COI 

trois  méthodes,    tout  à  fait   indépendantes 

l'une  de  l'autre,  ne  s'élève   qu'à   une  frac- 
tion de  degré. 

Le  rayonnement  de  tons  les  corps  qui 
peuplent  l'univers  doit,  selon  toute  proba- 
bilité, non-seulement  maintenir  le  milieu 
êtbéré  qui  les  renferme  a  une  température 
plus  élevée  que  celle  qu'il  aurait  sans  l'exi- 
stence de  ces  corps,  mai  -  même  langui  nier, 
quoique  d'une  quantité  si  petite,  toutefois, 
que  I  imagination  peut  à  peine  so  faire  uuo 
Idée  de  l'époque  à  laquelle  l'accroissement 
deviendra  sensible. 

La  température  de  l'espace  devant  donc 
être  considérée  comme  uniforme,  il  s'en- 
suit qu'aucune  partie  dl'ranus  ne  peut 
éprouver  un  froid  plus  intense  que  90"  au- 
dessous  du  point  de  li  glace  tondante  du 
thermomètre  de  Fahrenheit  50  du  ther- 
momètre centig  ,  ce  qui  n'excède  que  d  • 
3*  (l  ,  <i~  du  iberm.  centig.  le  froid  que  sir 
ird  l'arrv  éprouva  pendant  un  jour  à 
file  Melville." 

Pour  chercher  à  déterminer  la  tempéra- 
ture de  l'espace,  II.  Pouillet  a  propose  un 
Instrument  qu'il  nomme  aetùkomitrt.  Il  se 
compose  de  quatre  anneaux  de  ~  décimè- 
tres .le  diamètre,  uarnis  de  duvet  do  cygne 
et  reposant  l'un  sur  l'autre  i  our  que  ce  du- 
vet ne  soit  pis  comprimé,  la  peau  du  cy- 
gne elle-même  forme  le  fond  du  cercle  do 
chacun  des  anneaux.  Ce  ivsl  une  t  t  enve- 
loppe dans  un  i  rein 

lui-::  ême  do  peau  de  c;  :  dans 

un  cylindre   plus    grand.    Lu    II 
i  ■  e  du  duvet  sup  ;  eur,   cl  le 

bord  du  cylindre  extérieur     i    une   hauteur 
telle  que  le  thermomètre  n  il  que 

les  vieux  tiers  de  l'hémisphère  du   ciel.   Ce 


rebord  est  percé  de  trous  pour  que  l'air 
froid  s'écoule  facilement. 

Celle  appareil  étant  exposé  dans  un  en- 
droit découvert,  ol  n  u  une  nuit  sereine,  au 
rayonnement  du  ciel,  on  observe  d'heure  eu 
heure  son  thermomètre  et  un  thermomètre 
voisin  librement  suspendu  dau»  l'air.  Cesl 
de  la  différence  de  ces  deux  thermomètres, 
ou  de  l'abaissement  de  celui  de  l'actinom  - 
Iro,  que  l'on  déduit  la  température  zéni- 
thale. 

Les  ex p  i  ienees  faites  a»  se  cet  instrument 

ont  lionne  à  M.  ('juillet   deux    limites    pour 

la  température  de  L'espace,  —  115"ct  — 17-V, 
dont  la  moyenne  est  I '•  < »  . 

Il  déduit  de  ces  recherches  plusieurs  con- 
séquence gém  r  îles  d'un  grand  intérêt. 

I.a  quantité  totale  de  chaleur  que  l'es- 
pace envoie  dans  le  cours  d'une  année  à  \% 
terre  et  à  l'atmosphère  serait  capable  de 
fondre  sur  notre  globe  une  couche  de  glace 
de  _!  ,  mètres  d'épaisseur. 

D'un  autre  coté,  la  quantité  de  chaleur  so- 
laire est  exprimée  par  une  couche  de  glacede 
;J1  mètres,  comme  nous  le  v  en  uns  plus  loin; 
ainsi,  en  somme,  la  lerre  reçoit  une  quantité 
de  chaleur  représentée  par  uno  couche  de 
glace  de  !i7  mètres. 

On  sera  sans  doute  étonne  que  l'espace, 
avec  sa  température  de  140  .  puisse  commu- 
niquer à  la  terre  une  quantité  de  chaleur  si 
considérable  qu'elle  se  trouve  presque  égaie 
a  li  chaleur  moyenne  que  nous  recevons  du 
soleil.  Cependant  il  faut  remarquer  qu'a  l'é- 
gard de  I  i  terre  le  soleil  n'occupe  que  les 
S  millionièii.  s  de  I  i  VOÛte  céleste  ;  qu'il  doit, 
par  conséquent,  envoyer  deux  cent  mille  lois 
plus  de  chaleur  pour  produire  le  même 
effet. 

Si  le  soleil  ne  faisait  pas  sentir  son  action 
sur  notre  globe,  la  température  de  la  sur- 
ine du  sol    serait   partout    uniforme   et   de 

89  .  <>r.  puisque  la  température  moyenne  de 
l'equaleur  est  de  27*,!$,  il  faut  en  conclure 
que  la  présence  du  soleil  augmente  la  tem- 
pérature  de   la  zone  equaloi  laie   de  i;< 

l'our  étendre  ces  calculs  a  d'autres  ré- 
gions, il  suflit  de  tenir  compte  du  décroisse- 
ment  de  la  température  du  sol  a  mesure  que 
la  latitude  augmente. 

M.  Arago  ayant  trouve,  dans  la  relation 
du  voyage  du  capitaine  Back,  qu'au  fort  lle- 
liance  le  lliermomèlre  était  descendu  a  50*, 
7.  en  conclut  que  la  temp-  rature  dos  espa- 
ces célestes  se  peul  manquer  d'être  nota- 
blement inférieure  à  —  57°. 

U 

La  température  de  l'espace  étant  si  basse, 
il  devient  du  plus  grand  intérêt  de  chercher 
à  savoir  li,  par  suile  du  rayonnement  , 
In  température  de  la  terra  ne  pourra  pas  fi- 
nir p  u  d.  s<  en  Ire  luesju'  i  'elle  de 
niant  :  2  quelles  sont  les  sources  de  la  eha- 
Icur  ;  et  '■.  enfin,  si  ces  IOUTC tSfli  l  nies 

balancer  les  pertes ,  et   maintenir  la 

lerre  dans  un  é!al  propre  à  !a  conservation 

future    de  l'existence  animale  et   v   {étale. 

-  Toutes  les  observations  qui  ont  été  faites  au- 
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dessous  de  la  surface  du  sol  s'accorùent  à 
prouver  que, dans  toute  l'étendue  de  la  terre, 
il  existe,  à  la  profondeur  de  12  à  30  mètres, 
une  certaine  couche  dont  la  température  est 
invariable  en  tous  temps  et  en  toutes  saisons, 
et  qui  ne  diffère  que  très-peu  de  la  tempéra- 
ture annuelle  moyenne  du  pays  situé  au-des- 
sus.Dansle  cours  de  plus  d'un  demi-siècle,  la 
température  de  la  terre  ,  observée  dans  les 
caves  de  l'Observatoire  de  Paris,  à  la  pro- 
fondeur de  27  mètres  environ  ,  est  restée 
constamment  à  11\G7  du  thermomètre  cen- 
tigrade, ce  qui  n'est  que  1°,11  centig.  au- 
dessus  de  la  température  annuelle  moyenne 
de  Paris.  Cette  zone,  qui  n'est  affectée  ni  par 
les  rayons  solaires ,  ni  par  la  chaleur  inté- 
rieure, sert  de  base  d'un  côté  au  calcul  des 
effets  de  la  chaleur  extérieure,  et  de  l'autre 
à  celui  de  la  température  intérieure  du 
globe. 

Dès  l'année  17M),  M.  Gensanne  avait  re- 
marqué dans  les  mines  de  plomb  de  Géro- 
magny,  situées  à  trois  lieues  de  Béfort,  qu'au- 
dessous  de  la  zone  de  température  constante, 
la  chaleur  du  sol  augmente  avec  la  profon- 
deur. Un  grand  nombre  d'observations  faites 
depuis  ce  temps  par  MM.  de  Saussure,  Dau- 
buisson,  deHumboldt,  Cordier,  Fox  et  au- 
tres, dans  les  mines  d'Europe  et  d'Amérique, 
s'accordent  toutes  à  prouver  que  la  tempé- 
rature s'élève  à  mesure  que  l'on  approche 
du  centre.  M.  de  Humboldt  a  trouvé  une 
température  de  36°, 67  centig.  à  la  profon- 
deur de  520  mètres  environ,  dans  la  mine  de 
Guanaxuato,  au  Mexique  :  cette  profondeur 
est  la  plus  grande  à  laquelle  on  soit  parvenu 
jusqu'ici  :  la  température  annuelle  moyenne 
du  pays  n'est  que  de  16°, 11  centig.  Nous 
citerons  encore  la  mine  de  cuivre  de  Dal- 
coat-h  ,  en  Gornwall,  où  M.  Fox  a  observé 
qu'un  thermomètre  placé  dans  une  ouver- 
ture de  rocher ,  à  la  profondeur  de  423  mè- 
tres, accusait  2V,,4i  du  thermomètre  cen- 
tig., tandis  que  plongé  dans  l'eau,  à  la  pro- 
fondeur de  WO  mètres,  il  en  marquait  27" ,78; 
la  température  annuelle  moyenne  de  la  sur- 
face était  d'environ  10"  centig.  11  serait  inu- 
tile de  multiplier  davantage  ces  exemples  : 
nous  ajouterons  seulement  que  tous  con- 
courent également  à  prouver  qu'il  existe 
une  différence  très-grande  entre  la  tempé- 
qU-'ire  intérieure  du  globe  et  celle  qui  règne 
à  sa  surface.  Les  observations  de  M.  Fox  sur 
la  température  des  sources  qu'on  rencontre 
à  de  grandes  profondeurs  dans  les  mines  en 
fournissent  la  preuve  la  plus  frappante.  11  a 
rencontré,  dans  quelques-unes  des  mines  du 
Gornwall,  des  cours  d'eau  considérables  à  la 
température  de  20°  à  32'  centig.,  c'est-à-dire, 
de  16e  à  22°  centig.  environ,  plus  haute  que 
celle  de  la  surface;  et,  suivant  lui,  on  ex- 
trait tous  les  jours  du  fond  de  la  mine  de 
poldicc,  c'est-à-dire,  d'une  profondeur  de 
020  mètres  environ,  près  de  9,000,000  de  li- 
tres, dont  !a  température  est  de  32"  à  37° 
centig.  Comme  cette  température  est  plus 
élevée  que  celle  du  corps  humain,  M.  Fox 
observe  très-judicieusement  qu'elle  ne  peut 
é'ir*  attribuée  à  la  chaleur  propre  des  mi- 


neurs. La  chaleur  des  mines  ne  saurait  être  : 
attribuée  non  plus  à  la  condensation  des 
courants  d'air  qui  servent  à  les  ventiler  ; 
car  M.  Fox,  dont  l'opinion  est  ici  du  plus 
grand  poids  ,  assure  que,  même  dans  les 
mines  les  plus  profondes,  la  condensation 
de  l'air  n'élève  la  température  que  de  2%77 
ou  3°  33  centig.  ;  et  il  ajoute  que  si  la  cha- 
leur qui  y  règne  pouvait  être  attribuée  à 
cette  cause,  les  saisons  affecteraient  sensi- 
blement la  température  des  mines ,  circon- 
stance qui,  à  ce  qu'il  paraît,  cesse  d'avoir  lieu 
dès  que  la  profondeur  devient  un  peu  con- 
sidérable. D'ailleurs,  les  mines  de  Cornwall 
sont  en  général  aérées  par  des  puits  nom- 
breux qui  partent  de  la  surface  ou  d'un 
niveau  plus  élevé  ,  pour  s'ouvrir  dans  les 
galerios  inférieures,  où,  à  l'aide  de  ce  moyen, 
l'air  circule  et  se  renouvelle  aisément,  des- 
cendant par  certains  puits,  et  remontant  par 
d'autres.  M.  Fox  a  remarqué  que  la  tempé- 
rature des  courants  ascensionnels  est  plus 
haute  que  celle  des  courants  descendants  : 
cette  différence  est  d'autant  plus  grande, 
que  souvent,  en  hiver,  l'humidité  des  puits 
qui  donnent  passage  à  ces  derniers  ,  se 
trouve  gelée  à  une  grande  profondeur  ;  la 
circulation  de  l'air  tend  donc  à  abaisser  la 
température  des  mines  au  lieu  de  l'accroître. 
M.  Fox  a  répondu  victorieusement  aussi  aux 
objections  qu'avait  fait  naître  la  basse  tem- 
pérature de  l'eau  des  puits  des  mines  aban- 
données, en  prouvant  que,  par  suite  d'une 
foule  de  circonstances  dont  il  a  fait  l'énu- 
mération.les  observations  faites  dans  ces 
puits  s'accordent  trop  peu  entre  elles,  pour 
qu'on  puisse  en  déduire  quelque  conséquen- 
ce certaine  a  l'égard  de  la  chaleur  actuelle 
du  globe.  La  haute  température  des  mines 
pourrait  être  attribuée  aux  feux,  aux  lu- 
mières et  à  la  poudre  qu'emploient  les  mi- 
neurs, si  l'on  n'obtenait  une  augmentation 
de  température  analogue  dans  des  puits  or- 
dinaires très-profonds,  où  les  mêmes  circon- 
stances n'ont  pas  lieu,  ainsi  que  dans  les  son- 
dages que  l'on  poussa  quelquefois  à  de  gran- 
des profondeurs,  dans  le  but  de  trouver  de 
l'eau.  Dans  le  canton  de  Berne  ,  u'ù  puUs 
abandonné  depuis  longtemps,  mais  qui  avait 
été  creusé  avec  l'espérance  de  trouver  du 
sel,  a  fourni  à  M.  de  Saussure  la  preuve  la 
plus  évidente  d'un  accroissement  de  tempé- 
rature. Cette  opinion  se  trouve  encore  con- 
Drmée,  tant  en  France  qu'en  Angleterre,  par 
la  température  d'un  grand  nombre  de  puits, 
et  entre  autres,  par  les  puits  artésieus  ,  ainsi 
nommés  du  pays  (  l'Artois  )  où  l'on  a  fait 
usage  pour  la  première  fois  d'un  procédé 
nouveau  pour  faire  monter  l'eau,  lequel,  de- 
puis, est  devenu  presque  général.  Cette  sorte 
de  puits  consiste  en  une  ouverture  de  quel- 
ques pouces  de  diamètre,  que  l'on  prolonge 
dans  la  terre  jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  une 
source.  Pour  empêcher  l'eau  de  se  perdre 
dans  les  couches  adjacentes  ,  ou  introduit 
dans  cette  ouverture  un  tube  qui  la  remplit 
exactement  depuis  le  sommet  jusqu'en  bas, 
et  dans  lequel  l'eau  s'élève  jusqu'à  la  sur- 
face du  sol ,  en  conservant  toute  sa  pureté. 
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Il  est  aisé  Je  concevoir  que,  pour  arriver  à 
ce  puils,  et  avant  de  s'élever  par  celle  ou- 
verture, l'eau  a  dû  descendre  d'un  terrain 
élevé  en  se  frayant  uncissue  souterraine.  Elle 
parlicipedonc de  la naturedescouches qu'elle 
a  traversées,  et  est  d'aulani  plus  chaude  que 
le  puits  est  plus  prolond.  Toutefois,  il  est  évi- 
dent que  l'on  ne  peut  déterminer  ainsi  la  loi 
d'accroissement  de  la  température.  Les  ex- 
périences les  plus  satisfaisantes  que  l'on  ait 
laites  à  ce  sujet  datent  de  1833,  et  soni  dues 
à  MM.  Auguste  île  la  Hive  et  P.  Marcel ,  qui 
onteu  occasion  à  celte  époque  de  forer  un  puits 
a  une  lieue  environ  de  Genève,  et  à  !>7  mè- 
tres environ  aa-deSBOJ  du  niveau  du  lac.  La 
profondeur  du  trou  de  sonde  etail  de  ±11 
mètres  sur  109  à  L27  millimètres  de  diamè- 
tre. Us  ne  Irouvèrcnt  point  de  source,  mais 
le  Irou  se  remplit  de  vase,  formée  par  le  nie- 
lange  de  l'humidité  du  terrain  et  de  la  terre 
que  la  sonde  déplaçait; — circonstance  on  ne 
peut  plu*  favorable  aux  expériences,  puis- 
que l'on  avait  ainsi ,  pour  chaque  profon- 
deur, la  température  qui  y  correspond. 
Aussi,  en  employant  toutes  les  précautions 
nécessaires,  cl  n 'avant  d'ailleurs  à  craindre 
dans  celte  circonstance  aucune  des  causes 
ordinaires  d'erreur,  on  a  trouvé  que  la  cha- 
leur terrestre  augmente  d'une  manière  ré- 
gulière et  uniforme  avec,  la  profondeur,  à 
raison  de  0", .">■">•>  centig.  par  15",  8.  L'on  ne 
peut  donc  plus  avoir  de  doutes  sur  l'aug- 
mentation de  la  chaleur  terrestre  à  mesure 
qu'on  avance  dans  la  croûte  du  globe  ,  mais 

il  reste  encore  l'incertitude  la  plus  grande 
relativement  à  la  loi  de  cette  augmentation, 
qui  varie  avec  la  nature  du  sol  et  autres  cir- 
constances locales. 

Par  suite  de  la  mobilité  des  fluides,  en 
vertu  de  laquelle  les  masses  les  plus  froides 
tombent  au  fond  des  mers,  tandis  que  les 
plus  chaudes  s'élèvent  à  leur  surface,  l'on 
ue  peut  guère  s'attendre  à  trouver  dans  la 
température  de  l'Océan  un  moyen  de  déter- 
miner la  chaleur  intérieure  de  la  (eue. 
D'après  un  grand  nombre  d'observations,  il 
parait  néanmoins  qu'entre  les  tropiques, 
la  température  de  la  mer  décroît  avec  la 
profondeur  ;  tandis  qu'au  contraire  tous  les 
navigateurs  qui  voyagent  dans  les  mers 
polaires  remarquent  que  la  température  y 
augmente  avec  l.i  profondeur,  «'.est  vers  le 
70*  parallèle  de  latitude  qu'a  lien  ce  chan- 
gement. 

La  tonne  de  la  terre,  «oit  qu'elle  ail  été 
déterminée  d'après  les  observations  du  pen- 
dule et  la  mesure  des  arcs  du  méridien,  ou 
d'aptes  les  mouvements  de  la  lune,  semble 
indiquer  un  étal  de  fluidité  primitif,  .suivi 
d'une    solidification    de    la    surface   due    au 

refroidissement  occasionné  par  le  rayonne- 
ment; toutefois,  il  esl  impossible  de  pronon- 
cer avec  certitude  sur  l'étal  primitif  de  noiro 
planète,  et  surl'unilormiic  de  la  loi  d'accrois- 
sement de  la  température,  à  des  profondeurs 
plus  grandes  que  celles  auxquelles  l'homme 
a  pu  parvenir  jusqu'ici.  Qu  ii  qu'il  en  soit, 
la  fluidité  intérieure  n'est  p  13  incompatible 
avec  l'elat  actuel  de  la  surface  du  globe;  la 


matière  terrestre  i  tant  aussi  mauvais  con- 
ducteur du  calorique  que  I  i  lave,  qui  sou- 
vent conserve  sa  chaleur  (quoiqu'à  une  pro- 
fondeur Irès-pelile  ,  des  années  entières, 
après  que  la  surface  esl  refroidie.  Du  reste, 
quel  qu'ail  pu  être  à  l'origine  le  i  ayonnemenl 
de  la  terre,  toujours  est-il  certain  qu'au- 
jourd'hui il  s'opère  avec  une  lenteur  ex- 
cessive. \i.  Poorier  n  calcule  que  la  cha- 
leur centrale  ne  décroît,  par  vole  de  rayonne- 
ment, que  d'environ  la  .10,(100  partie  d'une. 
seconde  par   siècle.   S'il  en  est   ainsi,    uni 

doute  qu'un   jour  cette  chaleur  Unira  par  se 

trouverdissipée  entière ni  ;  mais  il  importe 

peu  a  l'existence  animale  et  végétale  que  le 
rentre  de  notre  planète  s.  il  de  glace  ou  de 
feu,  puisque  la  température  du  centre 
n'exerce  aucune  influence  sensible  sur  celle 
de  la  surface.  Ne  voit-on  pas  en  effel  que  lu 
Chaleur  centrale  ne  communique  pas  même 
assez  de  chaleur  à  la  surface  du  globe  pour 
faire  fondre  la  neige  des  pôles,  quoique  ces 
points  soient  plus  rapprochés  du  centre- 
qu'aucun  autre? 

Le  grand  nombre  de  volcans  en  activité, 
et  la  vaste  étendue  qu'ils  occupent  sur  la 
surface  du  globe,  est  encore  une  cause  do 
chaleur  qu'on  ne  doit  pas  passer  sous  si- 
lence. 

La  chaîne  des  Andes,  qui  s'étend  du  Chili 
au  nord  du  Mexique,  et  probablement  depuis 
le  cap  llorn  jusqu'à  la  Californie,  ou  mémo 
msqu'à  la  Nouvelle-Madrid,  dans  les  I'.tats- 
L'nis,  esl  une  vaslc  région  enflammée,  com- 
prenant, d'une  pari,  la  oser  des  Caraïbes  et 
le.  Iles  des  Antilles,  et  l'étendant  de  l'autre 
à  travers  l'Océan  PaciGque,en  passant  par 
l'archipel  Polynésien,  les  nouvelles  Hébri- 
des, les  îles  Géorgiennes  et  celles  des  Amis. 
Une  autre  chaîne,  qui  commence  au\  îles 
Alculiennes,  s'étend  jusqu'au  Kamlschatka, 
el  de  là  va  rejoindre  les  Moluques ,  eu 
passant  par  les  Kuriles,  les  îles  du  Japon  et 
les  Philippines;  des  Moluques  elle  se  dirige 
avec  la  plus  effroyable  violence  \ers  la  baie 
de  Bengale,  en  traversant  l'archipel  Indien. 
L'on  retrouve  encore  une  autre  suite  do 
v  oleans,  qui  l'élend  depuis  l'entréi  I 
Pcrsique  jusqu'à  Madagascar,  Bourl 
Canaries  el  les  Açores.  De  là,  une  i  n 
couverte  de  volcans  aclifs  se  prolonge  sans 
interruption  sur  une  longueur  de  H5  lieues 
jusqu'à  la  mer  Caspienne,  comprenant  la 
Méditerranée,  el  s'étend. mi,  tant  au  n  rd 
qu'au  sud  ,  entre  les  35'  el  'i'1  | 
les.  Dans  l'Asie  centrale,  une  autre  i  . 
volcanique  occupe  une  étendue  de  1041 
lieues  canees,  à  laquelle  nous  ajoute- 
rons encore  l'Islande,  située  à  "-'•">  du  pôle. 
Dan-  toute  celle  vaste  portion  du  monde, 
les  feux  souterrains  sont  souvent  d'une  ac- 
livilé  très-intense,  et  produisent  des  trem- 
blements de  lerre  et  des  éruptions  si  terri- 
ble-, que  leurs  effets  accumulés  peuvent 
servir  à  expliquer  les  grandes  révolution* 
iqaes  d'origine  ignée,  qui  onl  eu  lieu, 
déjà  a  la  surface  de  la  lerre,  sans  compter 
celles  qui  pourront  arriver  encore,  si  le 
temps,  —  cet  élément  si  essentiel  des  vicissi- 
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tudes  du  globe,  —  le  permet,  el  si  la  cause 
énergique  qui  les  produit  ne  se  ralentit  pas. 
M.  Lyell,  qui  a  démontré  avec  tant  dîia- 
bilété  la  puissance  des  causes  encore  exis- 
tantes, a  calculé  que,  l'un  dans  l'autre,  il  y 
a  vingt  éruptions  par  an  dans  les  diverses 
parties  du  globe;  et  que  plusieurs,  même 
des  plus  considérables  et  des  plus  terribles, 
doivent  se  passer,  ou  s'être  passées  chez  des 
peuples  également  incapables  d'observer 
leurs  effets ,  et  d'employer  aucun  moyen 
propre  à  en  perpétuer  le  souvenir.  Nous 
n'aurions  jamais  connu  l'étendue  de  l'érup- 
tion violente  que  fil  en  1815  le  ïomboro  de 
l'Ile  de  Sumbawn,  sans  l'accident  arrivé  à 
sir  Slamford  Baffles,  qui  était  alors  gouver- 
neur de  Java.  Celle  éruplion  commença  le 
&  avril,  et  ne  cessa  entièrement  que  vers  juil- 
let. Le  sol  fut  ébranlé  sur  une  étendue  de 
302  lieues  de  circonférence;  les  secousses  se 
liront  sentir  à  Java,  aux  Moluqucs,  dans 
une  grande  partie  des  Célèbes,  de  Sumatra  et 
de  Bornéo.  Les  détonations  s'entendirent  à 
Sumatra,  à  la  distance  de  404  lieues  en  ligne 
droite,  et  à  Ternale,  distant  de  300  lieues, 
dans  la  direction  opposée.  Les  tourbillons 
les  plus  violents  enlevaient  les  hommes  et  le 
bétail;  et,  à  l'exception  de  vingt-six  per- 
sonnes, la  population  entière  de  l'île,  s'éle- 
vant  à  12,000  âmes,  fut  détruite.  Des  cen- 
dres furent  emportées  jusqu'à  Java,  à  la  dis- 
tance de  108  lieues  et  en  quantité  telle,  que 
durant  le  jour  l'obscurité  était  plus  grande 
que  dans  les  nuits  les  plus  sombres.  Là" 
face  du  pays  se  trouva  entièrement  changée, 
tant  par  les  courants  de  lave,  que  par  le  sou- 
lèvement et  la  dépression  du  sol.  La  ville 
de  ïomboro  fut  submergée,  et  l'eau  demeura 
à  la  profondeur  de  5"  1;2,  dans  des  en- 
droits qui  auparavant  étaient  terre  ferme. 
Les  vaisseaux  se  trouvant  à  sec,  là  où  ils 
avaient  jeté  l'ancre,  pouvaient  à  peine  se 
frayer  un  passage  à  travers  les  masses  de 
fraisil  qui  flottaient  sur  la  mer,  à  la  dislance 
de  plusieurs  milles,  et  à  la  profondeur  de 
G  décimètres.  Une  catastrophe  du  même 
genre,  mais  moins  considérable,  eut  lieu  en 
1808,  dans  l'île  de  Bali  :  on  n'en  eut  con- 
naissance en  Europe  que  plusieurs  années 
après.  Certains  volcans,  que  l'on  supposait 
éteints ,  ont  quelquefois  éclaté  tout  d'un 
coup  avec  une  violence  incoucevable.  Té- 
moin le  Vésuve,  dans  les  temps  anciens,  et 
le  volcan  de  l'île  Saint-Vincent,  qui,  de  nos 
jours,  fit  explosion,  bien  que  depuis  long- 
temps son  cratère  fût  couvert  de  gros  arbres, 
el  que,  de  mémoire  d'homme,  il  n'eût  pas 
donné  le  moindre  signe  d'activité.  Il  existe 
de  vastes  étendues  de  terrains  d'origine 
volcanique  où,  depuis  des  siècles,  les  vol- 
cans ont  cessé  d'exister.  De  tout  cela  il  faut 
conclure  que,  dans  certains  lieux,  les  feux 
souterrains  sont  dans  un  état  d'activité  extre- 
mefoent  intense  ;  que,  dans  d'autres,  ils  sont 
inertes;  cl  qu'ailleurs  enfin,  ils  paraissent 
éteints.  Cependant  il  y  a  peu  de  pays  qui  ne 
soient  sujets  à  des  tremblements  de  terre  p#lus 
nu  moins  considérables  ;  les  secousses  s'en 
propagent  ù  des  dislauces  telles  que,  sem- 


blables à  des  ondes  sonores,  il  est  impossible 
de  dire  en  quels  points  elles  prennent  nais- 
sance. Ces  secousses  sont  quelquefois  d'une 
force  terrible,  ainsi  que  plusieurs  exemples 
récents  en  fournissent  la  preuve.  En  1822,  un 
tremblement  de  terre  si  violent  se  fit  sentir 
dans  l'Amérique  du  Sud,  qu'une  surface  de 
30,000  lieues  carrées,  c'est-à-dire  une  étendue 
égale  à  la  moitié  de  la  France,  se  trouva 
soulevée  de  plusieurs  pieds  au-dessus  de  son 
ancien  niveau.  Les  Transactions  ofthcGco- 
logical  society  contiennent  un  récit  très-in- 
téressant de  cet  événement,  fourni  par  Mrs. 
Graham,  aujourd'hui  Mrs.  Callcoll,  qui  fut  à 
même,  par  ses  connaissances ,  d'apprécier 
convenablement  ce  phénomène ,  dont  elle 
eut  occasion  d'observer  les  effets  sous  les 
circonstances  les  plus  favorables,  tant  à  Val- 
paraiso  que  le  long  de  la  côte,  sur  une 
étendue  de  plusieurs  milles,  où  il  se  mani- 
festa avec  le  plus  d'intensité.  En  1819,  une 
lançuo  de  terre  s'étendant  à  travers  le  Delta 
de  l indus  sur  une  longueur  de  18  lieues 
et  une  largeur  de  4ra,  9  ,  fut  soulevée  de 
3™,  05  au-dessus  du  niveau  de  la  plaine. 
Nous  renvoyons  le  lecteur  à  l'excellent  ou- 
vrage de  géologie  déjà  cité  de  M.  Lyell, 
pour  de  plus  amples  détails  sur  les  phéno- 
mènes et  les  effets  produits  par  les  volcans 
et  les  tremblements  de  terre.  Nous  ajoute- 
rons seulement  que  des  tremblements  de 
terre  sans  nombre  ébranlent  de  temps  à 
autre  l'enveloppe  solide  du  globe,  et  portent 
la  destruction  jusqu'en  des  régions  éloignées, 
accomplissant  ainsi  progressivement,  quoi- 
que très-lentement,  le  grand  œuvre  du  chan- 
gement. Ces  terribles  agents  de  ruine,  quel- 
que incertains  et  quelque  irrréguliers  qu'ils 
paraissent,  doivent  cependant,  comme  tout 
phénomène  durable,  être  soumis  à  une  loi, 
que  l'observation  finira  peut-être  un  jour 
par  nous  faire  découvrir. 

L'on  a  attribué  à  trois  causes  différentes 
l'enveloppe  du  feu  volcanique  qui  entoure  le 
globe,  à  une  petite  profondeur  au-dessous 
de  sa  surface.  Quelques-uns  ont  supposé 
qu'elle  provenait  d'un  océan  de  matières  in- 
candescentes existant  encore  dans  les  abîmes 
du  centre  de  la  terre.  D'autres,  au  contraire, 
ont  pensé  qu'elle  n'était  que  superficielle,  et 
devait  être  attribuée  à  ujo  certaine  action 
chimique  s'exerçant  dans  des  couches  ter- 
restres situées  à  une  profondeur  très-pelite, 
comparativement  au  diamètre  du  globe.  Ceux 
qui  partagent  cette  opinion ,  la  trouvent 
d'autant  plus  probable ,  que  ces  couches 
sont,  suivant  eux,  comme  un  immense  la- 
boratoire, où  s'opèrent  sans  cesse  de  nou- 
velles combinaisons,  susceptibles,  par  un 
développement  rapide,  de  donner  naissance 
à  un  énorme  dégagement  de  chaleur.  Sui- 
vant d'autres,  enfin,  l'électricité,  ce  fluide  si 
répandu  sur  la  terre  sous  toutes  les  formes 
possibles,  est,  sinon  la  cause  immédiate  des 
phénomènes  volcaniques,  du  moins  la  cause 
déterminante  des  affinités  chimiques  qui  les 
produisent-  H  est  tout  naturel  qu'un  sujet 
en.vironné  de  tant  de  mystères  donne  lieu  à 
do  nombreuses  théories,  et  que  chaque  uy- 
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polhèsc  qui  résulte  de  ces  théories  se  trouve 
accompagnée  •  i »•  difScoltéa  qu'il  n'appartient 

qu'à  l'observation  de  surmonter.  Mais  quelle 
que  suit  la  cause  à  laquelle  ou  puisse  défini- 
tivement attribuer  l'accroissement   de  cha- 

leur  du  globe  et  l'existence  des  feux  souter- 
rains, toujours  est-il  certain,  qui  part  un 
petit  nombre  de  cas  qui  proviennent  de  cir- 
constances locales,  ils  n'exercent  aucun  effet 

scusilile  sur  la  température  de  la  surface. 
De  là,  il  est  permis  de  conclure,  qu'an 
de  la  roue   de    température  invariable,  la 
chaleur  de  la  terre  est  due  entièrement  au 
soleil. 

§  III. 

Le  pouvoir  dos  rayons  solaires  dépend  en 
grande  partie  de  la  manière  dont  ils  tombent, 
amsi  qu'il  est  belle  d'eu  juger  d'après  les 
divers  climats  du  globe.  Eu  hiver,  la  lerre 

est  plus  près  du  soleil  d'un  M'  environ  qu'en 
été,  mais  les  rayons   solaires  frappent   l'hé- 
misphère nord   pins   obliquement  eu    hiver 
que  durant  l'autre  moitié  île  l'année. 
II.  Pouillei  a  imaginé  deux  instrument! 

beaucoup  plus  parfaits  que  ceux  qu'on  avait 
invenlés  avant  lui  pour  estimer  la  quantité 
de  chaleur  solaire  absorbée  par  l'atmosphère. 
L'un' est  le pyrhéliomitrt  sirtcf,  l'autre  le 
purkéliomitre  à  lentille.  Celui-ci  se  compose 
d'une  lentille  de  SA  à  9&  centimètres  de  dia- 
nièlre,  d'une  distance  focale  de  60  à  70  cen- 
timètres, au  foyer  de  laquelle  se  trouve  un 
vase  de  plaqué  d'argent  contenant  environ 
600  grammes  d'eau  dans  laquelle  plonge  la 

cuv  elle  d'un  thermomètre.  La  forme  du  vase 
et  la  disposition  de  la  lentille  sont  combinées 
de  telle  sorte  que,  pour  toutes  les  hauteurs  du 
soleil,  les  rayons  tombent  perpendiculaire- 
ment sur  la  lentille  et  sur  la  face  du  vase 
couverte  de  noir  de  fumée,  qui  est  destinée 
à  les  recevoir  au  foyer  et  à  les  absorber. 

De  nombreuses  expériences  faites  avec  ces 
deux  instruments  l'ont  conduit  aux  consé- 
quences suivantes  :  quand  l'atmosphère  a 
loatOS  les  apparences  d'une  sérénité  par- 
faite, elle  absorbe  encore  prés  de  la  moitié 
île  la  quantité  totale  de  chaleur  que  le  Soleil 

émet  vers  la  terre,  el  c'est  l'autre  moitié 

seulement  de  celte  chaleur  qui  vient  tomber 
à  la  surface  du  sol  et  qui  s'y  trouve  diver- 
sement répartie,  suivant  qu'elle  a  traversé 
l'atmosphère  avec  des  obliquités  plus  ou 
moms  grandes. 

Si  la  quantité  totale  de  la  chaleur  que  la 
terre  reçoit  du  soleil  dans  le  cours  d'une 
,i-  née  ci  il  uniformément  répandue  à  sa 
surf  ne,  et  employée  sans  perle  aucune  à 
fondre  une  couche  de  glace  qui  enveloppe- 
rait la  terre  entière,  elle  serait  capable  de 
fondre  une  couche  de  .'il  mètres  d'épaisseur. 

M.  Forbes  a  communiqué  à  la  Société 
royale  de  Londres,  le  SKI  mai  et  le  2  juin  1S'»2. 
les  résultats  des  expériences  correspeerian 
tes  qu'il  a  faite9  en  septembre  1832  avec 
M,  Uaeml/,  A  Itrienz  et  sur  le  b' iulhorn.  sur 
la  transparence  de  l'atmosphère.  La  diffé- 
rence do  niveau   était  de  1119  mètres.  En 


voici  quelques-uns  qui  sont  aussi  nouveaux 
qu'inattendus: 

1-  Lu  faisceau  d  s  rayons  calorifiques  so- 
laires, eu  entrant  dans  notre  hémisphère, 
est  composé  de  deux  suites  de  rayons,  les 
uns  facilement  absorbables  par  l'atmo- 
sphère, les  autres  se  refusant  absolu ni  à 

toute  extinction;  les  premiers  forment  à  peu 
près  les  0,8  el  les  seconds  les  0,2  du  nom- 
bre total  ; 

2'  La  loi  d'extinction  des  rayons  de  pre- 
mier ordre  est  une  progrei  ion  g  omélrique 
(suivant  rbypolh.se  de  Bonguer,  B 
etc.),  telle  que  la  transmission  Verticale  à 
travers  l'atmosphère,  prise  depuis  SS  base 
(niveau  des  mers,  jusqu'à  sa  limite  supé- 
ri<  ure,  réduit  les  80  rayons  absorbables  A 
3.J. 

llrésullode  celte  nouvelle  théorie  de  M. 
Forbes  que  II  partie  de  chaleur  mm  absor- 
bée il  us  le  cas  de  transmission  verticale,  au 

lieu  d'être  les  7.i  pour  100  de  la  chaleur 
extra-atmosphérique,  n'en  serait  que  les  53 
pour  100 

I.a  puissance  du  soleil  étant  plus  grande 
autre  las  tropiques  que  partout  ailleurs,  il  en 

résulte  que,  dans  toute  retendue  de  cette 
zone,  le  calorique  pendre  plus  avant  dans 
l'intérieur  du  globe  qu'en  tout  autro 
point  de  la  >uiface  terrestre  ;  la  profondeur 
à  laquelle  il  parvient  décroît  graduellement 
en  allant  vers  les  pôles,  Toutefois)  il  esl  une 
circonstance  qui  contribue  à  tempérer  la 
rigueur  des  climats  polaires  :  c'est  la  trans- 
mission latérale  de  la  chaleur  qui  a  lieu  des 
combes  chaudes  de  l'equateur  aux  couches 
froides  des  zones  nord  el  sud. 

Si  l'on  choisit  des  lieux  situés  entre  les 
tropiques, OU  peut  déduire  de  leur  tempéra- 
ture moyenne  celle  de  l'équaleur,  el  obtenir 
un  résultat  qui  doit  se  rapprocher  singuliè- 
rement de  la  vérité.  En  effet,  dans  ces  limites 
les  différences  en  latitude  ont  beaucoup 
moins  d'influence  sur  le  climat  que  lorsqu'on 
se  rapproche  davantage  de  la  sone arctique. 

Ola  lient  à  la  faible  variation  de  la  hauteur 
du  soleil  dans  les  différentes  saisons,  et  a 
l'influence  des  courants  marins  et  aérions 
constants  qui  régnent  dans  ces  régions.  I  '.a.  la 
celle  est  de  l'Amérique  est  réchauffée  par  un 
courant  cquatonal,  cl  lacôte  ouest  raliaii  lue 
par  un  courant  venant  du  nord.  Dans  l'Iode, 
on  trouve  l'influence  toute-puissante  des 
moussons  ;  mais  sur  la  côte  occidentale  do 
l'Amérique  du  Sud,  la  temperaluii  puait 
décroîtra  très-rapidement  i  toutefois  les  ob- 
servations sont  encoro  peu  nombreuses 
dans  ce>  pays,  et  nous  ne  pouvons  deicrmi- 
ncr  rigoureusement  la  loi  de  ce  decroissc- 
ment. 

M.  de  llumboldta  fixé  approximativement 
à  H  ,5  la  chaleur  de  l'équaleur. 

Cependant  ceci  n'est  vrai  quo  des  cAtes  ; 
dans  l'intérieur  de  l'Afrique  et  de  l'Améri- 
que, la  température  sel  plus  élevée  qu'au 

lord    de    la    mer.    Un    voyagent    distingué, 

M.  Itoussingault,  a  publi     dis   observations 
faites    dans   diverses    parties    des 
(Juoiqun  ces   points    soient   souvent  silues 
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à  plus  de  3000  mètres  an-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  on  peut  cependant  déterminer 
d'une  manière  approximative  la  tempéra- 
ture qu'ils  auraient  eue  s'ils  étaient  au  niveau 
de  l'Océan.  Or,  en  déduisant  le  décaisse- 
ment de  la  température  de  ces  observations 
elles-mêmes ,  on  trouve  plus  de  28  ; 
mais  ici  se  montre  clairement  l'influence  que 
les  circonstances  extérieures  ont  sur  la  tem- 
pérature moyenne  ;  car,  à  latitude  et  à  hau- 
teur égales,  les  pays  nus  et  arides  ont  une 
température  d'un  degré  plus  élevée  que  ceux 
qui  sont  couverts  de  forêts,  et,  par  consé- 
quent, arrosés  de  pluies  fréquentes.  C'est  à 
l'absence  de  végétation  qu'il  faut  attribuer 
le  climat  brûlant  de  l'intérieur  de  l'Afrique. 
Le  petit  nombre  d'observations  que  l'on 
possède  semblent  lui  assigner  une  tempéra- 
ture de  29,2,  et  cependant  ces  lieux  sont 
encore  situés  à  plus  de  300  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer. 

Les  faits  précédents  prouvent  l'influence 
opposée  de  la  terre  et  de  la  mer,  mais  elles 
ne  décident  pas  la  question  de  savoir  si, 
sous  chaque  méridien,  les  points  les  plus 
chauds  sont  à  l'intersection  de  ce  méridien 
avec  l'équateur.  Il  est  probable  que  les  pluies 
violentes  causées  par  les  courants  aériens 
ascendants  dans  le  voisinage  de  l'équateur 
doivent  donner  lieu  à  des  différences  de  plu- 
sieurs degrés. 

M.  Berghaus  a  donné,  dans  la  seconde  par- 
tie de  son  Atlas  physique,  une  carte  où  il  a 
réuni  tous  les  points  dont  la  température 
est  un  maximum.  Celte  courbe  qu'il  nomme 
l'équateur  de  chaleur ,  suit  à  peu  près  l'é- 
quateur terrestre. 

Les  physiciens  se  sont  beaucoup  occupés 
de  la  température  du  pôle  nord.  La  plupart 
des  anciens  auteurs  lui  accordaient  une  tem- 
pérature trop  élevée.  M.  Arago  dislingue  le 
cas  où  la  terre  ferme  s'étendrait  jusqu'au 
pôle  de  celui  où  il  serait  environné  d'eau. 
Dans  le  premier  cas ,  il  pense  que  l'on  peut 
conclure  à  une  température  de  —  32°  ;  dans 
le  second  cas,  de — 18°.  Les  calculs  de  Mayer 
lui  assignaient  une  température  de  0°,  tem- 
pérature évidemment  trop  élevée  ;  mais 
celle  que  lui  attribue  M.  Arago  parait  un 
peu  trop  basse. 

Les  voyages  les  plus  récents  rendent  fort 
probable  que  les  mers  s'étendent  jusqu'au 
pôle.  S'il  en  est  ainsi ,  sa  température 
moyenne  doit  s'approcher  de  —  8  ,  chiffre 
qui  doit  être  peu  éloigné  de  la  vérité  ,  puis- 
que les  observations  faites  sur  la  côte  occi- 
dentale de  l'Amérique,  sur  la  côte  orientale 
de  l'Asie  et  sur  la  côte  ouest  de  l'Europe  , 
conduisent  également  à  ce  résultat.  En  étu- 
diant la  température  des  deux  mers,  on  en 
déduit  la  relation  qui  existe  entre  celle  tem- 
pérature et  la  latitude,  et  cette  relation  con- 
duit à  adopter  —  5* ,7  pour  la  température 
de  la  mer  au  pôle  nord,  température  un  peu 
plus  élevée  que  celle  de  l'air.  Cette  diffé- 
rence provient  de  ce  que  les  venls  de  terre 
qui  soufflent  au  pôle  abaissent  la  tempéra- 
ture de  l'air. 

En  comparant  la  température  moyenne  du 


pôle  à  celle  d'un  grand  nombre  de  lieux  sur 
la  terre,  et  en  considérant  les  courbes  quo 
décrivent  les  isothermes,  nous  sommes  con- 
duits à  admettre  que  les  pôles  du  froid  ne 
coïncident  pas  avec  les  pôles  géographiques. 
Brewstcr  a  soutenu  le  premier  que  ces  deux 
pôles  se  trouvaient  au  nord  des  deux  conti- 
nents. Il  pensait  qu'ils  étaient  situés  sous 
le  80'  parallèle  et  par  93"  de  long.  E.  et  102" 
de  long.  O.  de  Paris.  Berghaus,  dans  son 
Allas,  transporte  le  pôle  du  froid  Américain 
vers  78°  de  lat.  N.  et  92°  de  long.  O.,  et  lui 
assigne  une  température  de  19%7.  11  place 
le  pôle  du  froid  asiatique  sous  le  79°  30'  de 
lat.  N.  et  118"  de  long.  E.,  et  lui  donne 
une  température  de  17°,  2. 

La  dislribulion  do  la  chaleur  est  à  peu 
près  la  même  dans  les  deux  continenls  jus- 
qu'au 50"  degré  ;  mais  la  température  du 
pôle  sud,  déduite  de  celle  des  lieux  situés 
près  de  l'équateur  ,  est  un  peu  plus  basse 
que  celle  du  pôle  nord.  La  température  de 
l'Océan  austral  est  aussi  plus  froide  à  la- 
titude égale  que  celle  de  la  mer  septentrio- 
nale. Les  voyageurs  ont  émis  des  idées  fort 
exagérées  sur  la  différence  de  température 
des  deux  hémisphères  ;  cela  tient  au  petit 
nombre  d'observateurs  sédentaires  qui  les 
ont  habitées.  Kirwan  ,  Legenlil  et  de  Hum- 
boldt  ont  déjà  fait  remarquer  que  les  étés 
froids  signalés  par  les  voyageurs  ne  déci- 
daient rien  à  l'égard  de  la  moyenne  ,  par- 
ce que  la  masse  d'eau  considérable  qui  se 
trouve  dans  cet  hémisphère  devait  singuliè- 
rement adoucir  la  rigueur  des  hivers. 

On  a  tenté  d'expliquer  cette  température 
plus  basse  de  l'hémisphère  austral  ;  on  a 
dit  que  l'été  était  de  quelques  jours  plus 
long  dans  l'hémisphère  boréal  que  dans  l'au- 
tre ;  mais  celte  différence  est  de  peu  d'im- 
porlance,  et  compensée  d'ailleurs  en  grande 
partie  par  la  moindre  distance  de  la  terre  au 
soleil  pendant  sa  déclinaison  australe. 

D'autres  ont  parlé  de  la  plus  grande  masse 
d'eau  qui  se  trouve  dans  l'hémisphère  aus- 
tral ;  l'eau  réfléchit  une  partie  des  rayons, 
et  l'autre  pénètre  dans  son  intérieur  et 
ne  contribue  pas  au  réchauffement  de  la 
surface.  Mais  on  doit  admettre  que  dans  le 
cours  des  siècles  réchauffement  des  couches 
intérieures  doit  avoir  depuis  longtemps 
sa  limite.  II  en  serait  de  même  si  l'on  vou- 
lait invoquer  la  plus  grande  capacité  calori- 
fique de  l'eau  comparée  à  celle  de  la  terre  : 
celle  circonstance  doit  avoir  une  influence 
sur  la  grandeur  des  variations  diurnes , 
mais  non  sur  la  moyenne  annuelle.  On  pour- 
rait même  en  tirer  la  conséquence  opposée  : 
c'est  que  l'hémisphère  austral  devrait  être 
plus  chaud  que  lautre,  à  cause  de  la  plus 
grande  masse  d'eau  qui  le  recouvre  ,  car  la 
surface  de  la  terre  ferme  évaporant  moins 
que  l'eau,  les  vapeurs  proviennent  des  mers 
occidentales  ;  et  comme  l'atmosphère  qui 
les  recouvre  est  plus  >èchc  que  celle  des 
mers  occidentales  de  notre  hémisphère,  ce- 
lui-ci devrait  être  plus  froid,  à  cause  de  l'é- 
vapoiatiou  plus  active  et  de  la  plus  grande 
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quantité  de  chaleur  devenue    latente   par 
suite  de  celle  êvaporation. 

C'e9là  la  conli^uraliciti  particulière  du  con- 
tinent austral  qu'il  faut  attribuer  sa  basse 
température  dans  des  latitudes  élevées.  Dans 
l'hémisphère  boréal  ,  les  courants  equaio- 
riaux  sont  poussés  vers  les  hautes  latitudes 
par  les  vents  régnants  de  S.-O.j  dans  l'autre 
hémisphère,  au  contraire,  le  courant  de  la 
mer  des  Indes  tourne  au  nord  sur'la  cote  (). 
de  l'Afrique»  Il  ne  saurait  donc  réchauffer 

les  contrées  qui  entourent  le  pôle  austral. 
H  parait  aussi  qu'il  n'j  a  point  de  cou- 
rants allant  du  cap  Horn  au  pôle  sud.  Si, 
comme  les  voyages  modernes  semblent  le 
prouver ,  il  existe  des  terres  étendues 
[e  voisinage  de  ce  pôle ,  elles  doivent  réflé- 
chir les  courants  équatoriaui  .  et,  leur  cli- 
mat étant  fort  rigoureux,  elles  refroidissent 
aussi  les  courants  d'air  qui  les  traversent. 

Peut-être  faut-il  aussi  faire  intervenir , 
dans  l'explication  de  l'inégale  température 
des  deux  hémisphères  ,  le  rayonnement  du 
sol  vers  les  espaces  célestes,  rayonnement 
dont  l'intensité  peut  varier  suivant  les  di- 
verses régions  de  l'espace,  comme  l'a  indi- 
qué M.  Pouillet.  L'espace  indéfini  et  peuplé 
de  myriades  d'étoiles  qui  nous  entoure  , 
peut  être  ,  quant  à  ses  effets  thermiques  , 
remplacé  idéalement  par  une  immense  en- 
ceinte sphériquo  dont  la  paroi  serait  cuire- 
tenue  à  une  certaine  température  constante, 
mais  qui  pourrait  varier  d'un  point  à  un 
autro  de  la  surface.  Il  n'est  pas  impossible 
que  la  température  moyenne  des  région! 
polaires  australes  de  celte  enceinte  sphérique 

soit  notablement  inférieure  a  celle  des  ré- 
gions voisines  du  pôle  boréal  de  la  même 
enceinte,  et  l'inégalité  des  températures  des 
ûi~[\\  hémisphères  qui  separo  le  plan  de 
l'equateur  céleste  pourrait  entraîner  une 
inégalité  correspondante  dans  les  deux  hé- 
misphères de  la  terre.  Cet  aperçu  est  sus- 
ceptible de  vérification  ,  et  des  expériences 
aetinomitriquei  convenablement  faites  pour- 
ront décider   un  jour  celle  question  délicate. 

5  iv. 

Au-dessus  de  la  couche  de  température 
constante,  on  détermine  la  chaleur  moyenne 
do  la  terre  d'après  celle  des  sources  ;  si  la 
source  qui  sert  à  l'observation  est  située  sur 
un  sol  élevé .  H  Faut  réduire  par  le  calcul  la 

température  a  ce  qu'elle  sciait  au  niveau 
delà  mer,  en  admetlaul  que  la  chaleur  du 

toi  v  Brie  suivant  la  même  loi  que  la  chaleur 
de  l'atmosphère,  c'est  -  à  -  dire  .  d'environ 
o  ,.'>.">.">  cenlig.  par  chaque  l"-  d'élévation, 
d'après  la  comparaison  de  la  température 
d'un  grand  nombre  de  sources  avec  celle 
de  l'air,  sir  David  Brewsler  ■  conclu  qu'il 

existe  une  certaine  ligne,  p.iss  ml  près  de 
herlin  ,  suivant  laquelle  la  température  des 
sources  et  celle  de  l'atmosphère  coïncident  ; 
et  qu'à  mesure  qu'on  approche  du  cercle 
arctique  .  la  température  des  sources  est 
toujours  plus  haute  que  celle  de  l'air,  tandis 
qu'au  contraire  elle  devient  plus  basse  à  me- 
sure qu'où  avance  vers  l'équaleqr, 


La  chaleur  des  couches  superficielles  do 

la  terre  allant  eu  décroissant  do  l'equateur 
aux  pôles  ,  il  en  résulte  que,  d  lus  les  deux 
hémisphères,  il  est  plusieurs  lioux  où  le  sol 
a  la  même  température  moyenne.  Des  li_- n  s 
pissant  par  tous  les  points' des  c  niches  su- 
périeures  du  globe,  dont  la  température 
t Belle   moyenne  es)  la   même,  seraient 

presque    parallèles    a    l'equateur,    entre   les 

tropiques  ,  et  deviendraient  de  plus  en  plus 
Irregulières  el  sinueuses  a  mesure  qu'on 
approcherait  des  pôles.  Ces  lignes  imagi- 
naires ont  été  appelées  ligne»  iiogéothtmu 

(  I  oy.  ce  mol  .  Diverses  circonstances  In, 
dérangent  leur  parallélisme  ,  mémo  entre  lei 
tropiques. 

A  l'equateur,  la  température  du  sol  est 
plus  basse  sur  les  cotes  <■!  dans  les  lies  que 
dans  l'intérieur  des  continents  :  la  partie  la 
plus  chaude  est  située  dans  l'intérieur  de 
l'Afrique,  mais  elle  est  sensiblement  affec- 
tée par  la  nature  du  sol ,  surtout  s'il  est  vol- 
canique. 

L'on  s'est  beaucoup  OCCUpé  depuis  quel- 
ques années  d'établir  la  minière  dont  la 
chaleur  •  l  distribuée  sur  la  surface  de  no- 
tre plan,  le  ,  ainsi  que  les  variations  du  cli- 
mat ;  cette  élude  c  imprend  eu  -éneral  toutes 
les  modifications  qui  oui  lieu  dans  l'atmo- 
sphère, telles  que  les  changements  de  tem- 
pérature, d'humidité,  les  variations  qui  s'o- 
pèrent dans  la  pression  barométrique,  la 
!  ur  te  de  l'air ,  la  sérénité  du  Ciel .  les  cITcts 
du  vent  et  la  tension  électrique.  I.a  tem- 
pérature dépend  de  la  propriété  que  pos-è- 
denl  plus  nu  moins  tous  les  corps  ,  <\  absor- 
ber et  d'émettre  perpétuellement  de  la  cha- 
leur. Quand  l'échange  est  égal  .  la  tempé- 
rature du  corps  reste  la  même  ,  mais  quaud 
le  rayonnement  excède  l'absorption,  la  tem- 
pérature s'abaisse  ,  el  vice  versa.  Afin  de 
d.  terminer  l.i  distribution  de  la  chaleur  sur 

la   BUrface   de    la    terre,  il    est    nécessaire  de 

trouver  une  mesure  commune  a  l'aide  de  la- 
quelle on  puisse  comparer  les  températures 
a  des  lai, ludes  différentes.  Il  faut  pour  cela 
(  lablir,  au  moy<  n  :  ration,  la  temj   - 

rature    moyenne    du    jour,   du    mois    cl    do 

I' ee  en  autant  de  lieux  que  possible,  sur 

toute  l'étendue  de  la  lerre.  I.a  température 
annuelle  moyenne  peut  être  déterminée  eu 
ajoutant  ensemble  les  températures  moyen- 
nes de  tous  h  s  mois  de  l'année,  el  en  divisant 
li  somme  par  douze,  lai  prenant  la  moyenne 
de  dix  ou  quinze  années  d'observation,  on 
obtient  une  approximation  suffisante;  car 
bien  que  la  température  d'un  lieu  quclc  ni- 
que puisse  être  sujette  i  de  ires  _r  m  le 
riations,  elle  ne  diffère  jamais  plus  que  de 
quel;  de  ton  elal  moyen ,  lequel , 

iséquence,  peut  être  regardé  comme 
uncbo.ihc  mesure  de  comparaison. 

Si  la  température  d'un  climat  ne  dépen- 
dait que  de  la  quantité  de  chaleur  qu'il  re- 
çoit du  soleil,  tous  les  lieux  qui  onl  la 
même  latitude  auraient  la  même  tempéra- 
ture anuu.l, e  moyenne.  Le  mouvement  du 
soleil  dan-    l'écliplique  o  casiosne,  il  est 
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vrai,  des  variations  perpétuelles  dans  la 
longueur  du  jour,  et  dans  la  direction  des 
rayons  par  rapport  à  la  terre  ;  cependant, 
comme  cette  cause  de  variation  est  pério- 
dique, la  température  annuelle  moyenne  oc- 
casionnée par  le  mouvement  du  soleil  seule- 
ment, doit  être  constante  pour  chaque  pa- 
rallèle de  latitude.  Car  il  est  évident  que  la 
grande  absorption  de  chaleur  qui  a  lieu 
pendant  les  longs  jours  d'été,  alors  que  les 
nuits  sont  trop  courtes  pour  que  le  rayon- 
nement puisse  lui  faire  équilibre,  est  com- 
pensée ensuite  par  le  rayonnement  consi- 
dérable qui  s'opère  durant  les  nuits  froides 
et  sereines  de  l'hiver,  et  par  la  petite  quan- 
tité de  chaleur  que  reçoit  la  terre  pendant 
les  jours  si  courts  de  cette  triste  saison.  En 
effet,  si  le  globe  était  partout  de  niveau  avec 
la  surface  de  la  mer,  et  s'il  était  en  même 
temps  d'une  homogénéité  parfaite,  de  telle 
sorte  que  les  qaantités  de  chaleur  absorbées 
et  rayonnées  par  lui  fussent  égales,  la  cha- 
leur moyenne  du  soleil  se  distribuerait  ré- 
gulièrement sur  sa  surface  en  zones  paral- 
lèles à  l'équateur,  douées  de  températures 
annuelles  égales,  mais  décroissantes  de  l'é- 
quateur aux  pôles,  comme  le  carré  du  cosi- 
nus de  la  latitude  ;  et  la  quantité  de  celle 
chaleur  ne  dépendrait  que  des  hauteurs  du 
soleil  et  des  courants  atmosphériques.  Quoi 
qu'il  en  soit,  la  distribution  de  la  chaleur, 
au  même  parallèle  est  très-irrégulière  dans 
toutes  les  latitudes,  excepté  entre  les  tropi- 
ques, où  les  lignes  isothermes,  c'est-à-dire, 
les  lignes  qui  passent  parles  lieux  dont  la 
température  annuelle  moyenne  est  la  même, 
sont  presque  parallèles  à  l'équateur.  Les  cau- 
ses de  cette  irrégularité  sont  très-nombreu- 
ses; mais,  suivantM.de  Humboldt,  à  qui 
nous  sommes  redevables  de  la  plupart  de 
nos  connaissances  sur  ce  sujet,  celles  qui  ont 
la  plus  grande  influence,  sont  l'élévation  des 
continents,  la  distribution  à  la  surface  du 
globe  de  la  terre  et  de  l'eau,  dont  les  pou- 
voirs émissifs  et  absorbants  ne  sont  pas  les 
mêmes  ;  la  diversité  d'aspects  que  présente 
la  surface  de  la  terre,  tels  que  les  forêts,  les 
déserts  sablonneux,  les  [daines  verdoyantes, 
les  rochers,  etc.;  les  chaînes  de  montagnes 
couvertes  de  masses  de  neige,  qui  dimi- 
nuent la  température;  la  réverbération  des 
rayons  solaires  dans  les  vallées,  qui  l'aug- 
mente, et  enfin  l'échange  des  courants  d'air 
et  d'eau,  qui  tempèrent  et  la  rigueur  du 
froid  cl  l'excès  de  la  chaleur  ;  les  courants 
chauds  venant  de  l'équateur  adoucissent 
l'âpreté  des  glaces  polaires,  et  les  courants 
froids. venant  des  pôles,  modèrent  la  haute 
température  des  régions  équatoriales.  A 
toutes  ces  causes,  on  peut  encore  ajouter  la 
culture,  quoique  son  influence  ne  s'étende 
que  sur  une  petite  portion  du  globe,  puis- 
qu'un quart  seulement  des  continents  est 
habité. 

Dans  l'Annuaire  pour  183V,  M.  Arago  a 
publié  âne  notice  sur  létat  thermométrique]du 
globe.  11  prouve  avec  sa  lucidité  habituelle  : 

1°  Qu'il  existe  dans  la  terre  un  foyer  de 
chaleur  centrale; 


2°  Que  depuis  2000  ans  la  température 
générale  de  la  masse  de  la  terre  n'a  pas  va- 
rié d'un  dixième  de  degré,  et  cependant  la 
surface  s'est  refroidie  dans  le  cours  des  siè- 
cles, au  point  de  conserver  à  peine  une  trace 
sensible  de  sa  température  primitive; 

3°  11  fait  voir  que  les  changements  qu'on 
a  observés,  ou  cru  observer,  dans  certains 
climats,  ne  tiennent  point  à  des  causes  cos- 
miques, mais  à  des  circonstances  toutes  lo- 
cales, telles  que  les  déboisements  des  plai- 
nes et  des  montagnes,  le  dessèchement  des 
marais ,  des  travaux  agricoles  considéra- 
bles, etc.,  etc.  C'est  ainsi  qu'en  comparant 
les  observations  thermométriques  faites  à 
Florence,  d'après  les  instructions  de  l'Acadé- 
mie del  Cimenlo  ,  vers  la  fiu  du  xvr  siècle, 
avec  celles  comprises  entre  1820  et  1830, 
on  a  trouvé  que  la  moyenne  était  resiée 
sensiblement  la  même.  Seulement  il  paraî- 
trait que  les  hivers  sont  un  peu  moins  froids, 
les  étés  un  peu  moins  chauds,  résultat  dû 
probablement  aux  déboisements  opérés  de- 
puis cette  époque.  Aux  Etals-Unis,  on  ob- 
serve un  effet  analogue  à  la  suite  des  vas- 
tes défrichements  dont  ce  pays  est  le  théâtre. 
M.  Arago  applique  ensuite  ces  notions  au 
climat  de  la  France,  et  fait  voir  que  rien 
ne  prouve  qu'il  ait  subi  des  changements 
autres  que  ceux  qui  proviennent  des  tra- 
vaux de  l'homme. 

La  température  ne  varie  pas  autant  avec 
la  latitude  du  lieu  qu'avec  sa  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  Le  décroisse- 
nienl  est  plus  rapide  dans  les  couches  les 
plus  élevées  de  l'atmosphère  que  dans  les 
plus  basses,  non-seulement  parce  qu'elles 
sont  beaucoup  plus  éloignées  du  rayonne- 
ment de  la  terre,  mais  aussi,  parce  qu'étant 
extrêmement  raréfiées,  la  chaleur  s'y  ré- 
pand dans  un  plus  grand  espace.  Un  volume 
d'air  pris  à  la  surface  de  la  terre,  à  une 
température  de  21°  centig.,  et  transporté  à 
la  hauteur  d'un  peu  moins  d'une  lieue,  se  di- 
laterait tellement  que  sa  température  se- 
rait réduite  à  10»  centigrades. 

La  hauteur  des  neiges  perpétuelles  dimi- 
nue en  allant  de  l'équateur  aux  pôles,  et  est 
plus  considérable  en  été  qu'en  hiver  ;  mais 
elle  varie  par  suite  de  plusieurs  circonstan- 
ces. 11  tombe  rarement  de  la  neige  quand  le 
froid  est  intense  et  l'air  sec.  Les  forêts 
étendues  produisent  de  l'humidité  par  l'éva- 
poralion  qui  s'en  dégage,  et  les  plateaux 
élevés,  au  contraire,  échauffent  et  sèchent 
l'itir.  Dans  les  Cordillères  des  Andes,  des 
plaines  qui  n'ont  pas  plus  de  vingt-cinq 
lieues  carrées  élèvent  la  température  de 
1  ,GGà2°,22  du  thermomètre  centigrade  au- 
dessus  de  celle  qui  règne  à  la  même  latitude, 
sur  la  déclivité  rapide  d'une  montagne  ; 
conséquemment,  la  ligne  des  neiges  perpé- 
tuelles varie  suivant  que  l'une  ou  l'autre  de 
ces  causes  domine.  L'exposition  exerce  aussi 
une  grande  influence.  La  ligne  des  neiges 
perpétuelles  est  beaucoup  plus  élevée  du 
côté  méridional  que  du  côlé  septentrio- 
nal des  montagnes  de  l'Himalaya.  Au  total, 
il  paraît  qu'entre  les  tropiques  la  hauleur 
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moyenne  îles  neiges  perpétuelles  est  de 
!,(;;!.'>  mètre»  au-dessus  Du  niveau  de  la 
mer;  tandis  que  les  terrera  dont  la  hauteur 
po  dépasse  pas  le  niveau  9e  la  oacri  ne  sont 
pas  couvertes  do  neiges  perpétuelles,  excep- 
te cellea  situées  dans  le  voisinage  du  pôle 
nord.  Dans  l'hémisphère  sud,  cependant,  le 
fioid  est  plus  intense  que  dans  I  hémisphère 
nord.  Dans  la  terre  de  Sandwich,  entre  les 
54  et  ">S  degrés  de  latitude,  les  neiges  per- 
péluelles  ei  les  glaces  s'étendent  jusqu'au 
rivage  de  la  mer;  cl  dans  l'He  Saint-Geor- 
ges,  dont  la  latitude  (le  53*  degré  indj  cor- 
reapond  à  celle  des  comtés  du  centre  de 
l'Angleterre,  la  li^ae  des  neiges  perpétuel» 
les  s  abaisse  jusqu'au  nivaaa  do  I  Océan. 
H  a  été  reconnu  que  eelta  prépondérance 
du  froid  dans  l'hémisphère  sud  ne  peut  élro 
attribuée  à  ce  que  l'hiver  y  est  plus  long  quo 
le  nôtre  do  7  jours  {.  Bile  est  due  probable* 
ment  a  ce  que  la  pleine  mer  qui  entoure  le 
pôle  sud  permet  aux  lianes  do  place  de  des- 
cendre à  10*  de  latitude  plus  lias  dans  cet 
hémisphère  quo  dans  l'hémisphère  nord, 
où  des  obstacles  nombreux  leur  sont  oppo- 
sés par  les  Iles  cl  les  continents  qui  avoisi- 
nenl  le  pôle  nord.  Les  bancs  de  glare  venant 
du  pôle  nord,  s'avancent  rarement  vers  le 
sud,  au  delà  des  Açorea  ;  tandis  quo  ceux 
qui  viennent  du  pôle  sud  descendent  jus- 
qu'au cap  de  Bonne-Espérance,  et  absor- 
bent continuellement,  en  fondant,  une  très- 
grande  quantité  de  chaleur. 

L'influence  des  chaînes  de  montagnes  ne 
dépend  pas  entièrement  de  la  ligne  de  con- 
gélation perpétuelle.  Biles  attirent  et  con- 
densent les  vapeurs   flottantes  dans  l'air,  et 

I.  i  font  retomber  en  torrents  de  pluie.  Biles 

rayonnent  de  la  chaleur  dans  L'atmosphère 
à  une  élévation  moindre,  et  augmentent  la 
température  des  vallées  par  la  réflexion  des 
rayons  du  soleil,  cl  par  l'abri  qu'elles  for- 
ment contre  les  venls  dominants.  D'un  au- 
tre côté,  l'une  des  causes  les  plus  générales 
cl  les  plus  puissantes  du  froid  qu'occasionne 
le  voisinage  des  montagnes,  consiste  dans 
les  courants  d'air  glacés,  qui  de  leurs  pics 
élevés  se  précipilenl  avec  violence  sur  les 
vallées  environnantes  :  Ici  est  le  vent  pi- 
quant du  nord,  que  l'on  désigne  sous  le 
nom  de  bise. 

La  différence  qui  existe  cnlro  les  pouvoirs 
émissif  ci  absorbant  de  la  mer  et  de  la  lei  re, 
est,  après  la  difïerencedc  niveau  des  terrains, 
la  cause  qui  exerce  la  plus  grande  influence 
sur  l'irrégularité  de  la  distribution  de  la  cha- 
leur. L'étendue  de  la  terre  ferme  n'excède 
pas  la  quatrième  partie  de  celle  de  l'Océan, 
de  sorte  que  la  température  générale  de 
l'atmosphère,  considt  rée  comme  le  résultat 
des  températures  partielles  de  toute  la  sur- 
face du  globe,  esl  plus  puissamment  modi- 
liee  par  la  mer  que  par  la  terre.  D'ailleurs, 
l'Océan,  tant  en  raison  de  son  homogénéité, 
que  de  L'égalité  do  sa  courbure,  agit  plus 
uniformément  sur  l'atmosphère  que  ne  peut 
le  faire  la  partie  solide  du  globe,  avec  sa 
variété  infinie  de  formes  et  de  substances. 
Dans  les  substances  opaques,  l'accumula- 


tion de  la  chaleur  est  limitée  a  la  couche  la 
plus  rapprochée  do  la  surface.  Les  mers 
s'échauffent  moins  à  leur  surface  que  la 
terre,  parce  qu'avant  d'être  absorbés  les 
rayons  solaires  pénètrent  le  liquide  lranspa« 
rent  à  une  plus  grande  profoo  leur,  et  en 
plus  grand  nombre  qu'ils  ne  pou  raient  le 
(aire  dan-,  une  maste  opaque.  D'un  autre 
cote,  l'eau  a  un  très-grand  pouvoir  de 
rayonnement ,  ce  qui,  joint  à  l'évaporation, 
reluirait  la  surface  de  ['Océan  à  une  tempé- 
rature très- basse,  si  les  particules  froides  ne 

Se  précipitaient  v  ers  le  fond,  en  vertu  de  leur 
excès  de  densité.  Les  mers  oonscrvenl  une 
portion  considérabl  •  de  la  chaleur  qu'elles 
reçoivent  pendant  L'été,  et  leur  salure  les 
empêche  de  se  geler  aussitôt  que  l'eau 
douce.  Do  ces  diverses  circonstances  il  ré- 
sulte que  l'Océan  n'est  pas  sujet  aux  mémos 
variations  de  chaleur  que  la  terre.  Bo  com- 
muniquant sa  température  aux  vents,  il  dimi- 
nue l'intensité  du  climat  sur  les  côtes  et  dans 
les  iles,  lesquelles  ne  sont  jamais  exposées 
au\  extrêmes  de  chaleur  et  de  froid  que 
l'on  éprouve  dans  l'intérieur  des  continents, 
quoiqu'elles  soient  sujettes  à  des  pluies  et  à 
des  brouillards  dus  à  l'évaporation  des  mers 
adjacentes.  De  chaque  côte  de  l'équateur  au 
IiS  degré  do  latitude,  la  surface  de  l't  '■  t  in 
est  en  général  plus  chaude  que  l'air  qui  est 
au-dessus.  La  moyenne  de  la  différence  do 

température  à  midi  et  à  minuit  est  de  0,70 
cenlig.,  la  plus  grande  variation  n'excédant 
jamais  de  0  ,1  à  1  ,9  cenlig.,  ce  qui  est 
beaucoup  plus  froid  que  l'air  des  conti- 
nents. 

Sur  la  terre  ferme,  la  température  dé- 
pend de  la  nature  du  sol  et  de  ses  pro- 
ductions, de  son  humidité  ou  de  sa  séche- 
resse habituelle.  Depuis  l'extrémité  orien- 
tale du  désert  de  Sahara,  qui  traverse  l'A- 
frique tout  entière,  le  sol  consiste,  presque 
entièrement  on  un  sable  stérile,  cl  le  dé- 
sert de  Sahara  lui-même,  sans  compren- 
dre lo  Darfour  ou  le  Dongola,  occupe 
une  surface  de  l'ai, 000  lieues  carrées  (ou 
deux  lois   la    surlace   de    la   lié  lilerrauée), 

dont  le  rayonnement  élève  la  température 
de   l'air  de  82°  à  '■>'>'  centigrades;  ce  qui 

doil  exercer  sur  la  nature  du  climat  l'in- 
Boence  la  plus  énergique.  La  végétation, 
au  contraire,  refroidit  l'air  par  l'évaporation 

cl  lo  rayonnement  apparent  de  froid,  dus 
aux  feuilles  des  plantes,  qui  absorbent 
plus  do  calorique  qu'elle!  n'en  al' 
iienl.  Les  savaues  de  l'Amérique  méridio- 
nale (ouvrent  un  espace  de  30,000  lieues 
carrées,  c'est-à-dire,  une  étendue  dix  fois 
plus  grande  que  la  France,  cl  plus  considé- 
rable aussi  que  la  chaîne  des  Andes  tout 
entière,  avec  lotis  les  groupes  épars  des 
montagnes  du  Brésil.  Ces  plaines,  jointes  à 
i  Iles  5e  l'Amérique  du  Nord  cl  aux  step- 
pes de  l'Europe  et  de  l'Asie,  doivent  pro- 
duire sur  l'atmosphère  un  prodigieux  effet 
de  refroidissement,  si  l'on  considère  qae, 
dan»  les  nuits  calmes  et  sereines,  elles  lonl 
descendre  le  thermomètre  de  6  a  7  cenlig. 
cl  que,  daus  les  prairies  cl  les  bruyères  do 
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l'Angleterre,  la  chaleur  absorbée  par  l'herbe 
suffit,  pendant  dix  mois  de  l'année,  pour 
abaisser  duraut  la  nuit  la  température  au 
point  de  congélation.  Les  forêts  aussi  re- 
froidissent l'air,  par  l'abri  qu'elles  présen- 
tent au  sol  contre  les  rayons  solaires  ,  et 
par  l'évaporalion  qui  se  dégage  des  bran- 
ches de  leurs  arbres.  Haies  a  trouvé  que 
les  feuilles  d'une  seule  plante  d'hélianthe  , 
de  trois  pieds  de  haut ,  présentaient  une 
surface  de  quarante  pieds.  Si  l'on  consi- 
dère en  outre  que  les  régions  boisées  de 
la  rivière  des  Amazones  ,  et  de  la  partie 
supérieure  de  l'Orénoque  ,  occupent  un  es- 
pace de  260,000  lieues  carrées  ,  l'on  pourra 
se  faire  quelque  idée  des  torrents  de  va- 
peur qui  doivent  s'élever  des  forêts  ré- 
pandues sur  la  surface  entière  du  globe. 
Toutefois,  les  effets  frigorifiques  de  celte 
évaporation  sont  tempérés  jusqu'à  un  cer- 
tain point  par  le  calme  parfait  qui  règne 
dans  les  déserts  des  tropiques.  Les  rivières, 
les  lacs,  les  étangs  et  les  marais  sans  nom- 
bre qui  coupent  en  tous  sens  les  terres  des 
continents  ,  absorbent  aussi  beaucoup  de 
calorique,  en  même  temps  qu'ils  refroidis- 
sent l'air  par  l'évaporalion  ;  mais,  d'un  autre 
côté,  les  eaux  profondes  ont  la  propriété, 
tant  que  la  glace  n'est  pas  formée,  de  dimi- 
nuer le  froid  de  l'hiver,  par  suite  de  la  pré- 
cipitation des  particules  froides  et  denses 
vers  le  fond. 

Il  résulte  de  la  différence  des  pouvoirs 
rayonnants  et  absorbants  de  la  mer  et  de  la 
terre,  que  leur  configuration  modifie  consi- 
dérablement la  distribution  de  la  chaleur  à 
la  surface  du  globe.  Sous  l'équateur,  la 
terre  ferme  n'occupe  qu'un  sixième  de  la 
circonférence  ;  et,  dans  les  hémisphères  nord 
et  sud,  l'étendue  superficielle  de  la  terre  est 
dans  la  proportion  de  3  à  1.  L'effet!  de  cette 
division  inégale  est  plus  sensible  dans  les 
zones  tempérées  que  dans  la  zone  torride  ; 
car,  dans  la  zone  lempérée  septentrionale, 
l'étendue  de  terre  est  à  celle  de  la  zone 
tempérée  méridionale  comme  13  est  à  1, 
tandis  qu'entre  l'équateur  et  chacun  des 
tropiques,  elle  est  dans  la  proportion 
de  5  à  k.  11  est  un  lait  curieux  dont 
M.  Gardnerafail  la  remarque,  c'est  que  sur 
la  totalité  de  la  partie  solide  du  globe,  il  n'y 
a  que  ^  dont  le  point  diamétralement  op- 
posé soit  également  solide.  Cette  distribu- 
tion de  la  partie  solide  du  globe  exerce  une 
influence  puissante  sur  la  température  de 
l'hémisphère  sud.  Outre  ces  modifications 
importantes,  les  presqu'îles,  les  promontoi- 
res et  les  caps  qui  s'avancent  dans  l'Océan, 
exercent,  ainsi  que  les  golfes  et  les  mers  in- 
léricures,  une  influence  secondaire  sur  la 
température.  A  toutes  ces  causes  peut  être 
encore  ajoutée  la  position  des  masses  con- 
tinentales, par  rapport  aux  points  cardi- 
naux. Toutes  ces  variétés  de  terré  et  d'eau 
affectent  la  température  par  l'intermédiaire 
des  vents,  auxquels  iliaul  attribuer  l'excès 
de  température  des  côtes  occidentales  du 
nouveau  et  de  l'ancien  monde  sur  celle  des 
côtes  orientales.  En  effet,  si  l'on  considère 


l'Europe  comme  une  île,  on  tronve  que  la 
douceur  générale  de  son  climat  est  en  rap- 
port avec  l'étendue  des  côtes  qui  regardent 
l'Océan  occidental,  dont  la  température  à  la 
surface  ne  s'abaisse  jamais,  jusque  vers  les 
45e  et  50°  degrés  de  latitude  nord,  au-dessous 
de  8°  ou  10°  centig.,  même  au  cœur  de 
l'hiver.  Le  froid  qui  règne  en  Russie,  au 
contraire,  provient  de  son  exposition  aux 
vents  nord  et  est.  Le  climat  de  la  partie 
européenne  de  cet  empire  esi  moins  rigou- 
reux que  celui  de  la  partie  asiatique,  en  ce 
que  l'extrémité  septentrionale  de  l'Europe 
est  séparée  des  glaces  polaires  par  une 
zone  de  pleine  mer,  dont  la  température 
d'hiver  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle 
d'un  pays  continental  situé  sous  la  même 
latitude. 

L'interposition  de  l'atmosphère  modifie 
tous  les  effets  de  la  chaleur  du  [soleil.  La 
terre  communique  si  lentement  sa  tempé- 
rature, que  M.  Arago  a  trouvé,  dans  plu- 
sieurs circonstances,  jusqu'à  7°  à  10°  cen- 
tig. de  différence  entre  la  chaleur  du  sol  et 
celle  de  l'air,  à  deux  ou  trois  pouces  au- 
dessus. 

Les  circonstances  qui  viennent  d'être  énu- 
mérées  et  bien  d'autres  encore  concourent 
à  altérer  la  distribution  régulière  de  la  cha- 
leur sur  le  globe  et  occasionnent  des  irré- 
gularités locales  sans  nombre.  Néanmoins, 
la  température  annuelle  moyenne  s'abaisse 
graduellement  de  l'équateur  aux  pôles. 
Mais  c'est  entre  les  40°  et  45°  degrés  de  la- 
titude, tant  en  Europe  qu'en  Amérique , 
que  la  diminution  de  la  chaleur  moyenne 
est  plus  rapide,  ce  qui  s'accorde  parfaite- 
ment avec  la  théorie  ;  d'où  il  paraît  que  la 
variation  du  carré  du  cosinus  de  la  lati- 
tude, qui  exprime  la  loi  de  la  variation  de 
la  température,  est  un  maximum  vers  le  45* 
degré  de  latitude.  En  Amérique,  la  tempé- 
rature annuelle  moyenne  sous  la  ligne  est 
d'environ  27°,5  centig.  On  prétend  qu'en 
Afrique  elle  est  à  peu  près  de  '28°,67  ceutig.  : 
la  différence  provient  sans  doute  des  vents 
de  la  Sibérie  et  du  Canada,  dont  la  froide 
influence  se  fait  sentir  d'une  manière  sen- 
sible en  Asie  et  en  Amérique,  même  à  18° 
de  l'équateur. 

L'observation  semble  prouver  que  tous  les 
climats  de  la  terre  sont  stables,  et  que  leurs 
changements  ne  consistent  qu'en  périodes 
ou  oscillations  d'une  étendue  plus  ou  moins 
grande,  qui  disparaissent  quand  on  prend  la 
température  annuelle  moyenne  d'un  nombre 
d'années  suffisant.  Cette  circonstance  de  la 
température  annuelle  moyenne  dos  diffé- 
rents lieux  de  la  surface  du  globe  sert  à 
prouver  que  la  terre  reçoit  annuellement 
une  quantité  de  chaleur  égale  à  celle  qu'elle 
rayonne  annuellement  vers  l'espace.  Diver- 
ses causes,  néanmoins,  peuvent  faire  varier 
le  climat  d'un  lieu  quelconque  :  la  culture, 
par  exemple,  peut  le  rendre  plus  chaud; 
mais  c'est  toujours  aux  dépens  de  quelque 
autre  lieu,  qui  se  refroidit  dans  le  même 
rapport.  Un  pays  peut  offrir  une  suite  d'étés 
froids  cl  d'hiver  doux ,  mais  à  la  condition 
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indispensable  que  le  contraire  ait  lieu  dans 
quelque  autre  pays,  afin  que  l'équilibre  se 
maintienne.  C'est  par  l'entremise  du  vent.de 
la  pluie, de  la  neige,  do  brouillard  et  des  au- 
tres phénomènes  méléréologiques,  que  ces 
changements  l'accomplissent.  La  distribu- 
iimi  do  la  chaleur  peut  varier  avec  une 
niuliitude  do  circonstances  diverses,  mais  la 
quantité  absolue  de  calorique  gagnée  cl  per- 
due dans  le  cours  d'une  année  ,  par  la  terre 
entière,  reste  invariablement  la  même, 
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La  température,  dans  les  couches  terrestres, 
a  soulevé  bien  des  discussions  et  hit  naitro 
de  nombreuses  bypolhèses.  M.  Saigej  a  pu- 
blie sur  ce  sujet  une  notice  intéressante  dont 
nous  allons  faire  conn  .itre  les  points  les  plus 
saillants  : 

lis  géomètres  qui.  à  l'exemple  de  Four- 
rier, ont  résolu  le  problème  de  la  propaga- 
lion  de  la  chaleur  centrale  du  globe,  ont  ad- 
mis,  pour  plus  de  simplicité  ,  que  la  masse 
du  globe  était  homogène  et  solidifiée,  au 
moins  dans  les  couches  superficielles.  Bo 
conséquence,  ils  n'ont  tenu  compte  ni  de 
l'air  ni  de  l'eau  qui  baignent  la  surface,  et 

qui  pénètrent  plus  ou  moins  au-dessous. 

i  pendant,  il  est  .use  de  voir  que  la  loi 
sui\.int  laquelle  la  température  croîtra  avec 
la  profondeur  esl  toute  différente,  suivant 
que  la  surface  du  corps  solide  sera  ou  nou 
recouverte  d'un  fluide  liquide  ou  gazeux, 
surtout  si  ce  tluide  peuètre  dans  les  pores  do 
la  matière  solide. 

i  Pour  calculer  la  propagation  de  la  cha- 
leur à  travers  des  couches  perméables  aux 
fluides  en  question,  il  but  prendre  en  '  iins:- 
di  ration  les  déplacements  que  ces  fluides 
subissent  tontes  les  fois  que  leur  densité 
vient  à  diminuer  lorsque  II  profondeur  aug- 

mi  nie.  m,  dans  ce  cas,  l'effet  de  propagation 
d  tus  les  i  arlies  solides  est  très-inférieur  à 
l'effet  produit  par  les  agitations  du  fluide, 
l 'esl  ce  Ouide  qui  réglera  la  loi  de  pi 
lion  de  l.i  chaleur,  et  non  la  couche  sa 
globe  ;  ou  ,  du  moins ,  l.i  conductibilité  et  la 
capacité  calorifique  de  celle  couche  v  aura 
peu  de  part. 

i  <>r,il  arrive  que  la  communication  de  la 
chaleur  se  fait  avec  une  lenteur  extrême  a 
travers  les  masses  terreuses  et  pierreuses; 
landis  qu'elle  s'opère  avec  une  grande  vi- 
tesse i  l'aide  des  m. un.  nll  verticaux: 
d'un  fluide  chauffe  par  le  bas. 

■  Ainsi,  étant  donnée  une  couche  poreuse 
imbibée  d'eau,  l'accroissement  de  tempéra- 
ture sera  à  peu  près  celui  qui  confient  a 
l'équilibre  d'une  masse  lluide,  pour  laquelle 

la  dilatation  no  |  .".it  dépassi  ri npres- 

si'>n.  si  la  colonne  liquidé  u'et.iit  nullement 
obstruée,  tout  eu  ayaul  un  diamètre   suffi- 
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sant,  l'accroissement  de  température  pour- 
rait être-  exactement  calculé,  dans  le  cas, 
bien  entendu,  où  les  parois  fournissent  une 
quantité  surabondante  de  chaleur.  Et  telle 
est  là  source  de  l'erreur  commise  dans  les 
observations  faites  au  fond  des  puits  arté- 
siens. 

«  Mais  ce  n'est  pas  seulement  l'eau  qui 
pénètre  dans  les  couches  du  globe  :  l'air,  par 
sa  pression,  et  en  l'absence  de  toute  capilla- 
rité, s'est  propagé  fort  avant  dans  la  terre. 
En  creusant  le  sol,  on  n'a  jamais  rencontré 
de  cavités  qui,  venant  à  être  ouvertes,  aient 
produit  des  explosions  provenant  d'une  di- 
minution ou  d'un  accroissement  de  pression 
originaire.  En  général,  les  couches  sédimen- 
teuses  du  globe  sont  imprégnées  d'air  :  ce 
fluide  circule  dans  les  fissures  des  roches 
plus  compactes  et  cristallines  ;  ses  mouve- 
ments sont  lents,  il  est  vrai,  et  d'autant  plus 
lents  que  les  passages  sont  plus  étroits  : 
mais  enfin  la  pression  atmosphérique  s'y 
fait  sentir,  et  les  variations  barométriques 
observées  à  la  surface  sont  nécessairement 
accompagnées  de  variations  au-dessous  de 
cette  surface  :  d'où  résulte,  soit  la  sortie, 
soit  l'introduction  d'une  certaine  quantité 
d'air,  et  en  général  un  déplacement  plus  ou 
moins  considérable  de  ce  fluide  intérieur. 

«  Plusieurs  variations  barométriques  ont 
été  attribuées  à  l'air  souterrain.  Si  celui-ci 
se  déplace  peu  dans  un  jour,  ses  déplace- 
ments seront  marqués,  plus  nombreux,  dans 
le  cours  d'une  année,  d'un  siècle,  d'une  pé- 
riode géologique. 

«  Si  donc  la  propagation  de  la  chaleur 
centrale ,  dans  les  couches  solides  du  globe , 
était  plus  rapide  que  ne  le  permet  l'équilibre 
de  l'atmosphère,  tellement  que,  la  chaleur 
croissant  très-vite  avec  la  profondeur,  la 
compression  de  l'air  ne  pût  détruire  la  dila- 
tation, il  y  aurait  ascension  de  l'air  chaud, 
exhalaison  de  cet  air,  introduction  d'un  air 
plus  froid,  qui,  à  son  tour,  serait  expulsé,  et 
ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'il  y  eût  compen- 
sation entre  l'effet  de  conductibilité  des  cou- 
ches solides  pour  la  chaleur  centrale,  et 
l'effet  de  déperdition  par  les  agitations  de 
l'air. 

«  Si  ce  lavage  du  globe  par  l'atmosphère 
est  réel,  l'accroissement  de  chaleur  dans  les 
couches  terrestres  sera  déterminé  principa- 
lement par  l'air,  et  pourra  être  fort  différent 
de  l'accroissement  de  chaleur  dans  les  cou- 
ches plus  centrales,  où  ce  fluide  ne  pénètre 
point. 

«  Or,  il  ne  suffit  pas  que  le  phénomène  en 
question  soit  possible  :  il  faut,  de  plus,  qu'il 
se  trouve  réalisé,  non  pas  d'une  façon  ap- 
proximative et  grossière,  à  la  manière  des 
géologues  théoriciens,  mais  par  un  calcul 
positif.  En  d'autres  termes,  connaissant  fa 
dilatation  de  l'air  et  admettant  la  loi  de  Ma- 
riotle,  il  faut  qu'on  puisse  en  déduire  l'ac- 
croissement de  chaleur  dans  les  couches  su- 
perficielles du  globe,  et  c'est  ce  que  nous 
allons  essayer  de  faire. 

<f  D'après  l'Annuaire  du  bureau  des  longi- 
tudes ,  le  mercure  pèse  10,360  fois  plus  que 
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l'air",  à  0  de  température  et  0,76  de  pression. 
Les  expériences  de  Proust  ont  donné  10,-V00 
fois.  En  prenant  10,4-00  fois,  on  ne  s'écartera 
pas  beaucoup  de  la  vérité.  De  là,  il  résulte 
que  la  colonne  atmosphérique,  à  0  degré  et 
0,76  de  pression,  aurait  pour  longueur  le 
produit  de  0,76  par  10, 400,  ou  environ  7900 
mètres  ,  si  cette  colonne  avait  partout  la 
même  pression  et  la  môme  température. 

«  Soient  a  le  coefficient  de  la  dilatation  des 
gaz,  t  la  température  de  l'air  à  la  surface 
du  globe,  x  le  nombre  de  mètres  qu'aurait 
une  colonne  d'air  susceptible,  par  sa  pres- 
sion, de  conlre-balancer  la  dilatation  pour  un 
degré,  l'unité  de  volume  d'air,  qui  passerait 
de  t  à  t-+-  1,  éprouverait  une  dilatation  ex- 
primée par 

1  +  a  (t-+-  1) 

_  1. 

1  -hat. 

«   D'un    autre    côté ,  ce    même   volume , 
chargé  d'abord  par  la  colonne  7900  (1  -+-  al), 
puis  par  la  colonne  7900  (1  +  ai)  •+■  x,  su- 
birait une  compression  exprimée  par 
7900  (  1  -h al)  +  x 

„  ■  „      _■  ,  \     <£ 

7900  (l-hat) 

«  Si  l'on  égale  ces  deux  effets ,  de  dilata- 
tion et  de  compression,  il  viendra,  toutes  ré- 
ductions faites, 

x  —  7900  a. 

«  D'après  M.  Gay-Lussac,  on  aurait  : 
a  =  0,00375,  d'où  x  =.  29,6  mètres  ; 
et,  d'après  les  nouvelles  expériences  de  Rud- 
berg, 

a  =  0,00365,  d'où  x  =  28,8  mètres. 

«  Cela  veut  dire  que,  si  l'on  faisait  dans  la 
terre  un  trou  de  28,8  mètres  ou  de  29,6  mè- 
tres, et  que  ce  trou  fût  assez  large  pour  que 
la  pression  de  l'air  pût  s'y  faire. sentir,  l'ac- 
croissement de  température  y  sérail  précisé- 
ment d'un  degré,  quand  bien  môme  l'accrois- 
sement de  température  dans  le  sol  environ- 
nant serait  plus  rapide.  En  termes  plus  pré- 
cis, la  température  moyenne  du  fond  de  ce 
trou  serait  d'un  degré  plus  élevée  que  la 
température  moyenne  à  la  partie  supé- 
rieure. 

«  Cherchons  donc  un  trou  de  28  à  29  mè- 
tres :  l'Observatoire  royal  de  Paris  nous 
offre  une  cave  qui  semble  faite  tout  exprès; 
et  depuis  un  demi-siècle  on  descend  et  re- 
monte les  marches  qui  conduisent  à  cette 
profondeur  de  28  mètres,  pour  s'assurer  que 
l'accroissement  de  température  est  bien  d'un 
degré  centésimal  :  tellement  que,  depuis 
cinquante  années,  on  mesure  ainsi  la  dilata- 
tion de  l'air,  croyant  mesurer  la  chaleur  du 
globe. 

«  Mais  dans  les  couches  terrestres,  où  les 
mouvements  de  l'air  sont  plus  gênés,  l'ac- 
croii-semcnt  de  température  est  de  26  à  27 
mètres,  c'est-à-dire  de  2  à  3  mètres  plus  ra- 
pide. Ainsi  l'accroissement  réel  est  compris 
entre  l'accroissement  qui  a  lieu  dans  l'air 
libre,  et  l'accroissement  qui  aurait  lieu  dans 
les  couches  solides  en  l'absence  de  l'air, 
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c'csl-à-diro  dans  les  couches  où  l'air  ne  péné- 
trerait point.  De  In  il  résulte  que  la  chaleur, 
à  ces  grandes  profondeur*  inaccessibles  à 
l'air,  s'accroît  plus  rapidement  nue  dans  les 
couenes  superficielles,  où  ta  loi  dépend  ou 
semble  dépendre  des  conditions  de  l'équili- 
bre des  UI. 

«  Il  résulte  encore  de  lu  que  le  coefficient 
de  la  dilatation  de  l'air  peut  être  très  bien 
déterminé  par  des  observations  de  tempéra- 
ture faites  dans  des  puits  a  sec,  comme  les 
puits  des  mines;  et  réciproquement,  quo 
l'accroissement  de  chaleur  dan.  ers  puits 
peut  être  trouvé  par  des  expériences  de  ca- 
binet sur  la  dilatation  des  gaz. 

«  Enfin,  et  ceci  es!  une  conséquence  assez 
importante  à  noter,  par  suite  de  l'accroisse- 
ment de  la  chaleur  du  globe,  l'air  ne  peut 
rester  immobile  au  sein  des  couches  ou  il 
pénétre  :  il  s'y  échauffe  au  delà  du  point  où 
son  équilibre  moyen  est  possible  ;  il  eu  sort 
par  exhalaison  et  y  rentre  par  absorption  : 
Ce  qui  produit  un  llux  et  reflux  perpétuel, 
ou  un  mélange  entre  L'atmosphère  libre  cl 
l'atmosphère  s<  uterraine.  Inutile  d'ajouter 
que  la  formule  trouvée  ci-dessus,  savoir  : 

x  =  7900  o, 
est  indépendante  de  la  température  et  de  la 
pression  de  l'air  :  en  sorte  quo  l'accroisse- 
ment  de  la  chaleur  dans  le  sol  est  le  même  à 
toute  latitude  et  à  toute  hauteur  au-dessus 
du  niveau  do  la  mer. 

Ti:m:i  b  m  ci:  HOYKMNBJ  son  décroisse  - 
ment  pour  la  terre.  I  oy.  ïia.m:. 

TEMPÊTE  ;  état  du  baromètre  pendant  les 
tempêtes.  Voy.  EUaoui  nu. 

TEMPLE  de  Jérusalem  ;  comment  préservé 
de  la  foudre  pendant  près  de  mille  au».  Voy. 
l'.ui  LTQ3HI  uni:. 

TEMPS.  —  L'astronomie  a  été  d'un  usago 
immédiat  et  des  plus  utiles  eu  fournissant 
des  étalons  invariables  pour  mesurer  la  du- 
rée, la  dislance,  la  grandeur  et  la  vitesse. 
Le  jour  sidéral  moyen,  mesuré  pat  le  temps 
qui  s'écoule  entre  deux,  passages  consécutifs 
d'une  étoile  au  même  méridien,  et  l'année 
sidérale  moyenne,  qui  est  le  temps  compris 
cotre  deux  retours  consécut  Is  du  soleil  a  la 
même  étoile,  sont  des  unités  immuables  aux- 
quelles toutes  les  grandes  périodes  de  temps 
sont  comparées  ;  les  oscillations  du  pendule 
isochrone  servent  à  mesurer  les  divisions 
plus  petites.  Avec  l'aide  seule  de  ces  étalons 
invariables,  nous  pouvons  juger  des  change- 
ments lenlsqufl  d'autre--  éléments  du  système 
peuvent  avoir  subis.  Le  temps  sidéral  ap- 
parent, qui  ae  mesure  par  le  passage  du 
point  equi  no  xial  au  méridien  d'un  lieu  donné, 
so  trouve  être  une  quantité  variable  par  suite 
des  effets  de  la  procession  et  de  la  uutalion. 
Les  horloges  qui  donnent  le  temps  sidéral 
apparent  sont  employées  pour  l'observation, 
et  sont  réglées  de  manière  qu'elles  marquent 
(V.  Q  .  0-.  au  moment  ou  le  point  équi- 
noxial  passe  au  méridien  de  l'Observatoire. 

I  me  le  temps  sert  de  mesure  au  mou- 

vement angulaire,  L'horloge  donne  les  dis- 

l  'les    COrpS    Célestes  à  le. pain 

Qbserrant  l'iuslaul  auquel  clucuu  de  ces 


corps  passe  au  méridien,  et  en  convertissant 
le  temps  en  degrés,  à  raison  de  lo  par 
heure. 

Les  retours  du  soleil  au  méridien,  et  au 
même  équinoxei  ou  au  même  solstice,  oui 
été  adoptés  universellement  comme  la  me- 
sure do  nos  années  et  jours  civils.  Le  jour 
solaire  ou  astronomique  est  1"  temps  qui 
s'écoule  entre  deux  midis  ou  deux  minuitl 
consécutifs  ;  conséqoemment,  il  est  plus  long 
que  le  jour  sidéral  par  suite  du  mouvement 
propre  du  soleil  durant  une  résolution  de  la 
sphàre  Céleste.  Mais  comme  le  soleil  se  meut 
avec  une  plus  grande  rapidité  au  solstice 
d'hiver  qu'au  solstice  d'été,  la  dur  o  du  jour 
astronomique  approche  plus  de  celle  du 
jour  sidéral  en  été  qu'en  huer.  L'obliquité 
de  L'écltptique  est  encore  une  cause  qui  af- 
fecte la  durée  du  jour  astronomique  ;  car  , 
dans  les  équinoxes  ,  l'arc  de  l'équalcur  est 
moindre  que  l'arc  correspondant  de  L'éclip- 
lique,  et  dans  les  solstices,  au  contraire  ,  il 
est  plus  grand.  Le  jour  astronomique  est 
doue  diminué  dans  le  premier  cas,  et  aug- 
menté dans  le  second.  Si  le  soleil  se  mouvait 
uniformément  dans  l'équalcur  à  raison  do 
59'  8"  •'!  chaque  jour  les  jours  solaires  se- 
raient tous  égaux.    Ainsi  donc,  le  temps  ,|ui 

est  compté  par  l'arrivée  d'un  soleil  imagi- 
naire au  méridien,  ou  d'un  soleil  supposé  se 
mouvoir  uniformément  dans  l'équalcur,  est 
désigné  sous  le  nom  de  temps  solaire  moyen, 
ctc'estcclui  qui, dans  la  vie  civile,  est  donné 
par  1rs  horloges  et  les  montres.  Quand  il  est 
compté  par  I arrivée  du  soleil  réel  au  mèri- 
dii  o  ,  c'est  le  temps  apparent,  tel  que  lo 
temps  donné  par  les  cadrans  solaires.  La 
différence  qui  exista  entre  Le  temps  marqué 
par  une  horloge  et  un  cadran  solaire  est 
l'équali  m  de  temps;  elle  s'élève  quelquefois 
jusqu'à  seize  minutes.  Le  temps  apparent  et 
le  temps  moyeu  coïncident  quatre  fois  par 
an. 

Le  jour  astronomique  commence  A  midi; 
mais  dans  la  manière  ordinaire  île  Dompter, 
le   jour  commence    à    minuit,    la    longueur 

moyenne  du  jour  .  quoique  exactement  dé- 
terminée, n'est  suffisants  ni  pour  les  besoins 
de  l'astronomie,  ni  pour  ceux  de  la  vie  civile. 
I. 'année  tropique  ou  civile  de  365  j.  ..  b. 
i  i  i  '  J,  qui  est  le  temps  qui  s  écoule  en- 
tre les  retours  consécutifs  du  soleil  aux 
équinoxes  ou  aux  solstices  moyena,  en  coin- 
prenant  tous  les  changements  des  saisons, 
est  un  cycle  naturel  parfaitement  propre 
àd. terminer  une  mesure  de  durée,  "l'est  du 
solstice  d'hiver  qu'est  co  opté  le  milieu  de  la 

longue  nuit  annuelle  qui  règne  s. .us  le  polo 

nord.  Quoique  la  longueur  ae  L'année  civile 

soit  indiquée  par  la  nature  comme  une  me 

sure  de  longues  périod  m  ,  l'iu  tommensura 
bilité  qui   e\:-te  entre  la   longueur  du  jour 
et  la  réi  ololion  du  sole  I  ,  ran  l  diffj 
régler  en  o  m  l'estimation 

les  deux.  Si  la  révolul  00  •  u  -s..leil  s'accom- 
pliss  ut  en  365  joins,  toutes  les  anné 
raient  précisément  le  même  nombre  de  jours; 
elles  coin  al  et  Iniraient  avec  le 

retour  précis   du  soleil  au  même  poiut  do 
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l'écliptiquc  ;  mais  comme  la  révolution  du 
soleil  comprend  une  fraction  de  jour,  une 
année  civile  et  une  révolution  du  soleil 
n'ont  pas  la  même  durée.  Cette  fraction 
étant  à  peu  près  égale  à  un  quart  de 
jour,  il  en  résulte  qu'en  quatre  ans  elleéijui- 
vaut  presque  à  une  révolution  du  soleil,  de 
sorte  que  l'addition  d'un  jour  intercalaire, 
tous  les  quatre  ans  ,  compense  à  peu  près 
la  différence.  Mais,  par  la  suite  des  temps, 
une  nouvelle  correction  deviendra  néces- 
saire, la  fraction  étant  un  peu  moindre  que 
le  quart  d'un  jour.  En  effet ,  si  une  bissex- 
tile était  supprimée  à  la  fin  de  trois  siècles 
sur  quatre,  l'année,  ainsi  déterminée,  n'ex- 
céderait l'année  vraie  que  d'une  fraction  de 
jour  extrêmement  petite,  et  si,  outre  cela, 
une  bissextile  était  encore  supprimée  tous 
les  4000  ans,  la  longueur  de  l'année  serait 
presque  égale  à  celle  donnée  par  l'observa- 
tion. Si  la  fraction  était  négligée,  le  com- 
mencement de  l'année  précéderait  celui  de 
l'année  tropique,  si  bien  qu'on  se  trouverait 
en  retard  d'une  année  au  bout  d'une  pé- 
riode de  1507  ans  environ.  Les  Egyptiens 
comptaient  365  j.  6  h.  dans  l'année  ,  de 
sorte  qu'ils  perdaient  une  année  tous  les 
14,601  ans,  lesquels  formaient  leur  période 
sothiaque.  Ils  déterminaient  la  longueur  de 
leur  année  par  le  lever  héliaque  de  Sirius, 
2,782  ans  avant  l'ère  chrétienne,  époque  qui 
est  la  plus  ancienne  de  la  chronologie  égyp- 
tienne. La  division  de  l'année  en  mois  est 
très-ancienne  et  presque  universelle.  Mais 
la  période  de  sept  jours,  la  plus  permanente 
de  toutes  les  divisions  de  temps,  et  le  plus 
ancien  monument  des  connaissances  astro- 
nomiques, était  en  usage  dans  l'Inde  parmi 
les  brames,  sous  les  mêmes  dénominations 
employées  par  nous;  on  la  retrouve  égale- 
ment dans  les  calendriers  des  Juifs,  des 
Egyptiens,  des  Arabes  et  des  Assyriens;  elle 
a  survécu  à  la  chute  des  empires,  et  est  de- 
meurée chez  toutes  les  générations  succes- 
sives comme  une  preuve  de  leur  origine 
commune  Voy.  Année. 

L'an  de  Rome  707,  l'on  fit  du  jour  de  la 
nouvelle  lune  qui  suit  immédiatement  le 
solstice  d'hiver,  lis  1"  janvier  de  la  première 
année  de  Jules-César.  Le  25  décembre  de  sa 
quarante-cinquième  année  est  considéré 
comme  la  date  de  la  naissance  de  Jésus- 
Christ;  et  la  quarante-sixième  année  du  ca- 
lendrier Julien,  comme  la  première  de  no- 
tre ère.  L'année  précédente  a  été  appelée 
par  les  chronologisles  la  première  année 
avant  Jésus-Christ;  mais  les  astronomes 
l'ont  appelée  l'année  zéro.  L'année  astrono- 
mique commence  le  31  décembre  à  midi  ;  et 
la  date  d'une  observation  exprime  les  jours 
et  les  heures  qui  se  sont  écoulés  depuis  ce 
temps. 

Puisque  le  temps  solaire  et  le  temps  sidé- 
ral comptent  du  passage  du  soleil  et  du 
point  équinoxial  au  méridien  de  chaque  lieu 
du  globe,  il  suit  de  là  qu'un  événement  qui 
est  arrivé  en  un  de  ces  lieux  et  au  même 
instant  de  temps  absolu  ,  est  dans  les  lieux 
différents  rapporté  à  des.  époques  différentes  ; 


ce  qui  n'a  rien  que  de  très-naturel,  lorsque 
l'on  considère  qu'une  partie  du  globe-  a 
midi,  tandis  que  la  partie  diamétralement 
opposée  a  minuit.  Ainsi  donc,  lorsque  l'on 
vient  à  comparer  des  observations  faites 
dans  des  lieux  différents,  il  faut  les  réduire 
par  le  calcul  à  ce  qu'elles  auraient  élé  faites 
sous  le  même  méridien.  Pour  remédier  àcet 
inconvénient,  John  Berschell  a  proposé 
d'employer  le  temps  équinoxial  moyen,  qui 
est  le  même  pour  tous  les  points  du  globe, 
en  même  temps  qu'il  est  indépendant  des 
circonstances  locales,  et  des  inégalités  qui 
ont  lieu  dans  le  mouvement  du  soleil.  Il 
consiste  dans  le  temps  écoulé  depuis  l'in- 
stant où  le  soleil  moyen  entre  dans  l'équi- 
noxe  moyen  de  printemps ,  et  se  compte  en 
jours  solaires  moyens ,  et  en  fractions  de 
jour. 

Quelques  ères  astronomiques  remarqua- 
bles sont  déterminées  par  la  position  du 
grand  axe  de  l'ellipse  solaire,  laquelle  dé- 
pend à  la  fois  du  mouvement  direct  du  pé- 
rigée, et  de  la  précession  des  équinoxes,  le 
mouvement  annuel  de  l'un  étant  de  11"  8, 
et  celui  de  l'autre  de  50"  1.  De  là  il  suit  que 
l'axe  se  mouvant  à  raison  de  61"  9  par  an,  il 
accomplit  une  révolution  tropique  en  20,937 
ans.  Il  coïncidait  avec  la  ligne  des  équino- 
xes, 4000  ou  4089  ans  avant  l'ère  chré- 
tienne, époque  qui,  à  très-peu  de  chose  près, 
est  celle  assignée  par  les  chronologistes  à  la 
création  de  l'homme.  En  6468,  le  grand  axe 
coïncidera  de  nouveau  avec  la  ligne  des 
équinoxes;  mais  alors  le  périgée  solaire 
coïncidera  avec  l'équinoxe  de  l'automne  , 
tandis  qu'à  la  création  de  l'homme  il  coïn- 
cidait avec  l'équinoxe  du  printemps.  En 
1234,  le  grand  axe  était  perpendiculaire  à  la 
ligne  des  équinoxes;  le  périgée  solaire 
coïncidait  alors  avec  le  solstice  d'été,  et  l'a- 
pogée avec  le  solstice  d'hiver.  Suivant  La- 
place,  qui  calcula  ces  périodes  d'après  des 
données  différentes,  la  dernière  coïncidence 
eut  lieu  l'an  1250  de  notre  ère,  ce  qui  le  porta 
à  proposer  cette  année  comme  une  époque 
universelle,  prenant  l'équinoxe  de  printemps 
de  l'année  1230  pour  en  faire  le  premier  jour 
de  la  première  année. 

La  variation  qui  s'opère  dans  la  position 
de  l'ellipse  solaire  occasionne  des  change- 
ments correspondants  dans  la  longueur  des 
saisons.  Dans  sa  présente  position,  le  prin- 
temps est  plus  court  que  l'été,  et  l'automne 
plus  long  que  l'hiver,  et  tant  que  le  périgée 
sera  comme  il  l'est  à  présent,  c'est-à-dire  en- 
tre le  solstice  d'été  et  l'équinoxe  d'automne, 
la  période  comprenant  le  printemps  et  l'été 
sera  plus  longue  que  celle  qui  comprend 
l'automne  et  I  hiver.  La  différence  actuelle 
est  de  sept  à  huit  jours.  Les  intervalles  se- 
ront égaux  vers  l'année  6468,  lorsque  le  pé- 
rigée coïncidera  avec  l'équinoxe  d'automne, 
mais  lorsqu'il  aura  passé  ce  point,  le  prin- 
temps et  l'été,  pris  ensemble,  seront  plus 
courts  que  la  période  comprenant  l'automne 
et  l'hiver.  Ces  changements  seront  totale- 
ment accomplis  dans  un  espace  do  20,937 
ans,  temps  que  \o  grand  axe  de  l'orbite  ter- 
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rcslre  met  à  accomplir  une  révolution  tro- 
pique. Si  l'orbilfl  élail  circulaire,  les  saisons 
seraient  égales,  Or  nous  avons  vu  qu'elles 
ne  le  sont  pat;  et  c'est  .1  l'excenlricilé  de 
l'orbite,  quelque  petite  que  soil  cette  excen- 
tricité, qu'est  due  la  différence  de  leur  du- 
rée.  Ces  changements,  toutefois,  sont  si 
rai  blés  i|  11  '  1 1  -.  sonl  imperceptibles  pour  le 
court  espace  de  la  vie  humaine. 

L'ancien  état  des  cieui  peut  être  calculé 
maintenant  arec  une  grande  exactitude;  et 
en  comparant  le  résultat  «lu  calcul  aux  ob- 
servations anciennes,  on  peut  vérifier  l'épo- 
que où  elles  ont  été  laites  quand  elles  sont 
exactes,  ou  en  découvrir  l'erreur  quand  elles 

.sont   fausses.  Si   I  i  il, lie  est  8X81  le  et   l'ohser- 

ration  bonne,  le  même  calcul  servira  i  vérl- 
li  r  l'exactitude  des  tables  modernes,  et  fera 
voir  à  combien  de  siècles  elles  peuvent  s'é- 
tendre sans  crainte  d'erreur.  Quelques  exem- 
ples suffiront  pour  montrer  l'importance  du 
sujet. 

Aux  solstices,  le  soleil  est  i  sa  plus  grande 
distance  île  l'équateur;  conséqueniment,  à 
ces  époques,  sa  déclinaison  est  égale  à  l'o- 
bliquité do  l'écliptique,  qui,  aulrel  is,  était 
déterminée  d'après  la  longueur  méridienne 
de  t'ombre  du  sljled'un  cadran  solaire  le 
jour  du  solstice.  L'on  rapporte  que  les  lon- 
gueurs de  l'ombre  méridienne  aux  solstices 
d'été  et  d'hiver  furent  observées  dans  la  ville 
de Loyang,  en  Chine,  lit))  ans  avant  l'ère 
chrétienne.  D'après  ces  longueurs,  les  dis- 
tances du  soleil  au  lénîlh  de  la  ville  do 
Loyang  sont  connues.  La  moitié  de  la  s  imme 
de  ces  distances  sénilhales  détermine  la  la- 
titude, et  la  moitié  de  leur  différence  donne 
l'obliquité  de  l'éclipti  |ue  au  momenl  de  l'ob- 
Beri  alion  ;  et  comme  la  loi  do  la  »  arialion  de 
l'obliquité  est  connue,  le  temps  et  les  lieux 
de.  observations  ont  clé  vérifiés  par  le  cal- 
cul d'après  les  laides  modernes'  Ainsi  l'on 
voit  que,  dés  celte  époque  reculée,  les  Chi- 
nois avaient  fait  quelques  progrès  dans  l'as- 
Ironomie.  Toute  leur  chronologie  est  loudec 
sur  l'observation  des  éclipses,  ce  qui  prouve 
que  l'existence  de  cet  empire   remonte  au 

delà  de  'iTO  1  ans.  I  ap'.n  S  s'est  sei  \  1  de  l'ac- 
célération de  1 1  lune  pour  démontrer  que 
l'époque  des  tables  lunaires  des  Indiens, 
qui ,  d'après  Bailly,  doit  avoir  précédé  de 
3000  ans  l'ère  chi  itienne,  ne  remonte  pas 
au  delà  de  Plolomée  ,  lequel  vivait  au  se- 
con  1  sièt  le  le  celle  ère. 

rÉNACll  I  .  I  >us  les  cor 
une  constitution,  el  par  suite  un  volume, 
qui  soni  régies  a  chaque  instant  par  des  for- 
ces internes,  et  peuvent  être  modifiés  p  ir 
des  forces  extérieures.  Dans  un  instant 
ilonné,  tout  corps  a  un  volume  qu'on  peut 
faire  varier  au  moyen  de  la  1  ression  ou  de 
l'attraction.  Mais  toute  lend  ince  au  chan- 
gement subît  une  réaction  en  sens  contraire. 
Si  l'on  rapproche  par  la  compression,  par 
exemple,  les  molécules  du  corps  que  les  for- 
ces internes  tenaient â  une  distance  déter- 
minée, ces  forces  repoussent  la    poissan  e 

comprimante,  el    la    repOUSSeul    avec    une 
énergie  qui  croit  avec  la  continuité  de  l'ac- 
DicTio.N.N.  d'Astooromu  ,  etc. 


lion.  Il  vient  un  moment  ou  la  réaction  in- 
terne neutralise  complètement  celle-ci  :  c'est 
la  limite  de  la  compressibillté. 

I  ni  corps  qui  se  comprime  ne  cède  donc 
aux  efforts  que  jusqu'à  une  certaine  mesure* 

Mais,  cette  limite  atteinte,  le  corps  compr 

ou  conserve  l'étal  réduit  auquel  1  pu  attein- 
dre la  Force  comprimante,  ou  bien, quand 
celle  ci  cesse  d'agir  el  d'équilibrer  sa  réac- 
tion interne,  il  se  débande  et  reprend  sou 
volume  ei  sa  forme  primitifs.  Dans  le  pre- 
mier cas,  le  COrps  est  simplement  rompres- 
slli  e;  d  m~   le    s, cou  I    il   es!    e  BSliqUO.   M  ils 

1       ilicilépeut  être  complète  ou  Incomplète  ; 

Cl, dans  ce  d   inier  cas,  elle  affecte  les  corps  à 

une  foule  d  i  degrés  'i_v  nomiques. 
La  résistance  â  l'attraction  se  nomme  lé- 

n  inlr,  el   cette     force    a,  dans  chaque  COrpS, 

une  limite,  qui  est  la  rupture,  par  suite  de 

l'élolgnement  des  molécules  au  delà  de  leur 
Bphèl  e  de  cohésion. 

On  peut  essayer  de  rompre  un  solide  de 
quatre  manières  différentes,  savoir  :  1*  par 
le  choc;  2  par  nue  pression  qui  tend  à 
l'écraser;  ■'!  par  des  efforts  qui  tirent  -  s 
parlies  en  seas  opposes;  '1  par  un  effort  qui 
agit  perpendiculairement  a  sa  plus  grande 
dimension. 

\ne«  un  cAoc.  Le  premier  ef- 
fet do  choc  est  de  tendre  â  écai  1er  les  molé- 
cules qui  environnent  le  point  ou  il  se  fait. 
Si  le  ciips  choqué  est  ductile,  et  si,  d'ail- 
leurs, I  ■  choc  est  assex  vi  lent,  les  molécu- 
les glissent  les  unes  sur  les  autres  el  se 
Bxentdans  des  1  osilions  nouvelles;  s'il  n'est 
m  duclilo  m  compressible,  les  m  décales  ue 
sont  dérangées  que  momentanément,  el  el- 
les reprennent  bientôt  api  es  leurs  pre  nières 
positions,  pourvu  toutefois  qu'elles  n'aient 
pas  été  chassées  au  delà  de  leur  §phire d'ac- 
tivité, car  dans  ce  dernier  cas  le  corps  se 
briso  en  éclats.  Il  suil  de  là  que  la  masse 
doit  influer  beaucoup  sur  les  ré  allais  do 
(  doc.  lin  effet,  00  peut  frapper  impunément 
sur  un  bloc  de  verre  OU  de  marbre,  parce 
qu'il  y  a  un  grand  nombre  de  molécules  qui 

n'éprouvent  aucun  effort  et  qui  s'opposent 
au  dérangement  di  s  autres  :  mais   on    ne 

pourrait    pas    frapper    ainsi  sur  une  plaque 

mince  de  ces  mêmes  matières.  C'est  encore 
pour  une  semblable  raison  qu'un  cube  de 
marbre  ou  de  verre  peut  résister  quand  on 
le  frappe  au  centre,  tandis  qu'il  éclate  avec 
facilité  quand  la  percussion  se  fait  auprès 
des  angl  s. 
Généralement,  1  irsqu'on  veul  produire  un 

,      .e,  par  exemple  I  irsqu'on  frap|  e   ace  un 

marteau,  on  ai  cumule  dans  le  (orjs  cho- 
quant une  grande  quantiléde  mouvement 
qui  se  transmet  au  corps  choqué  daos  un 
instant  ti  ès-court.  Les  résultats  que  l'on  ob- 
tient dépende, il  prin  ip  ilemeûl  de  ccllo  ra- 
pidilé  de  li  ansmfssioo. 

Si  elle  est  tout  a  fait  instantanée,  l'impul- 
sion dl  nuée  aux  molécules  ihoqu.es  est. 
aussi  grau  le  que  possible  ;  si,  au  contraire, 
cette  transmission  ne  ..e  fait  qu'eu  plusieurs 
Dis,  le  mouvement  se  divise  el  u'esl  plus 
aussi  énergique  pour  produire  récaitesnenl 
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des  molécules  du  corps  choqué.  On  a  tous 
Jes  jours  occasion  de  vérifier  ce  que  nous  di- 
sons. Ainsi  les  verres,  les  assiettes,  les  tas- 
ses de  porcelaine,  se  cassent  quand  on  les 
,  laisse  tomber  sur  des  corps  durs  ;  mais  ces 
objets  ne  reçoivent  aucun  dommage  lors- 
qu'ils tombent  sur  un  las  de  foin  ou  de 
paille,  et  en  génér;:!  sur  un  corps  mou.  Un 
bateau  se  brise  en  allant  heurler  contre  un 
rocher  ou  contre  les  pilps  d'un  pont  ;  mais 
lorsqu'il  va  choquer  un  autre  bateau,  cet  ac- 
cident n'arrive  pas,  du  moins  cela  n'est  pas 
ordinaire,  parce  que,  dans  ce  cas,  le  corps 
choqué  cède  à  la  violence,  et  le  mouvement 
ne  se  communique  que  peu  à  peu.  On  sait 
qu'il  serait  impossible  de  forger  un  mêlai 
avec  un  marteau  en  bois.  Les  matelas  et 
Jes  sacs  de  terre  amortissent  et  déiruisenl  la 
force  des  balles  et  des  boulets  bien  mieux 
que  les  blocs  de  pierre. 

Nous  avons,  dans  la  structure  de  notre 
corps,  pour  résister  au  choc,  un  très-grand 
nombre  de  moyens  qui  sont  fondés  sur  les 
principes  précédents.  Un  homme  qui  saute 
d'un  peu  haut  arrive  à  terre  les  membres  à 
demi  fléchis,  et,  par  l'effet  du  choc,  toutes 
ces  flexions  augmentent  ;  mais  la  vitesse  se 
détruit  ainsi  peu  à  peu,  et  le  choc  est  sans 
inconvénient  ;  tandis  que  si  le  même  homme 
tombait  droit,  les  jambes  roides  et  allongées, 
il  en  résulterait  quelques  fractures,  ou  du 
moins  une  violente  commotion  au  cerveau. 
C'est  pour  éviter  cet  inconvénient  qu'on  doit 
tâcher,  quand  on  saute,  de  tomber  sur  la 
pointe  des  pieds  et  non  sur  les  talons.  De 
même  encore,  quand  nous  voulons  arrêter 
dans  sa  chute  un  corps  d'un  certain  poids, 
nous  lui  cédons  peu  à  peu,  au  lieu  de  nous 
roidir,  ce  qui  pourrait  briser  nos  membres. 
La  Providence  nous  fait  exécuter  instincti- 
vemenilous  ces  mouvements,  parce  que  sou- 
vent ils  sont  nécessaires  pour  notre  conser- 
vation, et  que  la  reflexion  arriverait  trop 
tard. 

Quand  la  pression  qui  résulte  du  choc  est 
assez  lente,  ou  dirait  que  les  molécules  pré- 
venues viennent  au  secours  les  unes  des  au- 
tres et  réunissent  leurs  efforts  ;  au  con- 
traire, quand  la  pression  est  brusque  et  ra- 
pide, on  dirait  que  les  molécules  choquées 
n'ont  pas  le  temps  d'avertir  leurs  voisines, 
et  qu'ainsi,  so  trouvant  obligées  de  suppor- 
ter seules  toute  la  violence  de  la  pres- 
sion, elles  sont  plus  facilement  vaincues. 
On  sait,  en  effet,  que  des  coups  de  mar- 
teau assez  médiocres  sont  plus  efficaces 
pour  enfoncer  un  clou  dans  une  planche 
que  ne  le  serait  un  poids  considérable  ap- 
pliqué doucemenl  sur  la  télé  du  clou. 

Si  un  corps  choqué  est  appuyé  par  tous 
ues  points,  il  se  brise  plus  facilement  que 
s'il  était  simplement  appuyé  par  ses  exlré- 
inilés.  Dans  ce  dernier  cas,  il  fléchit  d'abord, 
cl  ne  se  brise  que  lorsqu'il  est  arrivé  à  son 
maximum  de  courbure  :  or  la  flexion  divise 
le  mouvement,  et  par  conséquent  rend  les 
effets  du  choc  moins  redoutables.  Quand  la 
presion  est  si  brusque  cl  si  violente  que  le 
corps  choqué   n'a   pas  le  temps  de  fléchir  , 


alors  le  corps  choquant  fait  un  trou  et  i.  em- 
porte que  ce  qui  est  devant  lui.  Ainsi,  en  ti- 
rant de  près  uu  coup  de  pistolet  dans  une 
vitre,  on  n'y  fait  qu'un  trou  du  diamètre  de 
la  balle,  tandis  que  si  la  même  balle  était 
lancée  avec  une  vitesse  médiocre,  la  vitre  se 
briserait  en  éclats.  C'est  par  la  même  raison 
qu'un  vaisseau  qui  se  trouve  seulement  à 
demi-portée  d'un  autre  bâtiment  ou  d'un 
fort,  à  moins  à  redouter  les  boulets  que  s'il 
était  à  une  portée  entière.  Les  dommages 
qu'ils  causent  dans  la  charpente  sont  moins 
grands  et  plus  faciles  à  réparer.  On  observe 
aussi  que  les  plaies  faites  par  des  projectiles 
animés  d'une  grande  vitesse  sont  en  quel- 
que sorte  tout  à  fait  locales,  et  que  les  orga- 
nes voisins  n'en  éprouvent  presque  aucun 
trouble,  au  lieu  que  les  balles  morles  et  les 
boulets  qui  ont  ricoché  produisent  d'énormes 
contusions  ou  des  fractures  qui  sont  suivies 
des  accidents  les  plus  graves. 

Les  corps  arrondis  et  creux  offrent,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  plus  de  résistance 
que  les  autres,  parce  que  la  courbure  forme 
une  espèce  de  voûte  dans  laquelle  les  molé- 
cules se  soutiennent  mutuellement.  Ainsi 
une  sphère  creuse,  une  bouteille  vide  résis- 
tent plus  que  ne  ferait  la  même  matière,  si 
elle  était  réduite  en  lame  plane  de  la  même 
épaisseur.  Mais  quand  on  remplit  ces  corps 
d'une  autre  matière,  ces  avantages  dispa- 
raissent en  grande  partie  :  une  bouteille 
pleine  se  fêle  plus  facilement  que  si  elle  était 
vide,  parce  qu'alors  elle  se  trouve  dans  le 
cas  ci l'une  lame  appuyée  par  tous  ses  points; 
la  flexion  n'est  plus  possible,  et  la  forme  ar- 
rondie n'a  presque  plus  d'influence. 

Résistance  des  solides  aux  pressions  qui 
tendent  à  les  écraser.  —  Nous  avons  peu  de 
choses  à  dire  sur  celte  sorte  de  résistance  : 
nous  observerons  seulement  qu'elle  varie 
beaucoup  avec  la  forme  du  corps.  Une  quan- 
tité donnée  de  matière  résiste  plus  quand 
elle  est  disposée  en  cône  ou  en  pyramide, 
que  lorsqu'elle  est  réduite  en  cylindre  :  elle 
résiste  plus  sous  la  forme  de  cylindre  creux 
que  sous  celle  de  cylindre  plein.  Par  exem- 
ple, un  cylindre  creux  de  fer-blanc  apporte 
une  résistance  verticale  beaucoup  plus 
grande  qu'une  tringle  de  même  hauteur  et 
faite  avec  la  même  quantité  de  matière.  Enfin 
un  solide  d'une  seule  pièce  résiste  plus  effi- 
cacement à  la  pression  qu'un  solide  com- 
posé de  plusieurs  parties  :  aussi  les  maisons 
bâties  avec  de  grosses  pierres  sont-elles 
plus  so'ides  que  les  autres.  Cela  vient  sans 
doute  de  ce  que,  dans  un  même  bloc,  les 
molécules  se  soutiennent  mutuellement,  ce 
qui  n'a  pas  lieu  quand  ce  corps  est  divisé  en 
fragments. 

Les  piliers  et  colonnes  de  bois  supportent 
aussi  une  très-grande  pression  dans  le  sens 
de  leurs  fibres.  Un  pilier  de  buis  porte  près 
de  1VO0  kil.  par  centimètre  carré;  par  con- 
séquent, une  section  de  quatre  décimètres 
en  supporterai!  plus  de  501), 000.  Dans  les 
mêmes  conditions,  le  chêne  ordinaire  en 
porterai!  250,000;  le  sapin  .'5J0,000;  le  frêne, 
4-7$ ,000.  u  est  inutile  de  faire  observer  que. 
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ce  sont  dea limites  iloni  il  font  se  tenir  ('-loi-  différentes  manières  de  maintenir  nn  rorps 

gpô  dans  l'application,  pour  ne  fias*  cnmpro-  dans  une   poeilton   horizontale  :  1*   Il 

mettre  la  solidité  dea  construe  i  ire  solidement  Dxé,  ou,  comme  on  dît,  en. 

H  $i  tance  qû'oppoient  tes  s  lides   à    des  <  istri  par  l'une  de  ses  extrémités  dana  ane 
tractions  opposées.       (Jette  espèce  de  i  ni    rie  in  branlable,  l'autre  partie 

(ance  esl  proprement  ce  qu'on  appelle  ttnn-  urant  libre;  i    il  peut  élre  simplement 

riii:.  pour  la  meaure.i  on  em|  oie  on  pro  êdé  appuyé  par  aea  extrémités:  .'i  ou  enfin  soii- 

/nri  simple:  on    prend  un  carpe  déforme  dément  encastré  par  les  deux    bouta.  Dana, 

allongée  ;  on  lefixopar  l'une  de  sea  exlré-  la  s  lea  cas,  il  eat  éridenl   que  la  force      i 

unies,  ot  l'on  suspend 'à  l'autre  un 'plateau  i  nd  à  le  rompre  doit  produire  un  effet  d'au- 

que  l'on  charge  de   poids    soci     sivetnenl  tant  plus  grand  qa'elle  se  troare  plus  élbl 

croissants,  jusqu'à  déterminer  la    rupture  gn  edu  poiol  d'appoi  :  vottè  pourquoi,  quand 

du  corps  en  traversa.  On  comprend  que  dana  on  change  un  plancher,  on  doit  placer'les 

ces  sorl  s  d'expériences,  h    longueur  du  niaaaea    russi  près   que   poaaible  dea  mU- 

corpa  essayé  ne  doit  guère  influer  sur  les  ré:  ra 

suliats  ;  car   lea  molécules  supérieures  ne         roui  corps  qui  est    seulement  Qxé   pat 

peuvent  pua  augmehter  li   ré  istance   'les  l'une  de  aes  ext remit éa  représente  un  levier, 

molécules  inlcrii  mes .  et  réciproquement;  don  i  le  point   d'appui  aetrouveà  l'endroit 

mai?  il  est  n  ident  que  la  somme  des  al  rac-  même   par  où  il  est  fixé  ;  el  si  on  le  charge 

lions  dana  chaque  section  du  solide  eh  ex-  à  l'extrémité  oppoaée,  le  braa  de  ce  levier 

périence,  doit  être  d'autant  plus  considéra-  eat  égal  à  toute  la  longueur  de  la  partie  de- 


le  qu'il  j  a   pins  de  molécules.  La  lénacité  meurée  libre.  Si,  au  lieu  de  l'encastrer,  on 

d'un    COrpa     an. si    essaye  doit    dune  ('•Ire    ea  lie   l.iil  que    le    soutenir  par  les    deux  bonis, 

raison  de  sa  grosseur  ;el,   poi  que  dana  un  le  poids,  pour  produireson  maximum  d'effet, 

cylindre  les  sections  perpendiculaires  A  l'axe  doit  être  placé  au  milieu,  cf  le  corps  aidai 

sont  dea  cerclée,  puisque  d'ailleurs   les  rer-  éprouvé  représente  un  levier  dont  lea  braa 

«les  so.ii  entre  eux   comme  les  carrés  de  nonl  que  la  moitié  de  aa  longueur.  La  ré- 

leurs  diamèlrea,  il  s'ensuit  qu'un  fil  métal-  aiatance  d  it  donc  être  à  peu  prèa  doublée. 

lique  de  {roi*  millimètres  de  diamètre  réaia-  Aussi  trouve-t-on  que,  ai  une  pièce  de  boia 

lera  neuf  fois  plus  qu'un  autre  ht  d*Un  mi-  «'si  capable  de  supporter  un  poids  dé  1000 

Umètre  de  diamètre  :  c'esl  en  effet  ce  que  le  kilogr.  quand  elle  eat  seulement  encaatrée 

l'expérience  confirme.  En  procédant 'comme  pir  une  extrémité,   elle  en   soutient  2000 

notia  *  nmis  de  le  dire,  sur  des  tiis  de  deux  quand  elle  eat  soutenue  par  les  deu\  bon  -, 

millimètres  de  diamètre,  on  a  obtenu  les  ré-  et  '«000  quand  elle  eat  iolidement  encastrée 

suliats  suivants.  par  les  deux  extrémités. 

Le  fer  supportait  avant  île  se   rompro  de         Quant   aux    dimensions    de   la    pièce,    on 

195  kil.  à  279  kil.  trouve  nue  sa  résistance  horizontale  ut  eh 

,  ,     ,.,_  .   ._..  ,   .         ,„   ,.  ,,.  raison  inverse  de  ta  longueur,  m  raison  di- 

Le  enivre  de  137  à  175  k.l.      Platine-  124  rerlf  d.  n  terffeuri  tl'ni  ,„'„„  dirteltdu 

Sr?-«  s?  z  Vo  carré  d»  nn    épaisseur;  c'est-à-dire  que, 

;"""  J*        —  «wc  12  toutea  ebosea  égales  bailleurs,  si  une  pièce 

11011  eat  capable  de  supporter  un   poids  de   1000 

Un  solide  étant   composé  de  fibres  droites  kilo.,  une  antre  pièce  d'une  longueur  double 

et  parallèles,  résiste  beaucoup  à  la  traction  "'en  supportera  que  500:  -i,  les  longuenn 

quand  les  libres  sont  draposéea  en  long,  et  et  les  épaiaseara  étatal  égales,  la  largeur  de 

très-peu  quand  ellea  se  trouvent  en  travers,  celle  dernière  est  double,   elle  supportera 

Ainsi,  plu-    les    cordes    sont    lordues,  moins  2000  kilo.;  enfin,  ai  la  largeur  et  la  longueur 

ellea  résistent;  cependant  il  esi  nécessaire  sont  lea  mêmes,  et  que  l'épaisseur  soit  dou- 

qu'elles  le  aoient  on  peu,  car  il  serait  impos-  I'  e,  elle  supportera   1000  kilo.  On  voit  par 

aible  de  laire  supporter  également  une  trac-  là  qu'il  j  a  ai   grand  avantage  a  ei 

tion  quelconque  par  un  très-grand  nombre  de  dans  le-  construction-,  dès  boia  méplats  po- 

Qls  parallèles.  \  la  moindre  différence  de  Ion-  ses  ^lo  champ.  Haaaenfrata  a  réuni  datas  le 

pur  u  r,  <|  n  c  l<]  ne*  lil  s  sup  portera  ie  n  ta  eux  seuls  tableau  Buivanl  les  résistances  de  différente 

tout  l'offert,  et  se  rompraient  a'il  était  a-  l'ois  ayant  cinq  mètres  de  lungsurunde- 

Bet  considérable  ;  puis  d'autres  ae  rompraient  cimèlré  d'équarriasage  ,  poses  b  irlxontate> 

encore,  et  ainai  de  suite  jusqu'au  d  rater.  La  ment  et  librement  par  leurs  extrémité*,  lia 

torsion  a   pour  objet  de  distribuer  l'effort  ont  supporté  avant  de ao  rompre, 
à  peu  près  également  entre  loua   les  flla. 
L'expérience  a  montré  que  la  torsion  dea 
cordes  doit  être  telle  qu'elle  ne  diminue  pas 
leur  longueur  de  plus  de  J-. 

tUtistanci  des  so  ides  aux  forées  qui  agis- 
sent perpendiculairement  à  tetir  plue  grands 
dimension.  —  Les  corps  soumis  a  ces  expe- 
rt n   es  peuvent  être  disposés  d  une  manière 

quel  onque,  mais  ici  nous  lea  suppose) 

toujours    dans    une     situation     bon/ont. île, 

comme    le-    poutres    qui    aoulienuenl  les 

planchers  d'un  appartement.  Or    ii  y  a  trois 


Prunier, 

r.»7  kilo 

l'une, 

1077 

If. 

Charme, 

1034 

10.12 

l'.lieiie, 

lO^li 

Noisetier, 

1008 

Pommier, 

'.i7ii 

ChAtaigner. 

957 

Sap  n, 

Noyer, 

900 

Poirier, 

883 
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Sau,e,  830 

Tilleul,  750 

Peuplier  d'Italie,      586 

An  moyen  de  ces  données  et  des  lois  énon- 
cées ci-dessus,  on  pourra  calculer  approxi- 
mativement la -résistance  d'uue  poutre;  mais 
il  faudra  considérer  combien  de  temps  la 
force  doit  agir;  car  un  effort  qui  n'est  pas 
capable  de  briser  inslantanéuient  un  solide 
peut  à  la  longue  le  courber  et  enfin  le  rom- 
pre. Il  faut  remarquer  aussi  que  la  résis- 
tance des  bois  varie  beaucoup  selon  la  na- 
ture des  terrains  où  ils  ont  été  cultivés.  Le 
chêne  qui  a  crû  dans  un  sol  pierreux  offre 
plus  de  résistance  que  celui  qui  est  venu 
dans  les  lieux  humides  et  marécageux.  Le 
cœur  d'un  arbre  sain  résiste  plus  que  la  cir- 
conférence. 

La  forme  des  corps  est  encore  une  des 
causes  qui  influent  puissamment  sur  la  ré-, 
sislame  horizontale.  Une  quantité  de  ma- 
tière disposée  en  cylindre  creux  résiste 
plus  nue  lorsqu'elle  est  disposée  en  cylin- 
dre plein  :  par  exemple,  un  tube  de  verre 
creux  posé  horizontalement  supportera 
une  plus  grande  charge  qu'une  ba- 
guette de  verre  de  môme  poids  et  de  môme 
longueur.  Un  solide  qu'on  encastre  seule- 
ment par  un  bout  peut  être  partout  d'égale 
grosseur,  ou  terminé  en  pointe  dans  la  par- 
tie demeurée  libre,  comme  les  cônes  et  les 
pyramides.  Or,  dans  le  second  cas,  il  résisle 
beaucoup  plus  que  dans  le  premier.  Aussi 
voyons-nous  que  telle  est  la  disposition  des 
plumes  des  oiseaux.  De  plus,  elles  sont  en 
grande  partie  creuses  comme  les  os  des  ani- 
maux, afin  de  réunir  la  légèreté  à  la  solidité. 
C'est  une  preuve  entre  mille  autres  de  l'ordre 
admirable  et  de  la  sagesse  infinie  qui  écla- 
tent dans  louli  s    les  œuvres  de  la  création. 

La  moindre  fissure,  la  moindre  paille  peu- 
vent affaiblir  considérablement  la  lésislance 
d'un  solide.  Un  petit  trait  de  lime  qu'on  fait 
sur  un  tube  de  verre  diminue  aussitôt  sa 
résistance  de  deux  tiers,  et  quelquefois  plus. 
Si  on  le  prend  alors  entre  les  deux  mains 
près  de  l'endroit  entamé,  et  qu'on  fasse  un 
léger  effoit,  comme  pour  le  plier,  il  se  casse 
net,  et  la  cassure  est  ordinairement  assez 
franche  et  assez  ronde.  Les  nœuds  qui  se 
trouvent  dans  les  pièces  de  bois  produisent 
des  effets  analogues. 

TENSION  de  la  vapeur  d'eau.  Voy.  Va- 
peuhs  [météor.)  et  Hïuiiométiue. 

TfilSRE.  —  C'est  de  la  (erre  que  sont 
faites  toutes  les  observations  qui  ont  le  ciel 
pour  objet,  c'est  à  elle  qu'elles  sont  toutes 
rapportées,  puisque  l'astronomie  est  une 
des  sciences  sur  lesquelles  l'homme  a  exercé 
les  plus  baulcs  facultés  de  son  intelligence. 
C'est  .loue  naturellement  par  elle  que  doit 
commencer  l'étude  des  corps  répandus  dans 
I  immensité  des  cieux.  La  première  chose 
qu  il  importe  de  connaître,  ce  sont  ses  di- 
mensions, on  est  parvenu  à  les  obtenir 
avec  une  précision  extrême,  et  l'on  a  trouvé 
qu'ello  est  un  globe  dont  le  rayon  est  de 
10,000  lieues  de  4000  mètres  ou  lieue   de 
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poste  de  2000  toises  :  donc  la  valeur  exacte 
est  3898  mètres. 

Oui,  c'est  un  fait  désormais  incontestable 
que  la  terre  a  la  figure  d'un  globe  isolé  de 
toutes  paris  dans  l'espace  et  environné  par 
le  ciel.  Les  navigateurs  ne  se  hasardent  à 
Iranchir  la  vasie  étendue  des  mers  que 
parce  que  cette  vérité  leur  est  parfaitement 
connue;  c'est  sur  elle  que  sont  fondés  les 
procédés  de  calculs  qui  leur  font  connaîlro 
chaque  jour  la  place  du  navire  sur  le  globe 
terrestre,  lorsqu'ils  n'ont,  pour  se  diriger  au 
gré  des  vents,  que  la  vue  du  ciel  :  et  la  ron- 
deur de  la  terre  est  si  certaine  qu'en  la  pre- 
nant pour  base  de  leurs  recherches,  ils  ne 
se  (rompent  pas  dans  leurs  déterminations 
les  plus  délicates.  En  ne  prenant  ce  fait  que 
comme  une  hypoihèsc,  il  se  trouverait  donc 
ainsi  démontré  ;  mais  (ouïes  les  observalions 
célestes  se  réunissent  pour  l'accuser.  Aussi 
les  anciens  philosophes  en  avaient-ils  la  cer- 
titude sans  le  secours  des  voyages.  Lorsque 
Lhristophe  Colomb  partit  pour  la  découverte 
de  l'Amérique,  il  n'avait  pas,  comme  nous 
dans  es  voyages  de  longs  cours,  la  preuve 
inlaillible  du  lait  que  nous  avons  énoncé  et 
cependant  il  lui  en  restait  un  assez  grand 
nombre  d'autres  pour  en   être  convaincu. 

Si  l'on  a  d'abord  quelque  peine  à  conce- 
voir la  rondeur  de  la  terre,  c'est  qu'il  se 
mêle  à  cette  vérité  une  fausse  idée  de  la  pe- 
santeur. On  se  demande  pourquoi  la  terre, 
ainsi  isolée,  ne  tombe  pas  dans  l'abîme  et 
comment  elle  peut  êlre  soutenue  et  nager 
sur  le  vide  :  on  veut  que  les  antipodes  ne 
puissent,  comme  nous,  rester  Dxés  au  sol  et 
qu'ils  aient  besoin  d'une  puissance  pour  les 
y  retenir.  Mais  la  gravité  est  une  force  qui 
réside  dans  la  (erre  même,  relient  tout  ce 
qui  est  à  sa  surface  cl  attire  vers  son  centre 
les  corps  qui  sont  proches  d'elle.  L'action 
de  tomber  consiste  donc  à  se  diriger  vers 
celle  surface  ou  ce  centre;  les  antipodes  ne 
peuvent,  non  plus  que  nous,  se  soustraire  à 
celle  tendance  sans  une  force  expresse. 
D'aiileurs  aucune  résistance  n'est  nécessaire 
pour  soutenir  la  terre  dans  l'espace,  si  au- 
cune puissance  ne  la  sollicite  vers  quelque 
partie  de  cette  région  extérieure,  qui  n'a  ni 
haut  ni  bas. 

La  recherche  théorique  de  la  figure  de  la 
terre  et  d.es  planètes  est  tellement  compli- 
quée, que  ni  la  géométrie  de  Newton,  ni 
I  élégante  et  puissante  analyse  de  Laplace, 
n  ont  pu  les  conduire  au  delà  d'une  approxi- 
mation. Ce  n'esl  que  dans  ces  dernières  an- 
nées que  ce  problème  difficile  a  été  complè- 
tement résolu.  Marchant  progressivement 
dans  la  voie  de  cette  recherche,  ceux  qui 
s'en  occupèrent  commencèrent  d'abord  par 
la  solution  du  cas  le  plus  simple,  en  conti- 
nuant ainsi  jusqu'au  plus  diflieile  ;  niais, 
dans  toutes  ces  recherches,  les  forces  qui  oc- 
casionnent les  révolutions  de  la  terre  et  des 
planètes  furent  négligées,  parce  que,  agis- 
saut  également  sur  toutes  les  particules, 
•  Iles  ne  il  rangent  pas  leurs  relations  mu- 
tuelles. Une  masse  fluide  d'uniforme  densité, 
dont  les  l'articules  gravitent  muluclleuiont 
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les  unes  vers  les  antres,  prendra,  il  elle  e-t  ré  vola  (ion  :  que  les  parlicalei  d'égale  den- 
à  l'étal  de  repos,  la  forme  d'âne  sphère;  site  t'arrangent  en  eoncbei  ellipliqaei  con- 
m.'iis  ii  la  sphère  commence  à  loorner,  cha-  ccntriques,  les  plus  denseï  h  plaçant  dans 
qne  par  lien  le  décrira  on  cercle,  doni  le  cen«  le  centre,  mais  que  l'aplatissement  esl  mola- 
ire aéra  placé  dans  l'aie  de  révolution  ;  lea  dre  que  dam  le  caa  du  Ouide  homogène. 
J  liant  de  tous  ces  cercles  seront  parallèles  L'aplatissement  sera  moindre encor 
es  uns  aux  antres,  el  perpendiculaires  à  suppose  la  ma  se  ce  qu'elle  esl  effrclive- 
l'axe,  el  les  particules  auront  une  tendance  ment,  un  no]  i in  solide,  diminuant  réguliè- 
à  s'éloigner  de  cel  axe,  par  suile  de  la  Force  rement  de  densité  du  centre  à  la  surface, 
ajenlrifuge  résultant  de  la  vitesse  du  monve-  et  partiellement  couvert  par  l'Océan.  Les 
ment  de  rotation.  La  force  de  la  gravité  est  parties  solides  détruisent  presque  alo 
partout  perpendiculaire  à  la  surface,  et  di-  l'effet  de  leur  eohési  m,  cette  portion  de  la 
Hgée  vers  I  intérieur  de  la  masse  fluide,  tau-  force  centrifuge  qui  leod  à  accumuler  les 
dis  que  la  forco  centrifuge  agil  perpendicu-  particules  à  l'équaleur;  s'il  n'en  élail  pas 
lairement  à  l'aie  de  rotation,  el  se  dirige  ainsi,  la  mer,  par  suite  de  la  grande  mobi- 
vers  l'extérieur.  Son  intensité  diminuant  lilé  de  ses  particules,  coulerail  vers  l'équa- 
:w  ec  la  distant  e  .1  l'axe  >ie  rotation,  <-i le  dé-  leur,  ri  laisserait  les  pôles  .1  sec  :  en  outi  e, 
croît  de  l'équaleur  aux  pôles,  où  elle  est  personne  n'ignore  qu'à  l'équaleur  les  con- 
nulle.  Or  il  est  évident  que  ces  deux  forces  linents  sont  plus  élevés  qu'ils  ne  le  sont 
ne  sont  en  opposition  directe  l'une  A  l'autre  dans  les  hantes  latitudes, 
qn'à  l'équaleur  seulement,  et  que  la  -gravité  ,,  .  ,  •  ,.■  ,  ,  , 
■e  Irouve  diminuée  en  ce  point  de  loul  l'effet  .,  '  eil  né«Malre  aussi,  pour  1  équilibre  de 
delà  force  centrifuge,  tandis  qne  dans  Ion-  l  Océan,  que  sa  densité  soii  moindre  que  la 

tes  les  autres  parties  du  fluide,  la  forée  cen-  dens,lé ,'""\ " '"  '''  "'  n  '  '' "'  •'''""  ""•'" 

Irifuge  se  décompose  en  deux  aulr. ces,  !•■  conliDenlsi  seraient  exposés  à  des  in  n- 

dontl'une,  perpendiculaire  A  la  surface,  di-  da ■  c.on  '»»•"•*.  I1  «  •■«•  ,!; »«••• 

minne  la  force  de  la  gravité,  et  l'autre,  ian-  ct  |,;!,r  Vautres  causes  encore.  Au  lolaT,  il 

pente  à  la  suri,,,  e.  porte  les  particules  vers  Paru   ■  '  a.Prè«  a  héone,  qu  une  ligne  bot  I- 

Péqualenr,  où  nies  s'accumuleni  jusqu'à  ce  zo"  ale  T"    •  "    T-,        '     m''  ""  PT 

'  leur  nombre  compense  la  diminution  de  ïanl  |,;'r  lrs  Wa>  ,l'"1l  "?U  ;l  '"'l'  ',:'"  ''' 

la  gravité,  ce  qni  occasionne  dans  la  ma  s,.  f.'r""ï  m-u'      V'  '"  rr'".     "e  7 

un  renflement  ù  l'équaleur  el  un  aplatisse-  JS    °  P,an  de  »  ôcioaleur.  land  1  qne  le 

menl  aux  pôles.   Il  paraît   donc   qne  lin-  P""1  co,ïnc,de  av"Jaxe  de  r?taUon  loK1- 

Onence  de  la  force  centrifuge  est  ,  lus  puis-  "?'  ,,.aD.8  un   »Phé'0lt.,l«  '"  ,'   '' s  ;""'"" 

santé  à  l'équaleur  qu'en  tout  autre  point,  «onl  ellipliqnm,  il  est  aisé  de  démontrer  que 

non-seule ni  parce  qu'elle  est  effective-  a.iKmcniai.ou 1  de  la  longueur  des    rayons, 

ment  plus  grande  là  qu^ailleurs,  mais  parce  ?  d«m,n«'onde  la  puanteur  et  laugm  ,.,.- 

que  loal  son  effet  j  esl  employé  à  diminuer  """  de  "  l""-"1'  ,r  des  "a  da  mrri  |,en  cAor" 

!..  gravité,  tandis  que.  dans  tous  les  autres  ™P°n<knl  a  des  angles  d  un  degré,  des  pôles 

points  de   la  masse  fluide,  ce  n'esl   qu'une  ;!  '  !î"aUsurJ  T  ProPor,10.DneUea  •■  carré, 

partie  de  cette  force  qui  est  employée  ainsi.  ?  \\c08imas.fn  *  r""     :    ■?  V" '  !      T' 

r.Vst  par  ers  deux  raisons  que  cette  forée  ll'11";'"'»1  l'-cs  .,  lexeen  ru'.iedo  sphéroïde, 

.lee.oit  graduellement  en  ail  inl  de  l'équaleur  J"'  '  augmentation  totale s  de  la  longueur  de. 

•ai  pôles,  où  elle  cesse   loul  à  foit.  La  gra-  r,?*009,?1  é«  !,a  ''.'  aplalissemen l  el  qne  la 

i,      '  ,  ,  i*»,i  ,  dliilinulloii  loUlle  .le  l.i   Ioii'mi  'in   ...  s  ,ii  ,'s  c- 

vite,  au  contraire,  est  moindre  à  I  equateur,  ■     .        .  ■     ,  •_•«••  î 

parce  qne  les  particules    r  sont  plus    él  i-  !?a,euà  /  aplatissement    multiplié  par  trois 

nées  du  centre  de  la  mas»,  tandis  qu'elle  fo!s,la    '«■■««■»  ll  u"  arc  d  un  degré  à  1  6- 

augmenle  à  mesure  q.'on  avance   vers  les  .'"■"',,,r  ;  "'  ,orle,  «■  ","  ""'"'•""  '«  «.'""" 

pôles,  ou  elle  est  1,  plus  grande  possible.  II  bure  «né'idienne  de  l  1  terre,  son  aplatisse- 

esl  donc   évident  que  !..  force  centrifuge  ""•'"•/1  P;'r  conséquent  sa  Cgure  est  con- 

étanlbien  moindre  que  la  force  delà  gri-  ««.  Ceci,  loolefois,  ne  doi  être  admis  qu  en 

.,.,,    .  ,    ,    ,.      '       ,  ,     1  ,v  ,  suiipos.int  nue   ,»   terre  soi)  un  ellipsoïde  d<i 

vite,  la  pesanteur,  qui  est  II  dillereiii  e  mire  '  '  '   , 

.         1  ;  ir         ,  résolution:   les   mesures  directes   du  u  One 

ces  deu\   t  recs,  est  moindre  a   I  equateur,  ,  .  .  B      , 

.  ,  ,  m  ,111  dont  on  s  UCCUI  e  en  CO  iniim   ni.  montreront 

et  augmente  eouiinuelleiiieni  dans  la  direc-  ,    '    ,  -,  ,  , 

,  ,         , , ,  ,,        .  jUMiu  .1  «lue    pont  il  c  orrisj,  ni  I    .1   ce  so  ido 

lion  d   s  pol   s,  ou  elle  est   a  son    maximum.  J      ,'•        1   *■•  •  i 

..      ,     ,.  .        ,  eu  liu'tn  e  il  en  eonslilulion. 

Cest  d  après  ces  principes  que  Newton  a 

prouvé  qu'une  masse  fluide  homogène  en         Le  cours  des  grandes  rivières,  qui  ionien 

rotation  prend  la  foi  me  d'un  ellipsoïde  de  général  navigables    jusqu'à    une    distance 

révolution,  dont  l'aplalissemenl  est  de    ',.  considérable    de  leur  embouchure,  prouve 

Néanmoins,  ce  ne  peul  pas  être  là  la  forme  que  la  courbure  de  la  partie  solide  de  la  terre 

de  la  terre,  parce  que  les  cou  bes  augmen-  ne  diffère  que  tus  peu   ic  ,■  Ile  de  l'Océan  ; 

teni  de  densité  a  mesure  qu'.  ll  s  approchent  et  comme  les  hauteurs  «les  montagnes  el  des 

du  centre.  Les  inégalités  lunaires   prouvent  conlinen  es,  comparées 

aussi  la  vérité  de  ces  assertions  ;  il  élail  donc  .1  la  grandcor  delà  terre,  l'on  esl  convenu 

nécessaire  de  considérer  h  masse  de  fluide  de  considérer  sa  Ggure  comme  une  turface 

comme  étant  de  densilé  variable.  En  admet-  dont  chaque  point  esl  perpendiculaire  à  la 
tant  cette  condition,  l'on  a  trouvé  ïanl  ur,  ou  du  fll  à  plomb, 

masse,  lorsqu'elle  esl  en  rotation,  doit  (ou-      l  semblable  à  celle  qu'aurait  la  r.-.*  r  -\  elle 

jours  prendre  la  forme,  d'un  ellipsoïde  de  s'étendait  tout  autour  de  la  terre,  au-1 
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dos  continents.  Telle  est  la  figure  qui  a  été 
mesurée  de  la  man-ièrc  suivante  : 

Un  méridien  terrestre  est  une  ligne  pas- 
sant par  les  pôles,  et  dont  tous  les  points 
ont  leur  midi  en  même  temps.  Si  les  lon- 
gueurs et  les  courbures  des  divers  méridiens 
étaient  connues,  la  figure  de  la  terre  pour- 
rait être  déterminée  ;  toutefois  il  suffit,  pour 
w'btenir  celle  détermination,  de  mesurer  sur 
divers  méridiens,  et  à  diverses  latitudes,  la 
longueur  d'un  degré  ;  car  si  la  terre  est  uno 
sphère,  tous  les  degrés  seront  de  la  même 
longueur;  tandis  que,  pour  peu  qu'elle  dif- 
fère de  la  forme  sphérique,  les  degrés  seront 
d'autant  plus  longs  que  la  courbure  sera 
moindre.  La  comparaison  des  longueurs  du 
de;ré  sur  différents  points  de  la  surface  de 
la  terre  déterminera  donc  sa  grandeur  et  sa 
forme. 

Un  arc  du  méridien  peut  être  mesuré  en 
observant  la  latitude  de  ses  points  extrêmes, 
et  en  mesurant  ensuite,  leur  distance  au 
moyen  d'une  unité  de  longueur  quelconque  ; 
la  distance  ainsi  déterminée  sur  la  surface 
de  la  terre,  et  divisée  par  les  degrés  et  frac- 
tions de  degré  compris  entre  les  deux  lati- 
tudes, donnera  la  longueur  exacte  d'un  de- 
gré, la  différence  des  latitudes  étant  l'angle 
compris  entre  les  verticales  menées  aux  ex- 
trémités de  l'arc.  Ce  mode  de  mesure  s'exé- 
cuterait aisément,  si  dans  toute  la  longueur 
de  l'arc  il  ne  se  rencontrait  aucun  obstacle, 
et  que  tout  le  terrain  lût  de  niveau  avec  la 
mer  ;  mais,  par  suite  des  obstacles  sans 
nombre  répandus  sur  la  surface  de  la  terre, 
il  est  nécessaire  de  lier  les  points  extrêmes 
de  l'arc  par  une  série  de  triangles,  dont  les 
côtés  et  les  angles  soient  mesurés  ou  calcu- 
lés, de  sorte  que  la  longueur  de  l'arc  no 
s'obtient  qu'à  l'ai  le  d'un  calcul  très-labo- 
rieux. Par  suite  des  irrégularités  de  la  sur- 
face terrestre,  chaque  triangle  est  dans  nu 
plan  différent;  ils  doivent  donc  être  réduits 
par  le  calcul  à  ce  qu'ils  auraient  été,  si  ou 
les  eût  mesurés  sur  la  surface  de  la  mer  :  et 
comme  la  terre  peut  dans  ce  cas  être  consi- 
dérée comme  une  sphère,  il  est  nécessaire 
de  les  soumettre  â  une  correction  pour  les 
réduire  à  des  triangles  sphériques.  Les  sa- 
vants qui  dirigent  les  opérations  trigonomé- 
Iriques,  après  avoir  mesuré  en  Irlande,  à 
deux  reprises  différentes,  une  base  de  cinq 
cents  pieds  (lo3'",4  environ),  ont  trouvé  que 
la  différence  cuire  les  deux  mesures  ne  s'éle- 
vait pas  à  la  huit  centième  partie  d'un  pouce 
(yj  millimètre  environ).  Telle  est  l'exacti- 
tude qui  préside  à  ces  opérations,  et  qui 
leur  est  d'ailleurs  nécessaire. 

Différents  aies  du  méridien  ont  été  mesu- 
rés à  diverses  latitudes  nord  et  sud,  aussi 
bien  que  plusieurs  arcs  perpendiculaires  au 
méridien.  D'après  ces  mesures,  il  paraît 
que  les  longueurs  des  degrés  augmentent  de 
l'équateur  aux  pôles,  à  peu  près  dans  la 
proportion  du  carré  du  sinus  de  la  latitude  ; 
conséqucniment  la  convexité  de  la  terre  di- 
minue de  l'équateur  aux  pôles. 

Si  la  terre  était  un  ellipsoïde  do  révolu-  . 


lion,  les  méridiens  seraient  des  ellipses  dont 
les  petits  axes  coïncideraient  avec  l'axe  de 
rotation,  et  tous  les  degrés  mesurés  entre  le 
pôle  et  l'équateur  donneraient  le  même  apla- 
tissement quand  on  viendrait  à  les  combiner 
deux  à  deux;  mais  il  n'en  est  pas  à  beau- 
coup près  ainsi.  A  peine  quelques  mesures 
donnent-elles  exactement  les  mêmes  résul- 
tats, ce  qui  est  dû  principalement  aux  attrac- 
tions locales,  qui  font  dévier  le  Gl  à  plomb 
de  la  vertical'-.  Le  voisinage  des  montagnes 
produit  cet  effet;  mais  l'une  des  anomalies 
les  plus  remarquables,  quoique  non  sans 
exemple,  a  lieu  dans  les  plaines  septentrio- 
nales de  l'Italie,  où  l'action  de  quelque  ma- 
tière dense  souterraine  fait  dévier  le  fil  à 
plomb  sept  ou  huit  fois  plus  que  ne  le  Gt 
dévier  l'attraction  du  Chimborazo,  lors  des 
expériences  faites  par  Bouguer,  pour  mesu- 
rer un  degré  du  méridien  à  l'équateur.  De 
cette  attraction  locale  il  résulte  que  dans 
cette  partie  de  l'Italie  les  degrés  du  méridien 
semblent,  dans  un  petit  espace,  augmenter 
en  allant  Vers  l'équateur,  au  lieu  de  dimi- 
nuer, comme  si  la  terre  était  allongée  vers 
les  pôles,  au  lieu  d'être  aplatie. 

Plusieurs  autres  irrégularités  se  présen- 
tent encore  ;  mais,  en  prenant  la  moyenne  des 
cinq  principales  mesures  d'arcs  laites  au 
Pérou,  dans  l'Inde,  en  Fiance,  en  Angleterre, 
et  en  Laponie,  .\i.  Ivory  a  trouvé  que  la 
figure  qui  correspond  mieux  aux  résultats 
des  expériences  est  un  ellipsoïde  de  révolu- 
tion dont  le  rayon  équalorial  est  de  1435 
lieues,  et  le  rayon  polaire  de  1430  lieues. 
La  différence  ou  5  lieues  environ,  divisée 
par  le  rayon  équatorial,  est  j^y,  Celle  diffé- 
rence est  dite  l'aplatissement  de  la  terre, 
parce  que,  suivant  qu'elle  est  plus  grande 
ou  plus  petite,  l'ellipsoïde  terrestre  est  plus 
ou  moins  aplati  aux  pôles;  elle  ne  diffère 
pas  beaucoup  de  celle  que  fournissent  les 
inégalités  lunaires.  Si  nous  supposons  que  la 
terre  soit  une  sphère,  la  longueur  d'un  degré 
du  méridien  sera  de  23  lieues  environ  :  con- 
séquemment  la  circonférence  du  globe,  qui  se 
compose  de  3îi0  degrés,  aura  0000  lieues,  et 
le  diamètre,  qui  est  un  peu  moindre  que  le 
tiers  de  la  circonférence,  aura  de  28(55  à  28J7 
lieues  à  peu  près.  Eratoslhène,  qui  mourut 
194  ans  avant  l'ère  chrétienne,  fut  le  premier 
qui  donna  une  valeur  approximative  de  la 
circonférence  de  la  terre,  par  la  mesure  d'un 
arc  entre  Alexaudrie  et  Syène. 

Il  y  a  encore  une  autre  manière  de  déter- 
miner la  figore  de  la  terre  :  celle  méthode, 
entièrement  différente  de  celle  que  nous 
avons  indiquée  tout  à  l'heure,  ne  dépend  quo 
de  l'augmentation  qui  a  lieu  dans  la  gravi- 
talion,  eu  allant  de  l'équateur  au  pôle.  La 
force  de  gravitation,  c'est-à-dire  la  pesan- 
teur, est  mesurée  en  un  lieu  donné  par  le 
chemin  que  parcourt  un  corps  pesant  pen- 
dant la  première  seconde  de  sa  chute.  L'in- 
leusité  de  la  force  centrifuge  est  mesurée  par 
la  quantité  dont  un  point  donné  s'éloigne 
dans  une   seconde.    Eu    faisant   équilibre    à 

l'attraction  de  la  terre,  la  force  centrifuge  se 
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hroave  êlro  une  mesure  exacte  rfc  celte  at-  sivemcnl  en  allanl  ren  le  pôle,  comme  la 

traction.  Si  l'attraction  venait  à  cesser,  un  carré  du  sint  ■  de  la  latitude. 

corps  situé  sur  la  sorface  d,e  la  lerre  l'échap-         D'après  li  naoyei de  ces 

perail  le  long  de  la  tangente  par  l'effel  de  la  il    ai  itl  que  1 1  diminution  totale  de  la    esan- 
ibrce  centrifuge,  au  lieu  de  sui»re  unedirec-  leur  des  pô  es  .1  l'éqoateur  .  si  de  0,00544  >, 
Mon  circulaire  dans  le  cercle  do  la  rolalion.  qui,  retranchés  de  .,,'.,  donnent,  pour  >a- 
l'.ir  cons  quent,  la  quantité  <l < > n  1  le  cercle  leur  de  l'aplatissement  du  sphéroïde 
dévie  de  la  tangente  pendant  un  temps  donné,  Ire,  environ  .u1.,.  Celte  valeur  a  éti 
une  seconde  par  exemple,  est  la  mesure  de  minée  par  M.  Hatiy.  président  de  la  B 
l'intensité  de   l'attraction   ii  rrestre,  et  est  astronomique  de  Londres,  qui  s'est  occupé 
égale  au  Binus-verse  de  l'arc  décrit  durant  de  ce  sujet  avec  la  plus  rigoureuse  attention, 
ce  temps,  quantité  qui  se  détermine  aisé-  Nous   observerons  ici  eu  passant  que  d  us 
ment  d'après  la  vitesse  connue  de  la  rotation  suites  d'expériences    relatives   au    pendule 
delà  terre.  On  a  Irouvé  ainsi  <i u'.i  l'équa-  n'ont   jamais  donné  le   même  résultat,  ce 
leur  l,i  force  centrifuj  e  est  égale  à  la  289"  qu'il  laul  probablement  attribuer  â 
p. util' de  la  gravité,  Or,  quelle  que  puisse  tractions  I  cales.    tinsi,  quoique  les 
être  la  constitution  de  la  terre  et  des  plané-  rences  soient  très- petites,,   la   question   iu- 
les, l'analyse  a  prouvé  que,  si  à  l'équateur     peut  être  considérée    comm< tièrement 

l'inleusilé  de  In  pesanteur  esl   prise  pour  résolue.  La  valeur  de  l'aplatissement,  obte- 

uniié,  la  Bomme  de  l'aplatissement  de  l'el-  nue  â  l'aide  do  celte  méthode,  ne  difl 

lipsoïde  el   de   l'augmentation  totale  de  la  beaucoup  de  celle  que  donnent  les  in 

pesanteur  de  l'équateur  au  pôle,  est  égale  lunaires,  ni  de  ce  le  que  rouruil  la  mesure 

aux  {•  du  rapport  de  la  foi  ce  1  enlrifo  •■•  1  la  'les  ans  du  méridien  ei  des  arcs  perpeudi  - 

pesanteur  de   l'équateur.   A    l'égard   de  la  culaires  au  méridien.  La  presque  coïncidence 

toi  iv,  celle  quantité  est  4  de  ,  J  ,  ou  ,,',,,;  la-  de  ces  trois  valeurs,  déduite  de  mé  bodes  ti 

plalissement  de  la  terre  est  doue  égal  é  ,,'j.,.  enlièrement  indépendantes  les  unes  d 

diminué  de  toute  l'augmentation  de  la  pesau-  très,  moutre  que  les  tendances  mu 

leur,  de  sorte  que  sa  rorme  sera  connue,  si  des  centres  des  corps  célestes  les  uns  1 

celle  augmentation  de  1 1  1  esanleurde  l'équa-  les  autres,  et  l'attraction  de  la  terre  par  ra  - 

leur  au  pôle   peut  être  ilelerminee  par  l'ex-  poil  air:  corps  situes    i   si  surface  rés 

périence.  Ces  résultats  ont  été  nbtenus  à  de  l'attraction  réciproque  de  toutes  leur* 

l'aide  d'une  méthode  fondée  sur  les  consi-  particules.   L'on   peut  encore   ajouter  une 

dérations  suivantes:      Si  la  lerre  était  une  autre  preuve  :  1 1  nutalion  de  l'axe  de     1 

sphère  homogène  s„ns  mouvement  de  ro-  terre,  el  la  précession  des  équinoxes,    out 

talion,   l'attraction    qu'elle  exercerait    sur  occasionnées  par  l'action  du  soleil  el  de  la 

les  corps   .1    sa   surface    serait   partout    la  lune  sui  la  matière  dont  seco  ipose  le  ren- 

'■•    e;sj  elle  eiait  elliptique  el  do  densité  Dément  de  la  terre  d  l'équateur;  et,  bien  quo 

vari  blc,  la  rorce  de  gravité  devrait,  d'après  ces  in  galilés  ne  donnent  pas  la  valeur  a b- 

b  de  la  Ibéorio,  varier  le  l'équateur  solue  de  l'aplalissemenl  de  la  terre,  elles 

■.  comme   l'uuilé  augmentée   d'une  servent  au  moins  à  montrer  que  la  fraction 

quantité  constante   multipliée  par  le  carré  qui  exprime  cet  aplatissement  est  comprise 

du  siens  de  la  latitude.  Mais,  en  vertu  îles  entre  les  limites    ^T  et  j-jy. 

lois  delà   mécanique,   la   force  centrifuge  L'on  devrait  s'attendre  à  trouver  1 

varie  dans  uu  sphéroïde  en  rotation,  comme  aplatissement  en  le  calculant    soit   d'à   rès 

le  carré  du  sinus  de  la  latitude,  de  l'équa-  l'une,  -<>ii  d'après  l'autre  de  ces  inégalités, 

leur  où  elle  esi  la  plus  grande,  au  pôle  où  si   les  différentes   méthodes   il 

clic  s'évanouit;  cl  commo  elle  tend  1  éloi-  pouvaient  être  employées  sans  erreur.  Ceci, 

guéries  corps  de  la  surface,  elle  diminue  toutefois,  n'a  pas  lieu;  car,  après  avoir  tenu 

un  peu  la  l'orée  de  la  gras  île.  De  là  su  1  que,  compte  de  chaque  c  tuse  d'i  1 1 1  ur.  les  difl  - 

par  l'effet  de  la  pesanteur,  qui  est  la  diffé-  reuces  que  l'on  troue  dans  les   deg           1 

rence  de  ces  deux  forces,  la  chqle  des  corps  méridien   el  dans  la  longueur   du   1 

doit  être  accélérée,    en  allant  de  l'équateur  prouvent  que  la  figure  de  la  terre  est  très- 

aux  pôles,  proportionnellement  au  cane  du  1  ompliquée  ;  mais  ces  différences  sont  >i  pe- 

Binus  de  la  latitude;  elle  poids  de  ces  mêmes  liles,    comparées   au\  résultats  généraux, 

corps  doit  au.  m  nier  dans  la  même  pro|  or-  qu'elles  peuvent  être  négligées,  t.'..,  1 

li  n.  I.  -    si  1   al    us  du  pendule  qui,  dans     ni  dédu  t  de  la  moyenne  générale  parait 

I    rail,  son!  dues  i  la  1  h  ut  e  d'un  corps,  en  ne  pas  difféi  er  beauco  ip  de  TJry;  la  râleur 

fournissent  une   preuves  nsi   le;  car  si  la  donnéo  par  la  théorie  lunaire    1   l'avantage 

chute  des  corps  est  accélérée,  les  oscillations  d'être  indépendant!                             -delà 

seront    plus    rapides   :   afin    doue    quilles  surface  de  la  I  rrerldes      1           -  locales. 

;  uissenl  toujours  s'aci  omplir  dans  lo  même  L  1  régularlt  •  avec  laquelle  la  vai  talion  on— 

temps,   l'on  doit    modiliei  la   longueur  du  s  rvéedauila  longueur  du   pendule  suit  la 

pendule.   Des    expériences    nombreuses   et  loi  du  cari    du  sinus  de      i  ili  u  le.  prouva 

1. liies  avec  le  plus   grand   soin  oui   prouve  quelc                       i  elliptiques  el  lyraélri- 

qu'un  pendule  qui  oscille  8  ,400  foi     ans  uu  ulour  du  centre 

jour  moyen  iléquateur,  os  illcra  r  même  »ilê  de  la  terre,  ce  qui  fourni'   une         1 

nombre  de  Fois     ans    ,  ptioo  en  faveur  de  l'bjp       -           ; 

lemps  sur  tous  les  points  de  la  surfil       e  la  '     originaire.  Il  est  à  remarqu 

teire.  si  la  longueur  est  augmentée  propres-  bien  peu  1a  Mer  .1  d  infl 
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des  longueurs  des  arcs  du  méridien  ou  sur  la 
pesanteur;  elle  n'affecte  pas  beaucoup  non 
plus  les  inégalités  lunaires,  sa  densité  n'é- 
tant environ  que  d'un  cinquième  de  la  den- 
sité moyenne  de  la  terre;  car,  s'il  était  pos- 
sible que  la  terre  devînt  fluide,  après  avoir 
été  dépouillée  de  l'Océan,  elle  prendrait  la 
forme  d'un  ellipsoïde  de  révolution,  dont 
l'aplatissement  serait  y,1^,  ce  qui  diffère 
très-peu  de  la  figure  déterminée  par  l'obser- 
vation, et  prouve,  non-seulement  que  la 
densité  de  l'Océan  est  peu  considérable,  mais 
que  sa  moyenne  profondeur  est  très  petite. 
11  peut  y  avoir  de  profondes  cavités  dans  la 
mer;  mais  il  est  probable  que  sa  moyenne 
profondeur  n'excède  pas  de  beaucoup  la 
hauteur  moyenne  des  continents  et  des  îles 
qui  s'élèvent  au-dessus  de  son  niveau.  D'a- 
près cela,  l'on  voit  que  d'immenses  étendues 
de  terre  peuvent  être  abandonnées  ou  en- 
vahies par  l'Océan,  comme  il  paraît  réelle- 
ment que  cela  a  eu  lieu,  sans  qu'il  s'opère 
aucun  changement  remarquable  dans  la 
forme  du  sphéroïde  terrestre.  La  variation 
dans  la  longueur  du  pendule  fut  remarquée 
pour  la  première  fois,  en  ÎG72,  par  Richcr, 
en  observant  les  passages  des  étoiles  fixes 
au  méridien  à  Cayenne,  ville  située  à  cinq 
degrés  environ  au  nord  de  l'équatcur.  11 
trouva  que  son  horloge  retardait  journelle- 
ment de  2'"  28%  ce  qui  le  porta  à  déterminer 
la  longueur  d'un  pendule  à  secondes  dans 
cette  latitude;  cl,  répétant  les  expériences  à 
son  retour  en  Europe,  il  trouva  que  le  pen- 
dule à  secondes  était  de  plus  d'un  douzième 
de  pouce,  2  millimètres  environ  plus  long  à 
Paris  qu'à  Cayenne. 

La  rotation  de  la  terre,  qui  détermine  la 
longueur  du  jour,  peut  être  considérée 
comme  l'un  des  éléments  les  plus  impor- 
tants du  système  du  monde.  F  Ile  sert  à  me- 
surer le  temps,  et  forme  l'étalon  de  compa- 
raison pour  les  révolutions  des  corps  cé- 
lestes, qui,  par  leur  augmentation  ou  leur 
diminution  proportionnelle ,  décèleraient 
bientôt  les  changements  quelconques  qu'elle 
pourrait  subir.  La  théorie  et  l'observation 
concourent  à  prouver  que,  parmi  les  vicis- 
situdes sans  nombre  auxquelles  la  création 
tout  entière  est  sujette,  la  période  de  la  ro- 
tatior  diurne  de  la  leire  reste  immuable. 
(Juand  l'eau  des  rivières  descend  d'un  ni- 
veau plus  élevé  à  un  niveau  plus  bas,  elle 
conserve  la  vitesse  qui  convient  à  la  rota- 
lion  de  la  terre,  à  la  distance  où  elle  se 
trouvait  d'abord  de  son  centre;  elle  accé- 
lère donc,  quoique  d'une  quantité  extrê- 
mement petite,  la  rotation  journalière  de 
la  terre.  La  somme  de  toutes  ces  augmen- 
tations de  vitesse,  provenant  de  la  descente 
de  toutes  les  rivières  situées  sur  la  surface 
de  la  terre,  finirait  avec  le  temps  par  deve- 
nir sensible,  si  la  nature,  à  l'aide  do  l'éva- 
poration,  ne  faisait  retourner  les  eaux  à 
leurs  sources,  et  si,  en  reportant  ainsi  la 
matière  à  une  plus  grande  distance  du  cen- 
tre, elle  ne  détruisait  la  vitesse  occasionnée 
par  son  rapprochement  antérieur.  La  des- 
cente des  rivières  n'affecte  donc  pas  la  ro- 


tation de  la  terre.  D'énormes  masses  pro- 
jetées par  des  volcans  de  l'équateur  aux 
pôles,  ou  des  pôles  vers  l'équateur,  l'affec- 
teraient il  est  vrai;  mais  il  n'existe  aucune 
preuve  de  semblables  convulsions.  L'action 
perturbatrice  de  la  lune  et  des  planètes,  qui 
a  un  effet  si  puissant  sur  la  révolution  de 
la  terre,  n'influe  en  aucune  manière  sur 
sa  rotation.  Le  frottement  continuel  des 
vents  alizés  sur  les  montagnes  et  les  con- 
tinents situés  entre  les  tropiques  ne  re- 
tarde pas  sa  vitesse,  que  la  théorie  a  recon- 
nu être  la  même,  que  si  la  mer,  conjointe- 
ment avec  la  terre,  formait  une  masse  so- 
lide. Mais  quoique  ces  circonstances  soient 
inefficaces,  une  variation  dans  la  tempéra- 
ture moyenne  occasionnerait  certainement 
un  changement  correspondant  dans  la  vi- 
tesse de  la  rotation.  H  est  de  principe  en 
dynamique  que,  dans  un  système  de  corps 
ou  de  particules  tournant  autour  d'un  cen- 
tre fixe,  le  moment,  ou  la  somme  des  pro- 
duits de  la  masse  de  chacun  par  sa  vitesse 
angulaire  et  sa  distance  au  centre,  est  une 
quantité  constante,  si  le  système  n'est  pas 
dérangé  par  une  cause  étrangère.  Or,  puis- 
que le  nombre  des  particules  du  système  est 
le  même,  quelle  que  soit  sa  température, 
leur  vitesse  angulaire  doit  augmenter  à 
mesure  que  leur  distance  au  centre  dimi- 
nue, afin  que  la  quaniiié  précédente  puisse 
toujours  rester  constante.  11  s'ensuit  donc 
que  lemouvement  primitif  de  rotation  impri- 
mé à  la  terre,  lorsqu'elle  fut  projetée  dans 
l'espace,  devant  nécessairement  rester  de 
même,  la  plus  petite  diminution  de  chaleur, 
en  contractant  le  sphéroïde  terrestre,  accé- 
lérerait sa  rotation,  et  par  conséquent  dimi- 
nuerait la  longueur  du  jour.  Malgré  la  con- 
stante augmentation  de  chaleur  provenant 
des  rayons  solaires,  les  géologues  ont  été 
conduits  à  penser,  d'après  l'inspection  des 
fossiles,  que  la  température  moyenne  du 
globe  va  en  décroissant. 

La  haute  température  des  mines,  les  sour- 
ces chaudes,  et  par-dessus  tout,  les  feux  in- 
ternes, qui  ont  produit  et  occasionnent  en- 
core de  si  grands  ravages  sur  notre  pla- 
nète, indiquent  une  augmentation  de  chaleur 
vers  son  centre.  L'accroissement  de  densi- 
té correspondant  à  la  profondeur  et  à  la 
forme  du  sphéroïde,  étant  le  même  que  ce- 
lui qu'assigne  la  théorie  à  une  masse  fluide 
en  rotation,  contribue  à  faire  croire  que  la 
température  de  la  terre  était  originairement 
assez  élevée  pour  réduire  à  un  état  de  fu- 
sion ou  de  vapeur  toutes  les  substances  dont 
elle  est  composée,  et  que,  par  la  suite  des 
temps,  elle  s'est  refroidie  jusqu'au  point  où 
elle  est  aujourd'hui  ;  qu'elle  continue  encore 
et  continuera  toujours  à  se  refroidir,  jusqu'à 
ce  que  la  masse  entière  arrive  à  la  tempé- 
rature du  milieu  dans  lequel  elle  est  placée, 
ou  plutôt  à  un  état  d'équilibre  entre  celle 
température,  la  puissance  réfrigérente  due 
à  son  propre  rayonnement,  et  l'effet  calori- 
fique de?  rayons  solaires. 

Antérieurement  à  la  formation  de  la 
glace  vers  les  pôles,  il  est  hors  de  doute  que 


«05  TER  TKR  «M 

les  anciennes  (erres    tles  latiludes    septen-  a  entière  iloit  aller    actuellemcnl    en   dimi- 

trionales  pourraient  avoir  clé  susceptibles  «  niiant.  Nooi  avons  dnne  U ne  cause  réelle, 

de  produire  lei  plantei  tropicales  que   l'on  «  évidente  pour  eipliquer  le  phénotn  ne.  • 

trouve    conservées    dans    les    couches  de.  Les  limites  delà  variation   de  l'excentricité 

charbon,  si  toutefois   ces  plantes  avaient  de  l'orbite  terrestre  sonlinconnoei ,  mais  si 

été  d.'  nature  à  prospérer  sans  le  secoors  ceMe  excentricité  a  jamais  i  lé  aussi  grande 

de  la  Inmiére  Intense  du  soleil  des  tropiques,  que  celle  de  l'orbite  de  Mercure  ou  de  Pal* 

Mais,  en  admettant  même  que  la  lempéra-  las,  la  température  moyenne  de  la  lerredoil 

ton'  décroissante  de  la  terre  soit  suffisante  avoir  été   sensiblement   plus   haute   qu'elle 

pour  produire  les  effets  observés,  elle  doit  ne  l'est  à   présent.     A- 1- elle   toutefois  été 

élre  extrêmement  lente  dans  son  opération;  asseï  élevée  pour  rendre  nos  climats  sep- 

car,  la  rotation  de  la  lerre   servant  de  me-  lenlrionaaX     propres    à    la    production   des 

sun-  anx  périodes  des  mouvements  célestes,  plantes  des  Iropiqoes,  et  à   la  résidence  de 

il  a  été  prouvé  que  si  la  longueur  du  jour  l'éléphant  et    autres    animaux,   habitants 

avait  diminué  de   la    trois-millième  partie  maintenant  de  la  mne  lorride  T  C'est  ce  qu'il 

d'une    seconde  d'après    les     observations  est  impossible  de  dire. 
d'Hipparqne,  faites   il  \  a  2000  ans,  l'équa-         l-es  piaules   fossiles  qni  onl  été  trouvées 

lion  séculaire  de  la  lune  aurait  diminue  de  dans    les    latitudes    extrêmement    élevées 

4"  4.  Il  est   donc  hors  de  doute   que  li  lem-  fournissent  une  preuve   évidente    de   la  di- 

péralnre  moyenne  de  la  terre  ne  peut  avoir  minution  de  température  qui   s'est   opérée 

sensiblemeni  varié  pendant  ce  temps  ;  et,  si  dans  l'hémisphère  nord;  ces  plantes  n'ayant 

les  (iiactères  que  nous  présentent  les  cou-  pu  exister  que  sous  un    clim.it    semblable  à 

ches  successives  sont  dus  réellement  à  nne  celui  des  tropiques  et  ayant  dû  croître  né- 

diminution  de    température   interne,    cela  cessaîremenl  près da lien  où  on  les  a  trou- 

monlre    l'immensité  du    temps  nécessaire!  vées,  ainsi  que  la  délicatesse  de  leur  struc- 

pour    produire  des  changements   géologi-  lure,  et  l'état  parfait  dans  lequel    elles    se 

que  s  devant    lesquels   deux   mille   ans  ne  sont  conservées  ne  permettent  pas  d'en  don- 

sont  nen;  ou  c'esl  la  preuve  que  la  lempé-  ter.  C'esl  doncâ  lorl  que  ce  changement  de 

rature  moyenne  de  la  lerre  était  arrivée  à  température  a  été  attribué  à  un  excès  de 

un  ei.ii  d'équilibre  avant  ces  observations.  durée  du  printemps  et  de  l'été  dans  l'hémi- 

Quelqoe  fortes  que  soient  les   présomp-  sphère  da  nord,  résultant  de  l'excentricité  de 

lions  en  faveur  de  l'hypothèse  de  la  fluidité  l'ellipse  solaire.  La  longueur  des   saisons 

primitive  de  la  lerre,  elle  ne  peut  être  con-  varieavec  la  position  du  périhélie  de  l'or* 

sidérée  que  comme   très-probable,  n'étant  bile  de  la  lerre,  par  suite  de  l'excentricité, 

appuyée  par  aucune  preuve  directe.  Mus  qui.  quelque    petite   qu'elle   soit,   fail  que 

l'an  des  philosophes  les  plus  profonds  et  des  toute  ligne  passant  pu-   le  centre  d I  il 

écrivains  les  plus  élégants  des  temps  mo-  partage  l'ellipse  terrestre  en  deux  parties 
dénies,  a  trouve,  dans  la  variation  sécu-  Inégales;  et  par  suite  aussi  des  lois  du  mou- 
la re  de  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre,  vement  elliptique  qni  occasionnent  au  mou- 
line cause  évidente  de  décroissemenl  de  vement  de  la  lerre  d'inégales  vitesses  dans 
température.  Cel  auteur  accompli ,  en  in-  ces  deux  parties  de  son  urbite.  Le  périhélie 
diquanl  les  rapports  mutuels  îles  phéuo-  reste  toujours  dans  la  portion  la  plus  pc- 
mènes ,  s'exprime  ainsi:  «  Il  est  évident  tile  de  l'ellipse,  et  c'est  là  que  le  mouvement 
«  que  la  température  moyenne  de  la  sur-  de  la  lerre  est  le  plus  rapide.  Dans  la  posi- 
«  face  entière  du  globe,  en  tint  qu'elle  est  lion  actuelle  du  périhélie,  le  printemps  el 
€  maintenue  par  l'action  du  soleil  à  un  l'été  de  l'hémispnèl  e  nord  sont  plu*  longs 
a  plus  haut  degré  qu'elle  ne  léserait  si  cet  de  huit  jours  environ  que  ceux  de  l'hémi- 
«  astre  riait  éteint,  doit  dépendre  de  la  sphère  sud,  tandis  qu'il  y  a  10,1*68  ans,  c'é- 
«  quantité  moyenne  des  rayons  solaires  lait  ce  dernier  au  contraire,  qui  par  suite 
«  qu'elle  reçoit,  ou,  ce  qui  revient  an  mémo,  de  la  variation  séculaire  du  périhélie,  jouis* 

■  de  la  quantité  totale  reçue  dana  un  temps  sait  du  même  avantage  que  nous  poi 

«  donne  Invariable;  et  la  longueur  de  l'an-  à  présent.  Cependant  John  llerschcll  a  prou- 

«  née    demeurant  immuable  nu  milieu  de  vé  que  ce  changement  ne  produit  dans  nu- 

«  toutes  les  fluctuations  du  système  plané-  cuu  des  deux  hémisphères  le  moindre  excès 

«  laire,  il  s'ensuit  que  la  somme  totale  du  de  lumière  ou  de  chaleur;  car.  bien  que  la 

«  rayonnement     solaire    don    déterminer,  terre  soit  réellement  plus   prés  du    sol  il, 

i  toutes  choses  égales   d'ailleurs,  le  climat  quand  elle  parcourt  la  partie  de  son  orbite 

•  général  de  la  terre.  Or,  il  n'est  pas  difS-  dans  laquelle  se    trouve   le   périhélie,  que 

«  cilo  de  prouver  que   celle    somme    totale  lorsqu'elle  est  dans  la   partie  opposée,  el 

■  est  inversement  proportionnelle  au  petit  que  par  cnnséqueul  elle  reçoive  alors  une 

■  axe  de  l'ellipse  décrite  par  la  lerre  autour  plus  grande  quantité  de  lumière  el  de  cha« 
c  du  soleil,  considéré  cotumo  lentement  va-  leur,  (lie  ne  doit  pas  cependant  s'échauffer 
«  riable,  et  qne,  par  conséquent,  le  grand  davantage,  parce  que,  son  mouvement  étant 
u  axe  restant  constant,  ainsi  que  nous  le  plus  vif,  elle  reste  moins  longtemps  exposée 

«  savons,    el     l'orbite    allant    actuellement  a  l'action  de  la  chaleur.  Pans    l'autre  partie 

«  en  Be  rapprochant  de  la  forme  circulaire,  de  l'orbite,  au  contraire,  la  terre  étant  pi  is 

n  c'est-à-dire  le  petit  axe   allant   en   crois-  éloignée  du  s  leil,   reçoit    un   néon 

»   s, m|,  la  somme  moyenne  du  ra  v  ouneinent  nombre  de  I6S  rayons;  mais  son  mein 

«solaire   reçue  annuellement  par   la  lerro  étant  plus  lent,  elle  se  trouve  plus  longtemps' 
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exposée  à  leur  action.  Dans  l'un  et  l'autre 
cas,  la  quanlilé  de  chaleur  et  de  vitesse  an- 
gulaire varie  exactement  dans  le  même 
r.ipporl,  de  sorte  que  le  résultat  définitif  est 
une  compensation  parfaite.  L'excentricité 
de  l'orbite  delà  terre  n'a  donc  que  peu  ou 
point  d'effet  sur  la  température  correspon- 
dante à  la  différence  des  saisons,  et  n'en 
exerce  aucun  sur  la  température  moyenne 
générale  du  globe. 

11  est  reconnu  en  mécanique  qu'il  existe 
dans  tous  les  corps,  quelle  que  puisse  être 
leur  forme  ou  leur  densité,  au  moins  trois 
axes  rectangulaires,  autour  de  l'un  des- 
quels le  solide,  venant  à  tourner,  continue- 
rail  à  tourner  perpétuellement,  pourvu 
qu'il  ne  fût  pas  dérangé  par  une  cause 
étrangère,  mais  que  la  rotation  autour 
d'un  autre  axe  ne  durerait  qu'un  instant. 
Conséquemment,  les  pôles  ou  extrémités  de 
l'axe  instantané  de  rotation  changeraient 
sans  cesse  de  position  sur  la  surface  du 
corps.  Dans  un  ellipsoïde  de  révolution,  le 
diamètre  polaire,  et  chacun  des  diamètres 
situés  dans  le  plan  de  l'équaleur,  sont  les 
seuls  axes  permanents  de  rotation.  Ainsi 
donc,  si  l'ellipsoïde  venait  à  tourner  autour 
d'un  diamètre  quelconque  situé  entre  le 
pôle  et  l'équaleur,  le  mouvement  serait  tel- 
lement instable,  que  l'axe  de  rotation  et  la 
position  des  pôles  changeraient  à  chaque 
instant.  La  terre  ne  différant  pas  beaucoup 
de  cette  figure,  il  s'ensuit  que  la  position 
des  pôles  changerait  tous  les  jours  si  elle 
ne  tournait  autour  de  l'un  de  ses  axes  prin- 
cipaux ;  l'équaleur,  qui  est  à  90°  des  pôles, 
subirait  des  variations  correspondantes,  et 
les  latitudes  géographiques  de  tous  lès  lieux 
de  la  terre,  étant  complées  de  l'équaleur, 
supposé  fi\e,  changeraient  continuellement. 

Un  déplacement  de  72  lieues  environ  dans 
la  position  des  pôles  suffirait  pour  produire 
de  tels  effets,  et  serait  mis  immédiatement 
en  évidence.  Mais  les  latitudes  étant  inva- 
riables, on  peut  conclure  de  là  que  le  sphé- 
roïde terrestre  doit  avoir  tourné  autour  du 
même  axe  pendant  des  siècles  entiers.  La 
terre  et  les  planètes  diffèrent  si  peu  de  la 
forme  d'un  ellipsoïde  de  révolution,  que,  se- 
lon toute  probabilité,  et  par  suite  du  frot- 
tement des  fluides  répandus  à  leurs  surfaces, 
toute  libration  d'un  axe  à  un  autre,  pro- 
duite par  l'impulsion  primitive  qui  les  mit 
en  mouvement,  dut  cesser  bientôt  après 
leur  création. 

La  théorie  prouve  aussi  que  ni  la  nutation, 
ni  la  précessiou ,  ni  aucune  des  forces  per- 
turbatrices qui  affectent  le  système,  n'ont  la 
moindre  influence  sur  l'axe  de  rotation,  qui 
conservera  une  posilion  permanente  sur  la 
Surface,  tant  que  la  terre  ne  sera  pas  trou- 
blée dans  sa  rotation  par  une  cause  étran- 
gère. .Mais,  en  admettant  que  cet  événement 
se  soil  réalisé,  les  effets  d'un  tel  choc  au- 
raient toujours  été  rendus  sensibles  par  des 
variations  dans  les  latitudes  géographîqu  s  ; 
et  si  l'on  admet  aussi  que  lu  perturbation  ré- 
sultante ail  été  très-considérable ,  l'on  con- 
cevra sans  peine  que  l'équilibre  ne  puisse 
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avoir  été  rétabli ,  à  l'égard  d'un  nouvel  axe 
de  rotation  ,  que  par  la  précipitation  des  mers 
vers  le  nouvel  équaleur,  laquelle  précipita- 
lion  a  dû  continuer  jusqu'à  ce  que  la  surface 
ait  été  partout  perpendiculaire  à  la  direction 
de  la  gravité.  Il  est  probable,  toutefois, 
qu'une  telle  accumulation  des  eaux  n'aurail 
pas  été  suffisante  pour  rétablir  l'équilibre,  si 
le  dérangement  eût  été  considérable  ,  car  la 
densité  moyenne  de  la  mer  n'est  environ 
qu'un  cinquième  de  la  densité  moyenne  de 
la  terre,  et  la  profondeur  moyenne  de  l'Océan 
Pacifique  n'a  pas  plus  de  1  \  lieue  environ , 
tandis  que  le  diamètre  équatorial  de  la  terre 
excède  le  diamètre  polaire  de  10  lieues  à  peu 
près.  L'influence  de  la  mer  sur  la  direction 
de  la  gravité  est  donc  très-petite,  et  comme 
il  en  résulte  qu'un  grand  changement  dans 
la  position  de  l'axe  terrestre  est  incompatible 
avec  les  lois  connues  de  l'équilibre,  les  phé- 
nomènes géologiques  en  question  doivent 
être  attribués  à  une  cause  interne.  Ln  effet, 
il  est  démontré  aujourd'hui  que  les  couches 
élevées  qui  contiennent  des  débris  marins 
doivent  avoir  été  formées  au  fond  de  l'Océan, 
et  ensuite  soulevées  par  l'action  des  feux 
souterrains.  D'ailleurs  il  est  évident ,  d'après 
la  mesure  des  arcs  du  méridien  et  la  lon- 
gueur du  pendule  à  secondes ,  aussi  bien  que 
d'après  la  théorie  lunaire,  que  les  couches 
intérieures  ,  de  même  que  le  contour  exté- 
rieur du  globe,  sont  elliptiques,  leurs  centres 
étant  coïncidants,  et  leurs  axes  identiques  à 
celui  de  la  surface,  état  de  choses  qui  est 
incompatible  avec  un  arrangement  de  la  sur- 
fac  ■  résultant  d'une  vitesse  de  rotation  dif- 
férente de  celle  qui  aurait  déterminé  la  dis- 
tribution primitive  de  la  matière  dont  sa 
compose  le  globe  terrestre.  Ainsi,  au  milieu 
des  grandes  révolutions  qui  ont  fait  dispa- 
raître de  la  terre  d'innombrables  générations 
d'êtres  organises,  qui  ont  élevé  des  plaines  et 
englouti  des  montagnes  dans  l'Océan,  la  rota- 
lion  de  la  terre  el  la  posilion  des  axes  sur  sa 
surface  n'ont  subi  que  de  légères  variations. 
Non-seulement  les  couches  du  sphéroïde 
lerreslre  sont  concentriques  el  elliptiques, 
mais  les  inégalités  lunaires  montrent  en  ou- 
tre qu'elles  augmentent  de  densité,  de  la  sur- 
face au  ceulre  de  la  lerre.  Il  est  hors  de 
doule  que  les  choses  se  seraient  passées  de 
celte  manière  si,  dans  l'origine,  la  terre  avait 
été  fluide,  car  les  parties  les  plus  denses  ont 
dû  se  précipiter  vers  son  centre,  à  mesuré 
qu'elle  s'est  approchée  de  l'élal  d'équilibre; 
mais  l'énorme  pression  del  :  masse  supérieure 
su'lil  pour  expliquer  le  phénomène.  Le 
professeur  Lcslie  observe  que  l'air  ,  compri- 
mé de  manière  à  être  réduit  à  la  cinquan- 
tième partie  de  son  volume,  augmente  (in- 
cluante fois  d'élasticité.  S'il  continuait  à  se 
contracter  dans  cette  proportion,  il  acquer- 
rait, en  vertu  de  sa  propre  pesanteur,  la 
densité  de  l'eau  à  la  profondeur  de  12  lieues 
environ;  mais  la  densité  de  l'eau  elle-même 
doublerait  à  la  profondeur  de 34  lieues  el  eilo 
atteindrait  celle  du  mercure  à  une  profondeur 
de  131  lieues  à  peu  près.  Ainsi  donc,  en  des- 
cendant vers  le  centre,  jusqu'à  la  profondeur 
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d$  1450  lieues,  la  condensation  de»  substances  sent  la  terre,  el  voyons  par  quel»  moyens 

ordinaires  sui  passerait  u>ui  ce  que  l'imagina-  il  ic  délii  re  des  obstacles  que  ces  loi*  lui  op- 

lioo  |ieut  se  figurer.  Le  dpcleur  Vouns   dit  posent,  el  quelles  sont  les Ii ( i ' ■  u^.  de  cet 

qu'au  centre  de. la  terre  l'acier  serait  réduit  aiïranchisseuieat. 

a  un  quart .  et  la  pierre  à  un  huitième  de  son  Et  pour  commencer  par  une  de  i  es  loi»  1rs 
volume.  Cependant  nous  ignorons  encore,  plus  universelles,  la  gravitation,  l'homme 
.m  delà  d'une  certaine  lipute,  les  lois  de  la  jusqu'ici  n'a  pu  s'j  soustraire.  Son  corps  e  i 
compression  des  corps  solides,  quoique,  toujours  aitiré  par  la  terra  a\ec  la  même 
d'après  les  expériences  de  M.  Pcrkios,  ces]  force,  sans  que  l'on  puisse  seulement  entre- 
corps  paraissent  élre  susceptibles  d'un  pus  voir  la  possibilité  de  le  soulager  directement. 
haut  degré  Je  compression  qu'on  ne  l'avait  II  lui  faut  Inujours  une  baie  solide,  et  il  .  si 
généralement  imaginé.  hors  d'eiat  de  se  soutenir  ni  dan-,  l'air  ni  sur 

__„„-  ,  ,  ,  l'eau.  Aussi  l'Evangile  nous  donne-l-il  l'idée 

rERRB(»«rappor  s  avec  la  race  humaine  .  ,,,.  Ll    ,u,     ,,:  ,,,.  m„  |i0caljon  ,,,.  ,.ordre  ,,,,. 

Le»  rapports  .le  I  I,  mine  arec  la  planète  lurd  u  M.  puiMe concevoir,  lorsqu'il  nous 
M"1  '»'  1  «é  ,l"""'1'  pour  demeure,  bien  représente  le  Cbrisl  marchant  librement  .1 
qu  essentiellement  variables,  puisqu  il  peut  ,.,  surraCe  delà  mer.  C'est  ce  que  ne  fera 
hs  mi  diOer  pour  la  plu|  arl  ont  été  expri-  ,  raisemblablemenl  jamais  la  ch  iir  de  l'hom  • 
mes  dan»  ce  qu  il»  ont  de  fondamental  e  de  me.  La  pesanteur  parait  rire  une  affection 
constant  par  ers  paroles  que  le  Créateur  invariable  de  la  substance  massive,  el  sur 
adresse  al  homme  après  sa  chute  :«  La  terre  |aque|ie  on  ne  saurait  avoir  aucune  prise, 
produira  des  ronces  et  des  épines  et  tu  man:  ,,,,,  pour  cn  ,ugmenter,  Mr;;  ,,„,,.„  ,,;,„,_ 
géras  son  herbe;  tu  te  nourriras  de  pain  a  la  nuer  pllll(.„M|...  u„  ,ort0  quo  raiiénoaUo« 
sueur  de  ton  visage,  jusqu  à  ce  auc  tu  retour-  ,,..  ,.,  densUe  ,,,.  corpSj  au  in(  ,,,.  deïenir 
nés  a  la  poussier.'  dont  m  as  été  formé.  *  ,.  ,lU.  ,,  (,  |1(.  ,,,,  |.„jr)  ,.,,  ,.,„„,,.  ,,.  moyen  lo 
Il  est  bien  digne  de  remarque  que  les  choses  plus  simple  que  l'on  puisse  imaginer  pour 
aient  été  ordonnées  sur  la  lerre  parle  Créateur  que  les  hommes  soienl  jamais  capables  de  Dot- 
ile  le  le  foçon  qu'il  ne  s'y  produil  presqu'au-  i.t  Bans  efforl  Mans  leur  atmosphère.  I  e  né 
cun  effel  naturel  dont  l'homme  ne  soit  exposé  sérail  pas  une  simple  transformation  de  race; 
à  recevoir  du  mil ,  à  la  domination  duquel  ce  sérail  nne  métamorphose  qui,  bien  que 
il  ne  soii  par  conséquent  porte  à  résister;  qui  n 'avant  par  elle-même,  en  vue  de  l'uni  versaf- 
cependant,  à  certains  égards,  ne  lui  soit  utile,  lilé  des  mondes,  rien  d'impossible,  est  du 
et  dont,  par  son  industrie,  il  ne  soit  maître  moins,  qn  ntà  la  terre,  eu  désaccord  forme) 
de  lirer  continuellement  de  plus  en  plus  de  avec  la  nature  des  i  orps  solides  el  le  principe 
prolii.  De  sorte  qu'il  n'j  a  pas  nne  .1.  se  sur  de  l'anal  gie  organique  des  rares,  .\in-i.  lors 
lerre  qui  soit  si  mauvaise,  qu'elle  ne  soit  même  que  le  changement  ne  devrait  entraîner 
lionne  en  même  lemps  par  quelque  endroit,  aucuninconvénieut.ilncserail  pas  même per- 
ni  qui  soit  si  bonne,  que,  d'au  ire  part,  elle  mis  de  l'espérer  potir  la  race  future.  Reste  donc 
ne  soit  mauvaise  aussi.  Les  effets  les  plus  opr  le  développement  du  principe  par  lequel  1rs 
posés,  quanl  au  plaisirnu  à  la  peine  que  nous  êtres  reçoivent  natun  ilemenl  le  don  de  résis- 
en  devons  ressentir  .  procè  lenl  donc,  Buivant  lance  à  celle  force ,  comme  à  toutes  les  au 
les  circonstances,  des  méi  sources;  et  pour  très;  c'est  l'énergie  musculaire.  On  a  cun- 
vivre  Incommodés  le  moins  possible,  nous  ,  sialé  en  effet  qu'elle  augmente  à mesuro  que 
n'avons  d'autre  moyen  que  de  n.  us  appliquer,  le  régime  s'améliore ,  et  que  les  peuples  >a li- 
mitai! i  que  nous  en  sommes  capables,  à  dé-  vages  boiiI  inféri.  nrs,  â  sou  i  tard,  aux  peu- 
i.iin.  r  ce  qui  u  us  l'ail  mal,  pour  donner  pies  civilisés.  Bile  varie  principalement  sous 
co  r  a  ce  dont  notre  organisation  s'accom-  la  luis  de  l'exercice  et  de  la  nourriture  dq 
mode.  Mais  ce  résultai  ne   s'obtient  jamais  corps;  m  (s  co  sérail  une  chimère  que  de  se 

que  par  une  lutte  où  noire  rorce  s'engage.  Ggurer  les  hommes  débarrassés  de  leur  cl e 

Sur  ce  même  sol  qui  produit  de  lionnes  lier-  l  i  .     par  le  développement  de  leur 

hes,  il  en  croli  indifféreuimeut  de  mauvaises,  force  musculaire  ,  et  pieu  a  m  .  comme  les  6i- 

et  pour  qu'il  n'y  en   Menue  que  de  bonnes,  seaux,  un  essor  naturel  dans  1rs  régions  de 

il  faut  toujours ,  selon  la  juste  expression  de  l'air.  II  résulte  d'un  r  il  ni  le  méi  inique  él  - 

l'Ecriture,  que  la  sueur  coule  sur  le  visage  meuiàire  ,  qu'il  faudrait  leur  supposer  une 

de  l'homme.  for.-''  eni  iron  cenl  cinquante  fois  plus  grande 

Lorsque  l'on  considère  la  race  humaine  que  celle  qu'ils  possèdent  dans  leur  condition 

dans  sa  généralité,  on  j  observe  c  imme  une.  actuelle,  pour  les  mettre  cn  étal  de  se  souic- 

cbnspiration    universelle,    permanente,    et  uir  eu  l'air,  tout  le  jour,  par  le  simple  jeu 

déjà  en  pleine  |  rospéril   sur  plusieurs  points,  de  leurs  organes ,  degré  de  b  rfeclionneraeut 

bour  s'affranchir  successivement  de 'outes  les  qu'il  n'j  raison  d'attendre  et  que 

contrariétés  de  la  terre.  Les  peuples  civil  srs  le  philos  pbene  peut  mé 
tendent  de  Unis  leurs  efforts  vers  une  limite  .Mais  comme  s'il  n'y  avait  rien  de  consi- 

extréme,  et  jusqu'ici,  il  est  vrii,  purement  dérable  à    gagner  sur   le  fond   même  de  la 

idéale, où,  cessant  d'être  gênés  par  les  coudi-  gravité,  ■  i  effets,  el  c'est 

liors  physiques  dans  lesquelles  ils  sont  oés,  où  le  génie  de  l'homme  triomphe.  La  terre, 

le-  hommes   seraient   en   harmonie  à  tous  dans   outes  les  directions  qu    . 

àgards  avec  leur  planète  cl  n'en  éprouveraient  tonven 

hue  du   bien.  Considérons,  donc  un  moment  solidér     elle  s'est  couverte  d'un    réseau  de 

f'uouune  au  polul  de  vue  des  lois  qui  régis-  routes,  »,  de  sentiers,  dont  le  uom« 


1311 


TER 


TER 


1312 


bre  et  le  bon  établissement  sont  un  des  plus 
frappants  indices  de  la  prédominance  de  la 
civilisation  sur  la  nature.  Par  cette  précau- 
tion, la  fatigue  n'a  pas  été  seulement  adou- 
cie, il  s'est  trouvé  qu'elle  était  toute  détruite, 
puisque,  sans  renoncer  à  se  mouvoir,  on  a  pu 
dès  lors  se  dispenser  de  m  ireher.  En  se  créant 
des  demeures  mobiles,  l'homme  a  inventé  le 
moyen  de  se  transporter  en  tous  lieux,  sans 
mettre  pour  ainsi  dire  le  pied  hors  de  chez 
lui.  La  locomotion,  primitivement  si  diffi- 
cile, est  devenue  plus  parfaite  que  celle 
d'aucun  animal.  Hien  ne  l'arrête,  ni  les  ri- 
vières, ni  les  montagnes,  ni  les  marécages, 
ni  la  mer.  S'il  est  pressé  et  son  but  lointain, 
il  va  nuit  et  jour  et  sans  repos.  Le  voilà 
même  qui  prend,  pour  la  vitesse  ordinaire 
de  ses  voyages  celle  dont  les  plus  rapides 
des  quadrupèdes  ne  jouissent  que  dans  les 
instants  de  crise,  et  qui  commence  à  gloser 
à  la  surface  de  la  terre  avec  une  impétuosité 
sans  égale,  comme  si  l'ouragan  portait  soti 
char.  La  vaste  étendue  de  l'Océan  lui  est 
même  désormais  si  familière,  qu'il  l'habite 
en  quelque  sorte  comme  il  habile  la  terre; 
qu'il  y  'ait  descendre  et  y  entretient  des 
villes  flottantes  qui  se  laissent  conduire  où 
il  veut,  circulant  à  son  aise  malgré  le  vent, 
se  jouant,  derrière  ses  remparts,  du  vain 
tumulte  des  eaux,  et  obligeant  la  tempête 
elle-même  à  le  servir  et  à  prêter  main 
forte  à  sa  manœuvre.  11  n'y  a  pas  jusqu'à 
l'atmosphère,  où,  en  dépit  de  la  pesanteur, 
il  n'ait  déjà  réussi  à  s'élever  ;  et  il  est  à 
rroire  que,  son  audace  se  joignant  à  son  dé- 
sir, on  le  verra  bientôt  fréquenter  habituel- 
lement les  nuages.  Ainsi  il  s'est  ouvert  par 
son  génie  toutes  les  voies  ;  et  soit  qu'il 
prenne  son  vol,  comme  les  plus  hardis  oi- 
seaux, dans  les  hautes  régions,  soit  qu'il  s'a- 
vance à  la  surface  des  eaux,  en  répandant 
l'effroi  parmi  leurs  silencieux  habitants  par 
l'appareil  et  la  vélocité  de  sa  marche,  soit 
qu'il  roule  en  souverain  sur  ses  domaines 
naturels,  il  achève  tous  ces  grands  mouve- 
ments sans  plus  de  fatigue  musculaire  que 
s'il  était  resté  tranquillement  assis  dans  sa 
maison.  Certes,  sur  tous  ces  points,  la  force 
astronomique  est  bien  vaincue. 

Mais  il  est  admirable  que  l'homme  ne  soit 
parvenu  à  la  vaincre  qu'en  prenant  appui 
sur  elle.  Ce  sont  les  lois  mêmes  de  la  gravi- 
tation qui  obligent  les  aérostats  à  s'enlever  ; 
ce  sont  elles  qui  donnent  du  lest  à  ses  vais- 
seaux, et  les  rendent  capables  de  lutter  con- 
tre les  vents  et  de  s'en  faire  obéir  ;  ce  sont 
elles  qui  l'assurent,  même  sur  terre,  où,  sans 
elles,  les  voitures,  privées  de  stabilité,  ver- 
seraient au  moindre  choc,  s'emporlanl d'ail- 
leurs aussi  bien  que  sa  personne  elle-même, 
à  chaque  souffle  de  l'air.  Lu  se  dispensant 
de  la  pesanteur,  il  n'acquerrait  doue-  la  fa- 
cilité de  se  déplacer  qu'au  détriment  de  celle 
de  se  conduire,  puisque  les  conditions  de 
son  indépendance  du  plus  capricieux  de  tous 
les  règnes,  celui  des  vents,  est  justement 
son  obéissance  à  ce  règne  invariable;  tandis 
qu'en  y  demeurant  soumis,  son  industrie  le 
rend  à  la  fois  capable,  et   d'aller  où  il  veut, 


et  d'y  aller  sans  fatigue.    On  sent  encore 
mieux  combien  cette  force  rend  de  bons  ser- 
vices dans  l'ordre  social,  lorsqu'on  réfléchit 
à  li  difficulté  qu'éprouveraient  les  hommes, 
si  la  pesanteur  n'existait  pas,  pour  faire  su- 
bir à  la  surface  de  la  terre  des  modifications 
permanentes.  Quel  système  coûteux  de  con- 
structions ne  leur  faudrait-il   pas  inventer 
pour  sceller  au  sol  leurs  édifiées,  qui,  dans 
l'état  actuel,  v  demeurent  solidement  assis 
par  le  seul  effet  de   leur  poids?  Ces  routes, 
ces  ponts,  ces  lieux  d'habitation,  ces  monu- 
ments  dont  chaque  génération   gratifie  ses 
héritières,  ces   maçonneries  de  toute  espèce 
qui  disposent  l'extérieur  du  globe  à  la  con- 
venance du  genre  humain,  rien  de  tout  cela 
ne  serait  sorti  de  la  terre,  car  rien  de  tout 
cela  n'aurait  pu  s'y  maintenir.  Le  vent  au- 
rait fait  continuellement  trembler  les  villes 
jusque   dans  leurs    fondements,  et  il  aurait 
suffi  d'une  tempête  pour  les  balayer  à  tra- 
vers les    champs   comme    un   tourbillon  de 
feuilles.  Ainsi,  pour  peu  que  l'on  considère 
les  choses  avec  attention,  on  découvre  que, 
tout  en  retardant  l'homme,  la  pesanteur  est 
pourtant  nécessaire  à  sa  marche,  et  que,  tout 
en  aggravant  les  travaux  de  l'architecture, 
elle   est    une  des  conditions   principales  de 
leur  réussite.  Si  bien  que,    par  cette  contra- 
diction singulière  des  choses  terrestres,  elle 
nous  est  un   auxiliaire  comme  un  obstacle, 
et  une  cause  de  liberté  en  même  temps  que 
d'esclavage.    Mais,  domptée  successivement 
partout  où  elle  est  incommode,  elle  tend  en 
définitive,    par   les  progrès  futurs  du  génie 
industriel  de  l'homme,  à  se  changer  en  un 
bien  pur.  11  y  a  du  reste  une  observation  as- 
tronomique fort  simple,  qui  confirme  hien, 
à  ce  qu'il  semble,  la  généralité  de  ce  carac- 
tère d'utilité.  Lu  effet,  si  l'objet  essentiel  de 
la  pesanteur,  dans  son  rapport  avec  les  po- 
pulations établies    à  la   surface  des   astres, 
est  non-seulement  de  leur  former  des  atmo- 
sphères suffisamment  condensées,    mais  de 
leur  donner  une  garantie  contre  les  mouve- 
ments de  ces  atmosphères,  il  ne  peut  man- 
quer d'exister  un  principe  decorrespondance 
entre  l'intensité  de  la  pesanteur   et  celle  do 
ces  mouvements.    Or  il  est  clair  que  la  ra- 
pidité des  courants  atmosphériques,  dépen- 
dant de  la  grandeur   des  astres,   se  trouve 
justement  liée  par  une  certaine  concordance 
avec  la  pesanteur  qui  s'accroit  aussi  dans  le 
même  sens. 

Nous  voici  amenés  à  ce  qui  se  rapporte  à 
retendue  et  à  la  configuration  superficielle 
de  la  terre.  Pendant  des  siècles,  loin  d'y  jouir 
de  la  moindre  possession  à  distance,  nos 
prédécesseurs  n'ont  pas  même  eu  l'idée  de 
ce  qui  y  existait  au  delà  des  strictes  limites 
de  leur  voisinage.  Ce  n'est  que  d'hier,  par 
l'achèvement  presque  parfait  de  toutes  les 
grandes  découvertes,  que  nous  sommes  de- 
venus capables  de  nous  figurer  le  globe  ter- 
restre dans  son  entier.  Et,  toutefois,  le  com- 
merce y  est  dés  à  présent  si  bien  institué  que 
nous  lirons  indifféremment  de  toutes  les  par- 
lies  du  monde  ce  qui  s'y  trouve  de  notre 
goût.  On  peut  donc  dire,  sans   hyperbole, 
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grâce  à  ce  développement  de  noire  domaine  une  demeure  où   nous  <  ommençons  à    nous 

naturel,  «|uc  la  lerre  esl  aujourd'hui  à  eha-  sentir  i  l'étroit,  <>ù  1rs  plu*  longs  i 

cun  de  nous.  Nous  sommes  en  relations  fa-  sont  désormaii  dci  promenades  >ur  il  i  rou- 

milières  avec  lentes  les  contrées  qu'elle  em-  les  frayées  ;   enfin,   dont    l'exiguïté   effrove 

brasse,  et  nous  ne  pouvons  remonter  à  la  déjà  lei  statisticiens  pour  la  postérité.   \ usai 

source  d.c  nos  satisfactions  domestiques  les  esl- il  heureux  que  cet  air  de  i  lajeslé  que  la 

plus  simples,  sans  voir  la  géographie  uni-  lerre  a  nécessairement  perdu  m   se  laissant 

rerselle  sa  déployer  devant  bous.  Noos  pé-  connaître,  ail  été  remplacé  avec  tant  d'à  van- 

Himis  autour  des  deux  pôles  pour  avoir  de  lage  par  les    perspectives  noovellei  que  les 

l'huile  [.c'est  la  <^li i n ••  qui,  après  nous  avoir  astronomes  nous  ont  ouvertes  dans  l  •  cii  l  ; 

communiqué  l'industrie  de  la  soie  et  de  ta  des  rie  que,  tandis  que  lu  lerre  oons a  paru 

porcelaine,  nous  donne  chaque  joor   notre  de  plus  en  pins  bornée,  le  m le  sidéral, 

tin";  notre  poivre  vient  de  la  llalaisie  s  notre  par  une  tendance  contraire,  noos  a 
sucro  ei  notre  café  sont  pris  aux  Antilles  et  en  plus  étonnés  par  sa  grandeur.  Pour  (rou- 
jusque  dans  les  champs  asiatiques  ;  l'Ame-  varia  signification  essentielle  de  l'étendue 
riqne  do  Sud  nous  fournit  l'acajou;  l'Ami-  de  la  terre  relativement  a  l'homme,  il  fant 
riqne  do  Nord,  le  coton  ;  l'ivoire  nous  reporte  doue  voir  ailleurs.  El  en  effet,  dé  qu'on 
en  Afrique  ei  dans  les  presqu'îles  >l  •  l'Inde  ;  rapporte  celle  étendue  i  l'ensemble  du  'un- 
ies /oins  glaciales  de  l'ancien  momie  et  du  humain,  et  non  plus  à  l'être  parlicnli  r,  sa 
nouveau  s  ml  mises  à  contribution  pour  nos  valeur  constante  se  découvre.  Qu  •  l'on  f.iss^ 
ornements  de  fourrure  :  ei •lin,  il  n'y  a  p  inr  le  calcul  de  ci-  qu'il  faol  à  chaque  homme  de 
ainsi  dire  pas,  à  la  surface  de  la  terre,  un  place  au  soleil,  tant  pour  son  jard  n  el  s.i 
pays  si  pauvre  et  si  éloigné  qui  ne  fisse  maison  qui' pour  les  animaux  el  les  vége- 
quelqne  échange  avec  nous  ;  et  nous  .nous  laui  nécessaires  à  son  entretien,  on  en  dé- 
sous notre  main  ,  dans  charnue  de  nos  i  illes,  duira  immédiatement  qnel  est,  ,-iu  maximum, 

des  magasins  dans   lesquels  les  tributs   de  le  ubre  de   \  i  v  .1  :.  i  s   qui  peuvent  exister 

toutes  les  parties  da  monde  sont  réunis.  simnltanément  sur  la  terre,    l  <  I  est  le  sens 

Cette  mise  en  commun  de  lom  les  liions  métaphysique  de  l'étendue  superficielle  de 

ne  serait  pas    encore  une   correction    sulli-  la  planète  sur  laquelle    nous   s  .mines.  Celle 

santé  de  la  terre,  si  nous  n'étions  en  étal,  à  étendue  est  l'expression  de  la  force  numéri- 

la  différence  de   nos  ancêtres,  de  nous  y  que  virtuelle;  et,  par  suite,  de  l'un  des  élé- 

transporter  aisément  en  tous  lieux,  et  d'en-  menls  fondamentaux  de  la  poiss  tnce  morale 

tretenlr  des  relations  commodes  les  nns  avec  de  la  société  humaine,   l'indice  du   temps 

les  autres,  tout  aulour  du  globe.  C'est  ce  qui  d'arrêt  qui  menace   le  développement  ordi- 

résulie  naturellement  de  l'établissement  dn  naire  des  générations,  et  en  conséquence  le 

commerce  universel.  Il  y  a  an  si  rifmoove-  signe  certain  d'un  changement  dans  las  con« 

ment  de  correspondance,  soit  dans  I  intérieur  ditions  naturelles  de  la  population  terrestre, 

des  terres,  soit  de  continent  à  continent, que  lorsque   le   genre    humain   sera  au    dernier 

les  lettres  al  les  royagenra  ne  font  q  te  se  terme  qne  sa  prospérité,  sous  le  régime  ac- 
croieer  continuellement  dans  tous  les  sens,  luel,  puisse  atteindre. 
Ea  même  temps  que  les  transports  devien-  Après  la  distance  des  lieux,  les  montagnes, 
nenl  plus  fréquents  et  de  plus  long  cours,  les  mers,  les  déserts  sont  ce  qui  gène  le  pi  s 
ils  deviennent  aussi  plus  prompts  et  plus  les  hommes  dans  la  lihrc  pratique  de  la 
couiiuoili  s;  de  sorte  que  l'étendue  de  la  terre  terre.  Leur  caractère  commun  le  plus  essen- 
par  rapport  à  l'homme  étant  déterminée,  liel  est  de  rompre  la  continuité  des  voisina- 
non  par  la  proportion  de  la  grandeur  du  ges.  Il  résulte  de  leur  interposition  que  les 
corps  humain  à  la  grandeur  de  la  terre,  mais  hommes  qui  habitent  du  même  côté  sont  in- 
par  la  facilité  avec  laquelle  l'homme,  mesn-  duiis  à  se  lier  entre  eux  pins  étroitement 
rant  le  globe  avec  le  compas  de  sis  mains,  qu'avec  ceux  qui  habitent  de  l'antre:  car, 
peut  en  toucher  alternativement  les  parties  bien  qne  les  communications  directes,  en 
opposées,  on  se  Ironve  logiquement  conduit  raison  de  la  distance  qui  eal  égal  ment  un 
à  ce  résultat  remarquable, que  celte  étendue,  obstacle,  puissent  cire  quelquefois  plus  dif- 
au  lien  de  demeurer  constante,  diminue  pro-  liciles  d'un  mé  necoté  que  d'un  cote  i  l'nu- 
grasaivement  de  jour  en  jour.  Et  qui  ne  voit  tre,  cependant  la  contiguïté  est  cause  que 
en  effet,  en  se  mettant  an  v  r.ii  jour  de  la  tous  le*  habitants  du  même  côté  se  trouvent 
géographie,  que  la  terre  esi  incomparable-  en  connexion  par   de>  communications  do 

ineiil  plus  pelite  pour  nous  qu'elle  ne  l'elait  proche  en    proche    qui  n  existent   que  II 

pour  nos  devanciers,  que  chaque  année,  par  eux,  et  qui  s'évanouissent  nécessairement 

le  perfectionnement  d  s  moyens  de  coinmu-  devant   loul  intervalle  désert.  L'effet  géné- 

nioalion,  elle  subit  une  réduction  nouvelle,  rai  de  ces  coupures  esl  donc  d'obliger   les 

et  qu'elle  esl  destinée  à  devenir  encore  hien  hommes  à  SB  tourner  de  préférence  vers  ,  ,■  - 

plus  petite  pour  nos   descendants  que   pour  tains  centres,  cl    il  faut  p.ir   conséquent    les 

nous  |   Dès  a  présent  mémo,  elle  l'eal  i  ce  ranger  en  première  ligne  parmi  les  moyens 

point  que,  tandis  que  les  a  ciens  pouvaient  naturels  dont  la  Providence  s'est  servie  pour 

admirer  la  puissance  infinie  en  se  proster-  déterminer,  dès  l'origine,  îles  noyaux  parti- 

nani   devant  l'immensité  de  la  terre,  nous  culiers  de  formation  dans  les  sociétés  humai- 

nous  verrions  exposes  à  prendre  une  média-  lies.  Nom  sommes  a  la  veril    hors  d'état  d'e- 

cre  idée  de  l'œuvre  du  Créateur,  si  nous  ne  valucr  avec  préciiiofl  leurs  ,i,ani  iges,  puis- 

dorions  juger  de   sa   magnificence   que  par  que  nous  ne  connaissons  ni  le  meilleur  modo 
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do  société  universelle  que  l'on  puisse  conce- 
voir, ni  les  meilleures  combinaisons  à  sui- 
vre pour  y  parvenir.  Mais  cependant,  comme 
il  esl  dès  à  présent  hors  de  doute  que  l'éta- 
blissement des  nation?,  à  cause  des  influen- 
ces et  des  réflexions  réciproques  qui  en  ré- 
sultent, est  un  des  principes  les  plus  efficaces 
du  perfectionnement  général  de  l'esprit,  on 
ne  peut  refuser  d'admettre  que  ce  qui  y  a  si 
puissamment  contribué  ne  soit  un  bien.  Ne 
voyous  donc  que  ce  qu'il  y  a  de  grand  dans 
les  barrières  qui  séparent  les  diverses  rési- 
dences de  notre  race,  et,  en  regard  de  cette 
grandeur,  méprisons  les  inconvénients  se- 
condaires dont  le  commerce  peut  se  plain- 
dre. Ces  traits  fondamentaux  de  la  géogra- 
phie terrestre  qui  règlent  souverainement 
l'ordre  des  peuples,  viennent  de  Dieu.  Il  les 
avait  marqués  dès  le  principe  dans  la  pous- 
sière de  laquelle  devait  naître  la  terre,  et 
dont  les  tourbillons  lui  récitaient  déjà  l'his- 
toire future  de  nos  sociétés  ;  et  s'il  lui  a  plu 
de  mettre  les  hommes  dans  une  maison  toute 
bâtie,  et  que  toute  leur  puissance  ne  peut 
changer,  c'est  que  celle  maison  était  bâtie 
conformément  à  ses  desseins  sur  eux.  Sans 
parler  des  divisions  secondaires  qui  ont 
tant  servi  et  qui  servent  encore  si  efficace- 
ment à  la  netteté  des  nations,  mais  qui,  n'é- 
tant pas  aussi  indestructibles  que  les  sépa- 
rations capitales ,  ne  jouissent  pas  d'un 
caractère  aussi  absolu,  il  n'y  a  point  à  douter 
que  ces  dernières  ne  soient  en  permanence 
dans  la  société  générale  des  hommes  jusqu'à 
la  fin.  Rien  ne  fera  que  les  quatre  grands 
quartiers  de  la  cité  humaine  ne  soient  tou- 
jours isolés  les  uns  des  autres  par  les  mers 
qui  les  divisent,  ni  que  cette  discontinuité 
ne  suit  toujours  un  principe  de  physionomie 
particulière  pour  chacun  d'eux. 

D'ailleurs,  qui  sait  tout  le  profit  dont  la 
masse  des  mers  sera  peut-êire  un  jour  la 
source?  On  peut  douter  que  celte  immense 
partie  du  domaine  de  l'homme  soit  destinée 
à  une  stérilité  perpétuelle,  et  à  ne  verser 
jamais  d'autre  richesse  dans  nos  sociétés 
qu'un  peu  de  sel  et  de  poisson.  Je  me  per- 
suade que  c'est  la  faiblesse  de  notre  esprit 
et  non  la  parcimonie  de  la  nature  qui  fait 
la  pauvreté  de  ce  vaste  territoire;  et  quand 
on  considère  le  parti  que  le  Créateur  en  a 
tiré  pour  l'économie  de  la  terre,  on  ne  peut 
s'empêcher  de  penser  que  le  genre  humain, 
devenu  plus  puissant,  en  tirera  également 
parti,  à  l'exemple  de  Dieu,  pour  son  écono- 
mie spéciale.  Indépendamment  de  la  force, 
aujourd'hui  en  pure  perle,  des  vagues  et 
des  marées,  de  quels  inappréciables  trésors 
l'Océan,  décomposé  en  ses  éléments  primi- 
tifs, ne  pourrait-il  pas  nous  combler  1  quels 
secrets  n'est-il  pas  susceptible  de  nous  ca- 
cher encore!  Je  ne  me  suis  jamais  vu  dans 
ces  étranges  déserts,  lorsque,  la  terre  s'élanl 
éclipsée,  on  n'aperçoit  plus  autour  de  soi 
que  la  multitude  des'  flots,  sans  être  profon- 
dément frappé  de  la  conviction  que  je  me 
trouvais  en  présence  de  quoique  grand  in- 
connu. Un  déterminant  la  ligne  de  ses  riva- 
ges, l'hydrographie  n'a  pas  soulevé  tous  les 


voiles  qui  l'enveloppent,  et  après  avoir  ' ■>- 
couvert  comment  nous  pouvons  visiter  ,:I- 
gré  lui  tous  les  lieux  de  la  terre,  il  rions 
reste  à  découvrir  par  quel  art  nius  potirons 
nous  servir  de  lui:  Il  y  a  bien  d'autres  mi- 
nes que  les  hommes,  dans  leur  ignorance, 
ont  longtemps  frappées  du  pied  sans  S"  dou- 
ter que  ces  substances  dédaignées  seraient 
pour  leurs  descendants,  mieux  instruit--,  les 
sources  fondamentales  de  l'opulence  !  Plus 
notre  clairvoyance  se  développe,  plus  il  nous 
est  manifeste  qu'il  n'y  a  rien  autour  de  nous 
qui  n'y  soit  pour  nous,  et  dont  notre  indus- 
trie ne  saisisse  enfin  l'utilité.  Outre  les  biens 
naturels  que  nous  recevons  de  l'Océan,  les 
nuages,  la  pluie,  l'humidité  de  l'air,  les  ri- 
vières, outre  ceux  que  nous  réussissons  dé- 
jà à  nous  y  procurer,  ne  craignons  donc 
point  de  faire  avec  confiance,  dans  cette 
mystérieuse  réserve,  une  part  pour  les  in- 
ventions qu'il  faut  laisser  à  l'avenir,  et 
n'ayons  pas  la  témérité  de  condamner, 
comme  incommode  et  inutile,  un  établisse- 
ment dont  nous  ne  sommes  pas  sûrs  de  sa- 
voir le  fond.  Mais  vous,  déserts  des  monta- 
gnes, vous  qui  présidez  aussi  au  partage  des 
nations,  vous  qui  avez  aussi  votre  rôle  dans 
la  circulation  continuelle  des  eaux,  vous 
qui  nous  obligez  aussi  à  nous  humilier  de- 
vant le  spectacle  imposant  de  vos  gran- 
deurs, combien  votre  majesté  est  moins  ter- 
rible, et  combien  il  est  doux  à  l'homme  fa- 
tigué de  reposer  sur  vous  ses  regards  1  Vous 
pénétrez  les  âmes  par  les  secrètes  influences 
d'une  terre  splendide  et  qui  se  métamor- 
phose à  chaque  pas  ;  vous  vivifiez  et  vous 
calmez;  vous  êtes  les  jardins  de  la  terre.  De 
quelles  pures  et  bienfaisantes  jouissances 
n'étes-vous  pas  le  principe?  Quelles  mar- 
ques vives  et  éloquenles  ne  donnez-vous  pas 
de  la  petitesse  de  ces  idoles  que  le  luxe  met 
en  honneur  parmi  les  hommes,  lorsque 
vous  étalez  devant  eux  l'immensité  de  vos 
perspectives  et  les  masses  sévères  de  vos 
éternelles  pyramides,  et  que  l'on  voit,  du 
haut  de  vos  sommets,  les  fumées  des  gran- 
des villes  s'élever  çà  et  là  dans  les  provinces 
qui  rampent  à  vos  pieds?  Quel  architecte 
imiterait  jamais  votre  magnificence,  el  où 
y  a-l-il  des  trésors  qui  la  puissent  payer? 
'fous  les  peuples  se  donnant  rendez-vous 
au  travail  ne  bâtiraient  seulement  pis  une 
tour  à  la  hauteur  de  la  plus  basse  de  vos 
cimes.  Les  nations  antiques,  vous  mettant 
à  part  du  reste  du  monde,  vous  considé- 
raient comme  la  seule  demeure  digne  des 
dieux;  et  il  semble  en  effet  que  vos  pics,  à 
demi  perdus  dans  les  nuages,  soient  autant 
de  signaux  qui  sortent  de  la  terre  pour  en- 
seigner aux  nommes  le  chemin  des  eieux.  Il 
n'y  avait  que  la  nature  qui  lût  capable  de 
rompra  la  monotonie  de  notre  globe  par 
des  édifices  tels  que  vous,  et  sans  nous  de- 
mander aucun  effort  ;  elle  nous  a  ouvert 
d'elle-même  toutes  vos  portes,  comme  si 
elle  a  tait  plaisir  à  appeler  les  hommes  dans 
ces  temples  qu'elle  s'est  bàlis,  el  où  elle  leur 
app.arall  avec  tant  de  puissance  el  de  lu  .iu- 
le. Ainsi,  dans  mon  admiration,  il  ne  m  ira- 
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pnrlo  plus  qne  vos  crêtes  soient  d'infran-  dans  ses  splendeurs,  on  dirait  que  la  Jerre 
chits'aples  murailles,  el  je  vous  range  bar-  b'osI  mumenlanérhenl  dépeuplée  el  que  la 
dimeni  parmi  1rs  plus  précieux  des  biens  nature  est  dans  une  heure  de  recueillement, 
donl  le  genre  humain  r>i  redevable  à  la  Nus  sentiments  se  ravivent  par  cette  soe- 
munifleence  du  Cré  iieur.  «  ession  ;  la  déeoration  de  notre  planète  nous 
J'en  viens  à  la  différence  des  climats  ot  charme  davantage,  el,  enchaînés  ani  ii- 
dei  saisons,  â  la  vicissitude  et  uux  jnég  iii-  sons  par  nulle  liens,  nous  nous  laissons  al- 
lés do  jour  et  de  la  nuit,  qni  suni  aussi  des  1er  â  les  accompagner  sans  résistance,  ia> 
ronséquences  de  la  figure  de  la  lerro  com-  loànl  lenr  arrivée,  acceptant  leur  fin,  no 
binées  avec  celles  de  son  mouvement.  Rien  nous  lassant  pas  de  nous  réjouir  do  la  imu- 
de  plus  aisé  à  concevoir  qu'une  planèlc  sur  veaulé  comme  d'un  bien, 
laquelle  la  température, égale  en  tous  lieux,  I!  n'y  aurait  donc  pas  à  redire  aux  s.ii- 
scr.iii  aussi  1,1  même  en  loui  lemps,  où  il  n'y  sons,  si  i  Iles  ne  s'écartaient  en  rien  de  1 1  ■ 

aurait  pas  de  nuit,  enOn  où  le  soleil,  immo-  i>i"'s  divins    qu'ai nt  â   représenter    les 

bile  au  même  point  du  ciel,  rerail  régner  peintres  el  les  poêles;  si  le  printemps  était 
partout  un  élernel  midi.  Il  suffirai!  que  la  toujours  rianf,  l'été  toujours  modéré,  l'au- 
rotation  de  celte  planète  lui  eûj  donné  li  toinne  toujours  riebe  et  serein,  l'hiver  lou- 
forriie  d'un  disque  ou  d'un  anneau  tel  que  jouis  pur;  enfla  si,  avec  lanl  i|e  diversités, 
celui  de  Saturne;  que,  placée  dans  une  or-  il  n'j  avait  jamais  qne  de  beaux  jours.  Mais 
bile  circulaire,  elle  fût  assujettie  à  tourner  combien  il  s'en  faui  que  la  réalité  soil  i  a  - 
constamment  son  axe  vers  le  soleil;  de  cord  avec  celte  régularité  idéale]  C'est  une 
plus,  qu'un  soleil  secondaire  lui  servit  de  perfection  donl  on  ne  jonil  nulle  part  sur  la 
satellite.  Di  u  n'aurait  qu'à  la  ire  jouer  quel-  terre,  et  donl  notre  cousolaliou  esl  de  rêi  i 
ques  astres  pour  m  ttro  bientôt,  s'il  le  von-  l'existence  pour  des  mondes  meilleurs.  Le 
lait,  la  lerre  en  cet  élal ,  et  il  n'est  pas  im-  régime  auquel  nous  Bommes  soumis  peut  se 
probable  que,  dans  l'infinie  variété  des  traduire  par  ce  seul  fait,  qne  nous  avons  été 
mondes,  il  u'j  en  ail  de  soumis  à  ee  régime,  obligés  de  quitter  le  idem  air  do  la  campa- 
Mais,  je  ne  crains  pas  de  le  dire,  à  ces  mon-  gne  pour  nous  réfugier  dans  des  lieux  |  lus 
dei  toujours  en  plein  soleil  el  en  printemps,  agréables.  La  nature  terrestre  nous  est,  en 
je  préfère  le  nôtre:  à  une  condition  toute-  effet,  mauvaise  hospitalière.  Non-seulement 

fois,  e'esi  que  nous  ayons  le  moyen  de  nous  elle  ne  nous  étale  guère  de  béantes  q e 

\  garantir  sans    peine  des   Intempéries  et  soient  quelque  part  gâtées  par  des  laideur*  ; 

des  Inconvénients  do  la  nuit.   IVu'-èire  le  mais,  sans  attention  pour  nos  besoins,  après 

dégoût  que  nous  avons  pour  l'uniformité  nous  avoir  un  instant  caressés,  elle  se  pont* 

n'est- il    au    fond  qu'uni'    sliile  de  noire  no-  Se  a  des  excès  que  n    Us  ne  pouvons  suppor- 

perfeclion,  el  peut-être  les  mondes  dans  les-  1er  sans  douleur,  el  nous  réduit  à  nous  yar- 
qnèls  la  nature  esl  constante  ont-ils  une  der  de  ses  injure*,  loul  en  utilisant  see  bien- 
supériorité  essentielle  à  l'égard  de  ceux  dans  fails.  C'est  a  quoi  nous  réussissons  dans 
lesquels   elle  est   variable,   Mus.    elant    lels  l'intérieur  d  ■  nos  maisons  lorsqu'elles    .soin 

que   nous  sommes,  il  esl   certain   que  le  bien  établies.  Nous  nous  j  faisons  an  monda 

changement   des    circonstances    physiques  à  part,  soumis  a  nos  lois,  aussi  indépendant 

so  s  l'influence  desquelles  nous  rivons  nous  du  dehors  que  nos  convenances  le  comme*- 

esl  un  charme.  Ce  serait  peu  de  chose  sans  dent,  et  dans  lequel,  bravant  les  inleuipé- 

doule,    et   plutôt   même   un    désagrément  ries,  nous  coulons  à  notre  gré  dei  jours  pai- 

qu'un  avantage,  si  le  changement  ne  portail  sibl  is.  Si  l'hiver  sévil  avec  il  es  rigueurs  trop 

que  sur  la  sensation  de  la  température  ex-  vive»,  nous  contentant   d'admirer  a  travers 

lérieure.   Mais  d'une    saison   a   l'antre,  la  noa  vitres  les  tableaux  qu'il  nons  offre,  nous 

terre  loui  entière  se  transforme.  Il  semble  faisons  régner  autour  de  nous  la   lempéra- 

qu'un  monde  nouveau  naisse  à  ebaqn    fois  lure  du  printemps.  Nous  ions  égayons  en 

autour  de  nous,  ou  que,  entraînés  d  us  an  rep  irlanloos  regards  aura  >s  brillants  foyers  ; 

voya  e  sans  Dn,  nous  ne  fassions  que  circu-  ci  si  i,(  tristesse  el  la  monotonie  de  la  nature 

1er  d  une  sphère  ,i  une  autre,   L'i èe  ni  nous  (alignent,  nous  la  laissons  <ie  côté,  et 

aliugénésie  continuelle.  Le  peuple  des  nous  noua  vengeons  de  ses  disgrai   s,  soit  par 

végétaux,  cette   enveloppe  vivante  de  notre  léclalèl  la  variété  de  nos  ameublemeota  el 

globe,   a  laquelle   nous  i   intime-  de  n,.s    i  i,.,  so;i  même  an   moyen   il , 

ment   liés  par  toutes  nos  habitudes  et  ions  plus   belles  fleurs  que  nous  lui  enlevons,  et 

nos  sens,  esi,   par  sa   stricte   obéissance  à  auxquelles   M   nous  sufiit   de  donner  asile 

l'ordre  périodique  des  saisons,  dans   un  étal  dans   nos  apparl    mcntS   [  OUI    les   •.     ni  r  s'e- 

P  rpetuei  de  variations.   Avec  elle   varient  panouir.  Si  c'est  de  l'été  qu    nous.,.   ,,»    , 

nos  intérêts,  nos  occupations,  nos  plaisirs:  nous   plaindre,   nous  avons    les   ri 

tantôt  le  temps    des    Meurs,    tantôt  ce, ni  des  analogues    pour    nuis  protéger    contre    lui. 

paissantes  verdures,  tantôt  celai  des  f.  un-.;  Les  ai  i  -  nous  servent  a  construire  de 
l'hiver  même  a  -a  grandeur,  lorsque,  la  charmantes  demeures,  toujours  i,  iou- 
campagoe  sévèrement  couverte  de  son  lin-  jours  ombragées,  toujours  rafral 
ceol  blanc,  les  fleuves  silencieux  el  knmo-  les  eanx  que  noos  y  Misons  jaillir  en  bon- 
biles,  les  arbres  élevant  au-dessus  de  la  quels  sous  les  charmilles,  ou  ruisseler  de 
neige  leurs  fines  ramures,  chargées  quel-  tous  côtés  parmi  1rs  pelouses.  Prenant  li 
>,  s  des  plus  éblouissantes  broderie*,  le  doue  ur  de  la  verdure,  la  lumière  elle-n  • 
ciel  lui-même  devenu   plus  austère,  même  s'y  tempère,   et   pour  leur  embellissement, 
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ouvrant  largement  la  porte  à  tontes  les  ma- 
gnificences de  l'été,  nous  la  fermons  à  tout 
ce  qu'il  a  d'incommode.  Quand  les  ardeurs 
du  soleil  sont  trop  fortes,  nous  pouvons  mê- 
me les  éviter  plus  sûrement  encore  dans  le 
sein  de  nos  maisons  ordinaires,  et  nous  y 
défendre  conire  la  chaleur  après  nous  y  être 
défendus  contre  le  froid.  Rien  ne  serait  plus 
facile  que  d'y  avoir  constamment  à  nos  or- 
dres la  tiédeur  légère  du  printemps,  en  pre- 
nant seulement  la  peine  de  tirer  de  la  pro- 
fondeur des  souterrains  l'air  destiné  à  rem- 
plir nos  salles.  Bien  plus,  en  imitant  l'exem- 
ple de  la  nature  dans  les  glaciers  où  elle 
accumule  pendant  l'hiver  pour  les  dépenses 
de  l'été,  nous  pouvons,  si  le  contraste  nous 
plaît,  goûter  à  notre  aise  du  froid,  et,  com- 
me nous  nous  étions  procuré  la  température 
de  l'été  durant  l'hiver,  nous  procurer  durant 
l'été  celle  de  l'hiver,  finfin,  nous  pouvons 
hardiment  nous  dire  maîtres  chez  nous  des 
saisons.  Nous  y  sommes  également  les  maî- 
tres du  jour  et  de  la  nuit.  Peu  nous  importe 
à  quelle  heure  le  soleil,  donnant  à  la  na- 
ture le  signal  de  se  réveiller  ou  de  s'endor- 
mir, se  lève  ou  se  couche;  nous  avons  su 
nous  faire  un  jour  et  une  nuit,  réglés,  non 
sur  l'ordre  des  astres,  mais  sur  celui  de  nos 
affaires  et  de  nos  divertissements.  Tandis 
qu'à  l'enlour  de  nos  maisons  le  monde  est 
dans  l'obscurité,  leur  intérieur  est  inondé 
de  lumière.  Par  leur  éclat,  par  leur  symé- 
trie ,  par  leurs  supports  étincelants  ,  les 
flammes  qui  la  versent  nous  composent  un 
ornement  nocturne  qui  nous  dédommage 
amplement  par  son  faste  de  la  disparition 
du  soleil,  et  à  ce  point  que,  loin  de  nous  en 
affliger,  nous  serions  plutôt  portés,  dans  no- 
tre satisfaction  de  nous-mêmes,  à  nous  en 
réjouir.  Mais  dès  que  nous  mettons  le  pied 
hors  de  ces  mondes  particuliers  que  nous 
avons  eu  l'industrie  de  nous  créer,  notre 
empire  s'en  va,  et  nous  retombons  sous  la 
tyrannie  de  la  nature.  11  nous  reste  encore 
quelques  ressources,  soit  conire  la  nuit,  soit 
conire  l'insubordination  des  saisons.  Nous 
avons  nos  enveloppes,  dont  les  unes,  toutes 
légères,  nous  abritent  seulement  contre  les 
rayons  du  soleil,  dont  les  aulres,  plus  épais- 
ses, nous  garantissent  du  froid  ;  nous  pou- 
vons marcher  accompagnés  de  flambeaux 
qui,  dissipant  autour  de  nous  l'obscurité, 
suffisent  pour  éclairer  nos  pas;  nous  pou- 
vons même  ne  sortir  qu'en  voiture,  conser- 
vant ainsi  dans  nos  déplacements  les  avan- 
tages essentiels  de  nos  intérieurs,  cl  obli- 
geant en  quelque  sorte  nos  maisons  à  aller 
elles-mêmes  où  il  nous  plaît.  Enfin,  à  la  ri- 
gueur, en  utilisant  la  faculté  des  voyages, 
nous  pourrions  trouver  moyen  de  nous  af- 
franchir tout  à  fait  de  la  vicissitude  des  sai- 
sons, en  leur  opposant  la  différence  des  di- 
luais. N'est-ce  pas  ce  que  font  sous  nos  yeux 
les  oiseaux,  qui,  au  lieu  de  vivre  toute  l'an- 
née au  même  lieu,  passcnl  périodiquement 
d'un  lieu  à  l'autre  ,  choisissant  les  pays 
froids  pour  leur  demeure  d'été,  et  les  pays 
chauds  pour  leur  demeure  d'hiver?  Ainsi 
pourrions-nous  faire  à  leur  exemple,  grâce 


à  notre  puissance  de  locomotion  devenue 
égale  à  la  leur;  comme  eux  habitant  vrai- 
ment la  terre  de  même  qu'une  maison,  et  y 
circulant  régulièrement,  selon  les  lois  de 
l'année,  de  nos  appartements  d'hiver  à  nos 
appartements  d'élé.  Ainsi  font  en  eff't  les 
nomades  et  ceux  que  leur  condition  n'atta- 
che à  aucune  place.  Mais  ces  voyageurs  sont 
des  exceptions.  Les  sociétés  ont  des  liens 
qui  les  fixent  à  demeure  sur  le  sol  qu'elles 
occupent;  et  lors  même  qu'elles  seraient  en 
état  d'exécuter  sans  trop  de  peine  de  telles 
migralions,  elles  seraient  obligées  d'y  re- 
noncer et  de  se  résigner  aux  inconvénients 
des  saisons,  car  elles  ne  sont  point  comme 
les  oiseaux,  qui  prennent  à  leur  gré  leur  vo- 
lée, parce  qu'ils  sont  sans  patrie  cl  portent 
avec  eux  tout  leur  bien. 

Toute  notre  industrie  ne  saurait  donc  em- 
pêcher que,  si  nous  ne  voulons  renoncer  à 
jouir  de  toute  l'étendue  de  notre  territoire, 
il  ne  faille  nous  résoudre  à  endurer,  au  gré 
de  la  nature,  le  froid  et  le  chaud.  C'est  une 
des  fatalités  de  notre  séjour  actuel,  et  il  ne 
paraît  pas  que  notre  puissance  soit  jamais 
capable  de  s'agrandir  assez  pour  la  réprimer 
toul  à  fait.  Malheur  pour  toujours  à  ces  cli- 
mats excessifs  dans  lesquels,  à  un  hiver 
atroce  succède  régulièrement  (ous  les  ans 
un  accablant  élél  Qui  pourrait  imaginer, 
sinon  en  rêverie,  leurs  habitants,  maîtres  du 
soleil  et  des  mouvements  de  l'air,  détour- 
nant à  volonté  de  leurs  champs,  tantôt  les 
vents  glacés,  lantôt  les  vents  brûlanls,  et 
renversant  ainsi  les  lois  astronomiques  du 
globe  pour  lui  en  imposer  d'aulrcs  à  leur 
gré!  La  constitution  fondamentale  de  la 
terre  ne  nous  laisse  donc  d'autre  parti  que  de 
choisir  entre  deux  esclavages  :  l'esclavage 
des  saisons  ou  l'esclavage  du  logis.  C'est 
celui  des  saisons  que,  tout  pesé,  il  faut  pren- 
dre; et,  pour  l'alléger,  le  plus  sûr  est  encore 
de  nous  y  habituer,  de  nous  faire  une  force 
d'insensibilité  supérieure  à  toute  intempérie, 
et,  ne  pouvant  changer  l'organisation  de  la 
terre  à  cet  égard,  de  nous  changer,  autant 
que  possible,  nous-mêmes,  lit  toutefois, 
comme  toutes  nos  affaires,  hors  de  nos  do- 
miciles, ne  nous  appellent  pas  nécessaire- 
ment dans  la  campagne  :  comme  les  voies 
publiques  sont,  aussi  bien  que  nos  apparte- 
ments, un  terrain  limité  dont  la  fréquenta- 
tion est  continuelle;  comme  il  existe  enfin 
un  intermédiaire  entre  nos  possessions  do- 
mestiques et  celles  où  nous  ne  pouvons  son- 
ger à  dompter  aussi  absolument  la  nature, 
il  est  certain  que  nous  aurions  du  profil  à 
prolonger  davantage  nos  toils  autour  de  nos 
maisons.  Ne  pouvant  prendre  sur  la  nature 
de  régler  nous-mêmes  le  temps  dans  nos 
campagnes,  nous  devrions  être  en  état  de  le 
régler  du  moins  dans  nos  villes,  et  d'y  vivre 
partout  avec  la  même  indépendance  que 
nous  avons  chez  nous.  Le  vent,  la  pluie,  le 
soleil,  ne  devraient  y  donner  nue  de  l'aveu 
de  nos  architectes  ;  l'air,  échauffé  ou  refroidi 
selon  les  saisons,  par  son  passage  dans  les 
régions  souterraines,  devrait  y  circuler 
méthodiquement  et  en  balayer  tous  '.es  mias- 
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mes;  enfin,  nous  devrions  y  entretenir  avec 
les  mêmes  soins  une  hou-,  jugeons  ni 
n-s  dans  nus  intérieurs,  la  d  luceur  de  tem- 
pérature, la  salubrité,  la  netteté.  L'imper- 
fection de  nos  villes  montre  coi  ibien  nous 
sommes  encore  pauvres  et  mal  policés,  et  la 
postérité  s'eionnci  a  qu'aussi  recherchés  dans 
nos  constructions  domestiques,  nous  ayons 
i  n  nous  contenter  do  constructions  civiles 
si  grossières.  Depuis  quelques  siècles  cepen- 
dant   les    nations   d'élite  ont  l'ait  à  cet  égard 

do  grands  progrès.  Les  voies  publiques  as- 
séchées et  raffermies,  le  régime  des  eaui 
savamment  administré,  les  liens  <ie  réunion 

mis  i  couvert  ou   Bgréabli ni   plantés,  la 

ventilation  facilitée,  sont  des  améliorations 
sensibles  de  notre  vie  extérieure.  I>>s  a  pré« 

lent    il   n'\  a   pas    une    ville  dune  île  ce  nom 

où  l'on  ne  soii  maître  de  la  nuit.  Celte  seule 
eonqoéte  est  immense.  Elle  en  appelle  bien 
d'autres  dont  elle  est  le  prélude,  que  le  dé- 
veloppement simultané  de  l'espril  d'asso- 
ciation et  de  la  délicatesse  du  KOÛt  détermi- 
nera peu  à  peu,  et  qui  ne  contribueront 
guère  moins  à  l'accroissement  de  notre  li- 
berté sur  la  terre. 

Je  crois  que  l'on  peut  établir  en  principe 
que  les  excès  de  la  température  nuisent  en- 
core moins  à  notre  existence  en  plein  air 
que  la  pluie.  Rien  n'est  pins  insupporta  le 
pour  nous  que  ce  météore  qui  change  subi- 
tement tontes  les  conditions,  non-seulement 
de  l'atmosphère,  mais  du  sol.  Il  f.iut  l'avoir 
endure  durant  île  longues  marches,  en  bi- 
ver,  sur  des  terrains  glissants,  pour  se  taire 
une  juste  idée  de  sou  importunité.  Il  n'j  a 
pas  de  vêtements  qui    eu  e,.ira  itissenl    com- 

modément,  comme  il  y  en  a  qui  garantissent 

du  Iroid  et  du  soleil:  et  encore  ces  vêle- 
ments ne  répondent-ils  qu'à  une  partie  des 
Inconvénients  dont  il  est  cause.  Il  voile  la 
lumière  du  ciel,  il  change  la  terre  en  une 
sorlc  de  marécage,  il  noie  toute  la  nature 
dans  l,i  tristesse,  il  va  même  jusqu'à  nous 
attaquer  par  la  mélancolie  eu  même  temps 
que  par  la  gène  et  le  malaise  qu'il  nous  im- 
po  e  ;  enfin  son  cai  artère  làrheux  se  marque 
ISSU  en  ce  qu'en  tout  pays  c'est  la  pluie 
qui  signifie  le  juste  opposé  du  beau  teints. 
Ainsi,  quoique  la  pluie  soit  un  bien  pour 
l'atmosphère  qu'elle  humecte,  pour  le  sol 

qu'elle  empêche  dfl  se  mettre  en  poussière, 
pour  la  circulation  des  eaux  qu'elle  ali- 
im  nie,  pour  la  végétation  qu'elle  garantit 
de  la  sécheresse;  quoique  l'homme  en  pro- 
file indirectement  de  toutes  ces  manières, 
elle  lui  est  cependant,  dans  son  engageai  ni 
iinmeili.it  avec  lui.  un  véritable  m. il.  Ces! 
contre  elle  que  se  sont  élevés  les  premiers 
toi  s.  Si  la  destinée  de  la  lerre  était  d'être 

une  demeure  tout  agréable,  la  pluie  y  tom- 
berait suis  doute  suivant  un  tout  autre 
ordre  qu'il  est  Facile  de  concevoir,  et  qui, 
sans  nous  priver  d'aucun  avantage,  nous 
Alerail  tous  les  ennuis  qu'elle  nous  cause. 
Il  suiiir.ui  que,  se  réglant  sur  1 1  convenance 

des  saisons,   cl   toujours  modérée    dans    son 
développement,  la  pluie  lui  liée  de  telle  ma- 
nia e  a  1  i  nuit  qu'elle  ne  se  produisit  qu'aux 
Dictionn.  d'Asthonosui.  etc. 


heures  où  les  habitants  de  la  terre,  retirés 
dans  leurs  maisons,  jouissent  du  repos,  cl 
HO  s'inquiètent  pi-  de  i  c  qui  se  pisse  de- 
hors. M  is  tel  o' ■  si  p  ini  l'ordre  de  ce 
monde -ci.  La  pluie  .  tombe  le  j  ur  comme 
la  nuit,  trop  aboli  laute  aux  épo  |UOS  OÙ 

n'est  pas  utile,  et  trop  rare,  au  c  ntrait 

tilles  où  elle  l'est;  en  un  mol,  tout  au  re- 
bours des  lois  que  nous  lui  dicterions  si  nous 
éiious  ses  maîtres.  Il  j  a  des  pays  dans  les- 
quels elle  se  soutient  sans  interruption  du- 
rant   des     mois    entiers,     leur    donnant     une 

mauvaise  saison  mille  lois  plus  incommode, 
maigre  la  tiédeur  de  l'air,  qu'un  pur  hiver. 

Il  y  eu  a  d'antres  dans  lesquels,  loin  d'avoir 
a  se  plaindre  de  sa  régol  Mie,  ces:  au  con- 
traire par  son  dérèglement  que  l'on  est  le 

plus  contrarie.  (  >u  n  v  peut  COmpll  r  d'avance 

sur  le  temps,  pas  même  pour  le  lendemain, 

p  II  même,  hieii  souvent,  pour  le  seul  iu- 
ïi  rvalle  de  la  journée.  Le  beau  et  le  mau- 
vais temps  )  sont  a  la  merci  du  veut,  et  le 
venl  v  esi  si  v  ariable,  qu'il  y  est  le  symbole 
de  l'inconstance.  Bnflo,  on  j  fit,  louchant 
l'étal  de  l'almosi  hère,  dans  une  incertitude 
perpétuelle,  el  dans  toutes  les  affaires  du 

dehors  on  est  obligé  d'aller  1  i-dus-us  a  I  a- 
venture.  Ce  dérèglement  de  la  pluie  s'a- 
joule  a  toutes  les  autres  relations  dont  elle 
est  le    principe,    el    les  aggrave  à    ce    point, 

que  si  le  calendrier  pouvait  nous  prédire  le 
temps  comme  il  nous  prédit  les  événements 
planétaires,  nous  Unirions  Vraisemblable- 
ment par  composer,  suis  trop  de  ililïi  ullé, 
avec  la  pluie,  même  dans  les  cl  ruais  qui  y 
soûl  les  plus  sujets  ;  taudis  que,  d  ins  I  igno- 
rance ou  nous  sommes,  nous  ne  saurions 
éviter  d'être  dérangés  a  chaque    instant  par 

les  surprises  de  ce  fat  il  météore.  Il  nous  est 
impossible  de  prendre  jour  pour  une  prome- 
nade, pour  une  partie  de  campag  e,  pour 
une  reunion  quelconque  en  plein  air,  sans 
nous    exposer    à    des    mécomptes,    si    nous 

avons  eu  la  hardiesse  d'espérer  un  ciel  fa- 
vorable. Quel  obstacle    n'eu   resiille-l-il  pas 

pour  l'institution    des    cérémonies   cl  d,  s  i  e- 

j  tuissauces  publiques!  Il  v  a  tanl  de  mau- 
vaises chances  contre  elles,  même  dans  les 
plus  agréables  saisons,  que  l'on  n'es)  ja  ais 
sûr  que    la   pluie    ne   viendra    pas   jeter  le 

double  dans  leur  joie,  roupie  lacouvoca- 
lion,  ei  nécessiter  l'ajournement.  I  s    lé 

saule  religion  des  auniv  f  i  saires  est  soumise 
ainsi  à  toutes  Sortes  de  >li  II    ulles  :  le   Ciel  ne 

consent  a  lui  sonrire  que  par  occasions, 
el  il  n'j  a  moyen  de  célébrer  Dieu  en  corn- 
ai in,  a  jour  Qxe,  q  o-  si    Ion   esl  eu  mesure 

de  prendre  abri  sous  un  ciel  élevé  de  main 
d'homme.  A  la  vérité,  il  est  jusie  de  recon- 
naître que  l'architecture,  sa  as  ces  disgrâces 

de  'a  nilure  terrestre,  n'aurait  jamais  at- 
teint les  proportions  sublimes  quelle  a  pri- 
ses, >ur|.  ml  dan-  les  climats  les  \  'US  ex- 
poses a  la  pluie,  t.  est  presque  toujours  eu 
vue  des  grands  u>i  s  que  les  grands  édifices 
se  sont  laits.  .\  c>re  ■  de  géoii  •  t  d  patience, 
les  hommes  ont  su  se  <  réer,  malgré  les  in- 
tempéries, la  liberté  de  leurs  rendez-vous  po- 
litiques et  religieux  ;  el  en  s'a>s.  m:  I  utt  ainsi 


1335 


TER 


TER 


1324 


à  couyert,  ils  ont  été  conduits  à  se  donner 
mutuellement  une  marque  d'autant  plus  élo- 
quente de  leur  communauté,  qu'à  la  majesté 
des  foules  s'est  trouvée  joiute  celle  des 
voûtes  érigées  à  leur  intention.  Mais  cette 
magniGcence  n'est,  au  fond,  qu'une  protes- 
tation du  genre  humain  contre  la  terre;  les 
temples  lui  inscrivent  au  front  sa  condam- 
nation. 

Telles  sont  les  ronces  et  les  épines  que 
fait  germer  la  terre,  les  ronces  avec  lesquelles 
elle  embarrasse  l'homme  dans  ses  mouve- 
ments ;  les  épines  avec  lesquelles  elle  le  me- 
nace, le  tourmente  et  empêche  son  esprit  de 
demeurer  en  repos.  L'homme  lis  arrache; 
mais  il  ne  semble  pas  que  son  industrie 
puisse  jamais  se  développer  ;issez  pour  qu'il 
puisse  tout  arr.icher ,  surtout  pour  qu'il 
puisse  rien  extirper  si  profondément  que 
cela  ne  revive  et  ne  veuille  être  arraché  en- 
core. Au  fond,  la  nature  terrestre  demeure 
constante,  ou  du  moins  ses  variations,  qu'il 
faut  tant  de  raisonnements  pour  découvrir, 
sont  à  peu  près  indifférentes  à  notre  égard. 
Si  donc  il  se  produit  du  changement  dans  les 
rapports  de  la  terre  avec  l'homme,  ce  ne 
peut  être  que  par  le  changement  des  qua- 
lités de  l'homme.  Mais  je  veux  faire  voir 
maintenant  quelles  sont  ces  herbes  de  la 
lerre  dont  notre  race  est  condamnée  à  se 
nourrir. 

C'est  un  grand  sujet  de  réflexion  que  de 
tant  de  milliers  d'espèces  d'animaux  et  de 
végétaux  qui  pullulent  à  profusion  autour 
de  l'homme,  il  n'y  en  ail  qu'un  si  petit 
nombre  qui  lui  serve,  et  qu'encore  ces  es- 
pèces d'élite  soient,  dans  l'ordre  naturel,  si 
parcimonieusement  répandues.  Je  me  repré- 
sente que  tout  l'effet  des  travaux,  soutenus 
durant  tant  de  siècles  pour  la  culture  du 
sol  et  la  multiplication  des  animaux  domes- 
tiques, venant  tout  à  coup  à  disparaître,  la 
surface  de  la  terre,  dans  toute  son  étendue, 
retourne  à  sa  virginité  primitive  :  quelle  ef- 
froyable calamité  pour  les  peuples  que  cette 
restauration  de  la  nature  !  Je  crois  qu'il  ne 
faudrait  pas  huit  jours  pour  que  le  genre 
humain,  surpris  de  la  sorte  au  milieu  des 
forêts  ressuscitées,  diminuât  au  moins  des 
trois  quarts.  Et  en  supposant  même  que  la 
disette,  rétablissant  l'équilibre,  eût  enfin 
achevé  de  mettre  le  nombre  des  vivants  en 
harmonie  avec  la  quantité  de  nourriture 
qui  se  produit  librement  sur  la  terre,  quelles 
difficultés  de  tout  genre  pour  ramasser  à 
l'aventure,  dans  leur  dispersion,  ces  rares 
et  misérables  objets  de  subsistance  1  Si  le 
genre  humain  trouve  de  quoi  vivre  dans  la 
demeure  qui  lui  est  assignée,  c'est  donc  par 
l'effet  de  l'ordre  particulier  qu'il  a  su  y  ins- 
tituer, et  non  point  en  vertu  des  bonnes  dis- 
positions de  la  nature.  Ce  qu'il  reçoit  d'elle 
est  peu  de  rhose  en  comparaison  de  ce  qu'il 
l'oblige  à  lui  donner,  et  l'on  peut  dire  que, 
féconde  à  contre-cœur,  tous  ses  bienfaits, 
sauf  bien  peu  d'exceptions,  sont  forcés.  Il  a 
fallu  que  l'homme  cherchât  et  déterminât 
lui-même  les  espèces  qui  convenaient  le 
mieux  à  ses  besoins.  Et  si,  au  lieu  de  de- 


meurer clairement  et  à  demi  perdues  dans 
l'exubérance  des  espèces  nuisibles  et  inu- 
tiles, comme  dans  l'institution  naturelle,  elles 
ont  pris  le  dessus  sur  toutes  les  autres,  c'est 
lui  seul  qui  en  est  cause.  Il  a  même  dû  les 
modifier  de  manière  à  développer  leur  sa- 
veur et  leur  succulence  ;  et  en  se  chargeant 
lui-même  du  soin  de  lenr  propagation  et  de 
leur  entretien,  il  leur  a  donné  tant  d'avan- 
tages qu'elles  ont  fini  par  remplir  toute  la 
campagne.  Enfin,  autour  de  lui,  il  n'y  a,  pour 
ainsi  dire,  plus  rien  qui  ne  relève  de  lui.  Là, 
à  perte  de  vue,  des  sillons,  des  prairies,  des 
vignes,  des  vergers;  là,  des  compagnies 
d'oiseaux,  des  ruches,  des  viviers;  là,  des 
troupeaux  de  toute  sorte.  Il  semble,  à  yoir 
les  champs  si  bien  fournis,  que  l'homme 
n'ait  qu'à  étendre  la  main  devant  lui  pour 
avoir  de  quoi  se  nourrir;  et  même,  s'il  y  a 
quelque  objet  de  son  goût  hors  de  son  voi- 
sinage, le  commerce  est  aux  aguets  pour  le 
lui  présenter  sitôt  qu'il  le  demande. 

Mais,  pour  assurer  la  prédominance  à  ces 
bonnes  espèces,  il  est  rigoureusement  né- 
cessaire qu'il  les  prenne  sous  sa  tutelle  et 
combatte  en  leur  faveur,  autant  que  pos- 
sible, les  lois  de  la  nature.  C'est  lui-même 
qui  doit  nettoyer  le  sol  et  le  disposer  à  se 
prêter  mollement  aux  racines;  c'est  lui  qui 
doit  opérer  le  dépôt  de  la  semence ,  qui  doit 
s'opposer  aux  végétaux  ennemis  qui  vou- 
draient faire  invasion  et  opprimer  ceux  qu'il 
protège;  qui  doit  présider  à  l'irrigation  et  à 
la  nourriture  de  ces  derniers  ;  qui  doit  même, 
s'ils  sont  délicats,  les  protéger  par  des  abris 
convenables  contre  les  vivacités  du  froid  et 
du  soleil.  C'est  pour  eux,  c'est  pour  les  ser- 
vir, c'est  pour  les  récolter,  c'est  pour  leur 
préparer  des  sillons,  qu'il  est  obligé  de  passer 
une  partie  de  sa  vie  en  plein  air,  et  de  braver, 
hors  de  sa  demeure,  toutes  les  intempéries 
des  saisons.  Les  auimaux  qu'il  administre 
ne  lui  donnent  pas  moins  de  mal.  Il  y  en  a 
pour  lesquels  il  est  forcé  d'avoir  presque 
autant  d'attention  que  pour  lui-même  ;  il 
faut  qu'il  les  mène  et  les  surveille,  qu'il  leur 
bâtisse  des  maisons  ;  qu'il  leur  cultive  et  leur 
emmagasine  les  plantes  dont  ils  ont  besoin; 
enfin,  que,  les  retirant  du  règne  dur  et 
sévère  de  la  nature,  il  les  fasse  vivre  dans  sa 
propre  hospitalité.  Heureux  quand  la  nature, 
suivant  un  cours  tranquille  et  acceptant 
avec  docilité  les  réformes  qu'il  lui  impose, 
ne  se  révolte  pas  contre  cette  usurpation  par 
de  soudaines  violences  comme  pour  marquer, 
en  éclatant  ainsi ,  que  sa  soumission  n'est 
qu'apparente  et  que  sa  force  est  toujours  la 
souveraine!  L'homme,  en  effet,  n'a  devant 
elle  aucun  moyen  certain  de  se  garantir. 
Tantôt  ce  sont  des  pluies  excessives  contre 
lesquelles  il  est  sans  ressource,  tantôt  des 
débordements  de  rivière,  tantôt  des  séche- 
resses, tantôt  la  grêle,  tantôt  la  gelée,  tantôt 
les  épidémies,  tantôt  même  l'incendie;  car 
l'ordre  des  éléments  est  si  hasardeux  sur  la 
terre,  qu'il  n'y  a  presque  aucune  de  nos 
créations  qui  n'y  coure  la  chance  de  prendre 
feu,  celte  atmosphère,  où  nos  poumons  doi- 
vent puiser  la  vie,  étant  toujours  prête  à  se 
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tourner  contre  nous  et  ;'i  faire  sa  proie  de  ce 
que  nous  possédons.  Adieu  alors  le  fruil  de 
tant  d'industrie  et  de  labeurs  :  les  champs 
sont  dévastes,  les  troupeaux  sont  enlevés, 
et  l'homme,  menace  des  horreurs  de  la  fa- 
mine, erre  a  w<  désespoir  dans  ces  campagnes 
sur  lesquelles  lauature  vient  de  ressaisir  mo- 
mentanément soneuipire.  Ainsi,  pour  Obtenir 
ce  que  son  organisation  lui  rend  indispen- 
sable,  l'homme  est  obligé  d'être  constamment 
en  éveil,  et  malgré  sa  sollicitude,  il  n'a  pa| 
même  l'assurance  de  réussir.  Que  de  choies 
Dieu  n'a-t-il  p  is  gardées  dans  sa  main  I  L'ou- 
ragan, la  foudre,  les  tremblements  de  terre, 
sont  à  lui  seul  comme  la  mort.  Non-seule- 
ment doue  tout  ne  nous  est  pas  utile  dans 
noire  demeure  présente,  mais  d'indompta- 
bles puissances  y  sont  eu  action  contre  nos 
créations,  contre  nous-mêmes,  et  nous  rap- 
pellent cruellement  que  si  ,  sur  certains 
points,  il  existe  entre  notre  nature  et  la  na- 
ture de  la  terre  une  harmonie  calculée , 
notre  destinée  n'a  cependant  pas  voulu  que 
celle  harmonie  fut  parfaite. 

Ainsi,  combien  s  en  laut-il  que  tout  ce  qui 
vil    sur    la    terre   y    vive    à    l'intention    de 
riiomioel  Loin  qoe,  dans  cette  étrange  réu 
■ion,  il  y  ait  une  convergence  aussi  régulière 
île  toutes  les  espèces  vers  celle  du    sommet  , 
ce  n'est   que   par  une  lutte   assidue   contre 
l'institution   naturelle  que   celle  espèce    est 
parvenue  à  en  attirer  a  elle  quelques-unes, 
l'our  quel  motif  des  millions  de  rares  diver- 
ses, et  entre  lea  destinées  desquelles  il  ne 
se  voit  rien  de  commun  ,  sont-ils  ainsi    ras- 
semblés daus  le  même  séjour?  Le  mystère 
est  profond  :  mais,  quelle  que  soit,  en  Dieu. 
la  raison  d'un  rapprochement  que  noire  in- 
telligence ne  peut  comprendre,  celle  raison 
est  loul  autre,  on  peut  l'afliriuor,  que  lu  ser- 
vice du    genre  humain.    Non-seulement  les 
espèces  utiles  à  son  entretien  ne  sont  qu'une 
fraction    presque    insensible  de  ce   nombre 
immense,  mais  encore  n'en  tiie-t-il   ce   qu'il 
faut  qu'en  modifiant  lui-même,  en  vue  de  sa 
persoune,  leur  essence,  et  en  leur  créant  des 
conditions  nouvelles  d  existence.  A  mesure 
que  sa  clairvoyance  se  développe,  il  entre  voit, 
il  est   vrai,  des   ressources  imprévues   dans 
des  espèces  qu'il  avait  jusqu'alors  juger,  in- 
différentes. M, us,  de  quelques  végétaux  qu'il 
parvienne  à  enrichir  encore  si  s  ci  un,  s  ,  t 
ses  jardins  ;  de  qui  Iques  animaux,  transfor- 
més par   sa  discipline,  qu'il   imagine   d'ac- 
croître  ses  bas-i  s-i  ours,  ses  haras,  ses  ir mi- 
peaux;  enfin,    sans  les    nommer,    quelques 
acquisitions  qu'il    lui  rcsle  à  l'aire    dans    le 
inonde  sauvage,  on  ne  peut  douter  qu'il  n'v 
ait  une  limite  a  1  iquelle  il  doive  s'arrêter,  et 
qu'il  ue  lui  soil  par  conséquent   interdit  de 
tenir  jamais  sous  sa  main  et  pour  son  bien, 
lout  ce  qui  existe  aulour  de  lui  sur  la  terre. 
Ne  seraient-CS  que  ces  années  de  mollusques 
el  de  lOOpbyteS  qui  habitent  dans  les  incul- 
tures de  I  Océan,  une  fraction  considérable  de 
la  population  planétaire  semble  trop  élran 
gère  à  l'homme  pour  ne  pas  consen  er  à  per- 
pétuité son  indépendance  naïve    II  -tm  nie 
presque  évident  que,  pou    ache*       '■   nous 


établir  contenait  i  n  ni  sur  la   terre,  i 
n'aroni    pas  moins  de  races  à  en  étlmiuei 
qu'a  y   soumettre.  Et  la  paléontologie  d'ail- 
leurs   is  enseigne  que  la  puissant  i  i  mm- 

trit  c  se  témoigne  en  faisant  dispar  iltn 
anciennes  races  comme  en  en  faisant  parai  r  •■ 
de  nouve  les.  Hais,  quelle  que  smi  i  opinion 
sur  ce  point  particulier,  où  l'on  ne  peut  rien 
affirmer  sans  témérité,  puisque  notre  Igno- 
rance esl  la  BCUle  Chose  que  nous  \   (  umiain 

lions  arec   certitude,  lors   même   que   l'on 

voudrait  que  la  fin  de  tontes  les  e  |"  (■•  s  |  ,i 
sont  sur  la  tene.  même  de  celles  qui  y  oui 
précédemment  été,  soit  en  définitive  l'utilité 

future  ilu  genre  humain,  e.  la  n est  rien,  el 
l'essentiel  est  ceci  :  que  l'homme,  quel  que 

BOÏI     son     dévelop] ieul    i  nlelleel  uel  ,    s,-,,, 

ton  ours  he  à  certains  êtres,  principe  fonda- 
mental de  sa  nourriture  el  le  son  entretien, 
et  qu'une  parlie  considérable  de  sou  temps 

di  \  ra  toujours  se  p  isser  dans  les  champs    Bfl 

gu  rre  contre  la  nature,  afin  d'assurer,  mal- 
gre  -ps  Influe  Aces,  a  ces  êtres  nécessaires, 

la  possession  de  la  terre. 

C'esl  lace  qui  constitue  le  travail  princi- 
pal de  l'homme  sur  la  terre.  Si  l'on  pouvait 
embrasser  d'un  seul  coup  d'œîl  tout  ce  qui 
se  lait  à  sa  suri  ce,  on  apercevrait  qac 
mouvements  que  se  donnent  chaque  jour, 
en  tant  de  pavs  divers,  ses  habitants  de  toute 

espèce,  onl  presque  uniquement  pour  hui  In 

recherche  des  objets  de  subsista ,  el  que 

les  hommes,  considérés  dans  leur  ensemble, 
ne    diffèrent   guère  del    animaux   sur    <• 

point-là.  I'.'esl  la  Difficulté  de  nourrir  leur 
corps  qui  leur  emporte  le  pius  de  temps  .  et 
tant  de  soins  de  lout  genre  qu'on  leur  voit 
prendre  s'y  rattachent  Non-seulement  j|, 
sont  contraints  par  la  faim  et  parla  slérililé 
naturelle  de  leur  planète  à  consacrer  à  cette 
occupation  l,i  majeur^  partie  de  leur  vie, 
mais  cette  occupation  ,  si  misérable  eu  ell •■- 
même,  n'a  rien  d'agréable  jiur  eux,  les 
Cbo  es,  loin  d'être  ordonnées  île  manière  à  ce 
qu'elle  soit  une  jouissance  on  un  dhertisse- 
ment,  le  sont  de  telle  sorte  qu'elle  est  Ul, ., 
peine  véritable  et  qu'elle  exige  a  ell  •  seule 
plus  de  dépense  de  force  muscolatr  que  ne 
le  font  ensemble  toutes  les  autres  occupations 
que  notre  condition  nous  impose.  C'est  elle 
qui  fait  couler  sur  le  visage  humain  e-etie 
éternelle    sueur    dont     il  c-l     question    il  m, 

l'hébreu.  Bon  _-re  mal  ^rre,  sous  peine  de  mort, 

il  faut  nous  r  iSOUdre  a  la  I  er  er,  nr  t  es!  de 
quoi  nous  vivons;  et  si  qous  regardions  bien 

à  ce  que  nous  mangeons,   nous  verrions 
que  c'est  to  ii  imprégné  de  tueur  d'h  imme. 
Combien  il  l'en  rép  uni.  en  comblai  de  lieux, 
sur  combien  de  (rouis,  dans  combien  d'n  | 
rations  différentes,  pour  la  création  d'un  i 

morceau  de  pain!  Cela  étonne  quan  I  on  » 
pense  en  détail,  el  on  y  découvre  bien  ri 
veinent  IcIm  homme  sur  Ij  terr 

qui  ne  peut  se  soustraire  au  tourment  de  l.\ 
1 1  m  qu'  n  se  tourmentant  lui-même  '    ■ 
de  manières.  Commençons  par  celui  qui  1 1- 
boure  le  so    i|  rès   l'a  roir  j  ênib    sa 
friche;  voyons  celui  qui  a  srrai  hé  i  la  terre, 
pour    '  ■    i  .  fer  de  la  char- 
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rue  ;  celui  qui  marche  dans  les  sillons 
pour  les  ensemencer,  celui  qui  fait  la  mois- 
son, celui  qui  fait  le  battage  ou  la  mouture, 
ci  lui  qui  pétrit  avec  tant  (i'efforts  et  de  do- 
léances, celui  qui  veille  pour  entretenir  le 
feii  et  diriger  la  cuisson.  Et,  maintenant,  ne 
faudrait-il  pas  se  tourner  vers  le  four  et 
appeler  ceux  qui  ont  extrait  la  pierre,  la 
brique,  In  chaux  ;  ceux  qui  ont  assemblé  et 
mis  en  place  ces  matériaux  ;  les  bûcherons 
qui  sont  allés  couper  le  bois  dans  les  forêts; 
les  voituriers  et  les  bateliers  qui  l'ont  ame- 
né, et  avec  ces  gens-là  tous  ceux  qui  ont  dû 
travailler  pour  eux,  tandis  qu'ils  s'acquit- 
taient eux-mêmes  de  ces  lâches  particu- 
lières 1  Enfin,  voilà  toute  une  multitude  en 
haleine  pour  cette  seule  bouchée  ;  et  en  fai- 
sant l'analyse  de  toutes  les  sueurs  qu'elle  a 
causées  et  dont  elle  est  en  quelque  sorte 
l'essence,  nous  y  trouvons  tous  les  métiers. 
Que  serait-ce  donc  si,  au  lieu  de  me  borner 
à  un  pauvre  morceau  de  pain,  le  strict  re- 
mède contre  l'inanition,  j'avais  considéré  ce 
qui  nous  est  nécessaire  pour  un  repas  con- 
venable 1  Je  ne  voudrais  pas,  même  à  la  ta- 
ble la  plus  frugale,  éveiller  l'idée  des  fati- 
gues, des  épuisements,  des  dangers  de  tout 
genre  endurés  sur  terre  et  sur  mer,  même 
dans  les  profondeurs  souterraines,  pour  pro- 
duire ce  peu  d'aisance  et  de  bonne  chère 
qui  s'y  trouve,  de  peur  d'y  étouffer  la  joie, 
d'y  faire  paraître  abominable  la  délicatesse 
la  moins  recherchée,  et,  devant  les  saisissan- 
tes images  des  souffrances  physiques  et  mo- 
rales dont  on  y  savourait  étourdiment  les 
fruits,  d'y  faire  tomber  des  larmes  de  com- 
passion et  de  découragement  parmi  les  cou- 
pes. Ainsi,  la  misère  de  notre  condition  est 
partout.  Nous  réunissons-nous  pour  nous 
égayer  un  instant  en  respirant  la  vie  en 
commun,  cette  misère  est  là,  au  milieu  de 
nous,  qui  se  cache  d'autant  plus  grande  qu'il 
y  a  plus  de  richesse  dans  le  service  ;  et,  si 
nous  ne  la  voyons  pas,  c'est  grâce  à  la  lé- 
gèreté de  notre  esprit,  et  parce  que  nos  yeux 
iie  veulent  loucher  que  la  superlicie  des  ob- 
jets. Mais  partout  où  le  luxe  nous  sourit, 
ôlons  le  masque,  et  nous  verrons  dessous 
des  visage»  qui  pleurent. 

En  effet,  ce  n'est  pas  seulement  pour 
nourrir  son  corps  que  l'homme  est  obligé 
de  pâlir;  il  est  obligé  de  pâlir  de  la  même 
manière  pour  se  préserver  de  tous  les  au- 
tres inconvénients  du  séjour  terrestre.  La 
nature  n'obéil  nulle  part  à  sa  voix,  et  il 
n'obtient  rien  qu'en  lui  faisant  violence.  Il 
est  donc  forcé,  s'il  veut  lui  imposer  quelque 
changement,  de  s'y  prendre  de  vive  force, 
de  soutenir  une  guerre,  de  se  fatiguer,  d'en- 
trer de  lui-même  dans  le  mal-élrc.  Ce  n'est 
qu'avec  celle  peine  volontaire  qu'il  se  dé- 
livre des  peines  naturelles  auxquelles  sa 
présence  sur  la  terre  l'expose;  et,  s'il  par- 
vient à  s'y  procurer  quelque  aisance,  c'est 
toujours  avec  sou  labeur  qu'il  le  paye.  Ainsi 
le  travail  est  sa  rançon,  et  il  ne  se  peul  ra- 
cheter qu'à  ce  prix.  S'il  veut  communiquer, 
malgré  l'obstacle  do  la  dislance,  avec  les 
pays  lointains,  en  évitant  la  perte  de  temps 


et  la  souffrance  qu'une  longue  marche  lui 
causerait,  il   faut  qu'il   se  rachète  en  tra- 
vaillant pour  établir  des  routes,  pour  cons- 
truire des  voitures,  pour  nourrir  et  entre- 
tenir  des   chevaux  ;    s'il    veut  traverser  la 
mer,  il  faut  qu'il  se  rachète  en  bâtissant  des 
vaisseaux  ;  s'il  veut  se  préserver  du  froid, 
de  la   pluie,  des  incommodités  de  toute  es- 
pèce qui   font  de  l'atmosphère  un  lieu  d'af- 
fliction,   il   faut  encore  qu'il   se   rachète  en 
s'appliquanl,  soit  à  fabriquer  des  vêlements, 
soit  à   rassembler  les   matériaux   avec  les- 
quels la  chaleur  et  la  lumière  se  produisent, 
soit   enfin,  chose   si   coûteuse,  à  édifier  des 
maisons.  Combien  son  génie  est    donc    au- 
dessus  de  sa   puissance,   puisqu'il  y  a  une 
telle  opposition  entre  la  facilité  avec  laquelle 
il  conçoit  la  manière  de  corriger  la  nature 
et  la  peine  avec  laquelle  il  la  corrige  effec- 
tivement. Aussi,    pour  apercevoir  la  gran- 
deur du  genre  humain,  vaui-il  bien    mieux 
jeter  les  yeux,  comme  nous  le  faisions  tout 
à  l'heure,  sur  les  résultats  généraux  de  ses 
inventions  que  sur  son  activité.  Celle-ci,  par 
la  monotonie  et   la  puérilité  des  opérations 
manuelles,  par  la  médiocrité  des  effets,  par 
le  déplaisir  et  la  lassitude  dont  elle  est  pres- 
que   toujours    accompagnée,  n'esl-elle    pas 
digne  de  pitié?   On  ne   peul  s'empêcher  de 
prendre  une  bien  pauvre   idée  de   la  vertu 
créatrice  de  l'homme,  nu  nul,  au  lieu  de  le 
contempler,   la   lutte  achevée,  jouissant   en 
paix  du  fruit  de  sa  patience,  et  triomphant 
majestueusement  de  la   nature  partout  où 
elle  l'avait  menacé,  on  le  suit  à  la  lâche,  et 
qu'on  le  voit  piochant,  creusant,  portant  des 
fardeaux,  tournant  des  manivelles,  haletant, 
mal  à  l'aise,  aspirant  à  l'heure  où  il  se  re- 
posera, trempant  la  terre  de  ses  sueurs  tout 
le  jour  pour  y  faire,  en  définitive,  si  peu  de 
chose,  qu'il  suffit  de  s'éloigner  de  quelques 
pas  pour  que  cela  ne  paraisse  déjà  plus.  Et 
c'est,  en  effet,   une  suite  et  en  même  temps 
une  marque  bien  manifeste  de  l'imperfection 
de  son  état  présent,  que  celle  difficulté  qu'il 
éprouve   à   se  rendre  maîire  de  la   nature 
dans  les  moindres  objets.  Ce  n'est   qu'avec 
le  temps,  au  moyen  de   toutes  sortes  de  ru- 
ses et  d'artifices,  après   s'être  mis  en  ligue 
avec  ses  semblables,  qu'il  vient  à   bout  de 
ce  qu'il  veut.  Il  ne  manœuvre  pas   autre- 
ment qu'une   fourmi,   et   sa    persévérance 
avec  son  adresse  valent  mieux  que  ses  mus- 
cles. Quelle  misérable  chose  que  son  c»rps 
si  l'on  y  cherche  un  instrument  de  création! 
Sa  destinée  est  de  transformer  la  surface  du 
globe  pour  l'accommoder  à  ses  besoins,  d'y 
découper  les  montagnes,  d'y  asseoir  les  ro- 
chers dans  un  autre  ordre,  d'y  tailler  aux 
rivières  de   nouveaux   lits  ;  et  il  n'est  pas 
même  organisé  de  manière  à  creuser  avec 
ses  ongles  daus  la  poussière.  11  n'est"en  état 
par  lui-même  ni  de  trancher,  ni  de  frapper 
de  grands  coups,  ni  de   manier  et  de  dépla- 
cer les  lourdes  masses;  et  cependant  il  faut 
qu'il  exécute  tout  cela.  Il  faut  que,  sur  tous 
les   points  par   où   la   nature  le  touche,  il 
s'engage  contre  elle;  el  il   est  sans  armes, 
presque  sans  force.  Qui  ne  conviendrait  que 
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la  loi  a  laquelle  il  le  trouve  livré  sur  la 
terre  est  une  loi  lé T ère  '.'  el  comment  na  le 
rail  il  pas  soumis  à  une  fatigue  continuelle 
quand   il  a  tant  a  faire  avec  un   bras  m 
bible? 

C.iiic  obligation  ne  serait  rnrore,  j'oaa  le 
dire,  qu'un  demi-mal  si  l'homme  ci. ni  cer- 
tain <lc  te  procurer,  an  y  i  itisfaisanl ,  imite 
l'aiaance  don)  il  esl  possible  de  jouir  inr  la 
lerrc.  Ceci  est  une  autre  question  en  effet. 
Il  est  constant  qu'il  y  a  îles  moyens  de 
remédier  à  chacun  des  inconvénient!  de 
lu  nature,  ci  que  les  hommes,  en  combinant 

leurs  efforts,   vnl  en  cl.it  cl  assurer  ces    re- 

fOr s;  mais  il  reste  à  savoir  li  ce  qu'un 

homme  peut  verser  do  sueur  suffit  pour 
paver  toui  ce  dont  il  .1  besoin.  Que  l'on  con- 
sulte l'expérience,  el  l'on  verra  combien 
l'industrie  esl  encore  loin  de  compte  lé-des- 
sus.  Voilà  qui  est  considérable  assurément, 
L'immense  majorité  des  hommes  est  à  la 
peine  ;  sa  corvée  est  de  ions  les  jours,  pres- 
que de  ions  les  Instants,  rude.  Cal  gante, 
souvent  excessive,  la  sueur  coule  de  toutes 
parts,  continuellement,  en  abondance;  et 
avec  tout  cela,  il  n'y  a  qu'un  petit  nombre 
d'hommes  qui  obtienne  les  commodités  de. 

la   vie,  tandis    que    les    autres,   destitués    (les 

garanties  nécessaires,  demeurent  exposés, 
au  moins  eu  pariie,  à  toutes  les  durcies  de 
la  nature.  L'immense  majorité  habite  dans 

de  Irisles  el  déplaisantes  maisons,  mal  meu- 
blées, mai  aérées,  mal  éclairées,  mil  chauf- 
fées; l'immense  majorité  csi  incapable  de 
passer  à  son  gré  d'un  lieu  a  l'autre,  sinon  à 
pied,  à  la  pluie,  au  soleil,  dans  la  poussière, 
sans  hospitalité  ;  l'immense  majorité  est  im- 
pai faiteineui  vèiue.  aussi  dénuée  d'élégance 

dans     son     COStUme     que    dans    son    lo^is,    à 

peine  chaussée,  malpropre  ;  l'immense  ma- 
jorité est  pauvrement  nourrie,  privée  de  vin, 

privée  de  vi le,  privée  de  loul  agrément 

culinaire,  souvent  réduite  à  se  m  nager  lo 
pain,  louveni  même  à  avoir  faim  ;  bref, 
l'immense  majorité  travaille,  et  non— seule- 
ment «lie  ne  jouit  pas.  mais  son   travail  est 

si  assidu  el  sa  vie  si  épineuse,  qu'elle  inan- 
que  presque  absolument  de   la   quiétude  no- 

cessaire  au   plein  dèi   loppemenl  de  l'exis- 

leiire.  Qu'est-ce  doue  au  tond  que  celle  mi- 
sère ?  Le  défaut  de  la  vertu  créatrice.  Le 
genre  humain  pi  m  bien  concevoir  un  autre 
ordre  physique,  mais  il  n'a  pas  le  nerl  qu'il 
faudrait  pour  le  réaliser,  l.a  nature  terrestre 
lui  esi  i:  oji  h,. s  |o  ei  trop  supéi  ieure,  ci, 
pour  donner  un  autre  cours  a  ses  lois,  il  est 
00  trop  faible  ou  trop  inintelligent.  En  ras- 
semblani  loute  s  1  |  oissance,  il  ne  rm-Mi  à 
produire  que  la  somme  d'actions  nécessaire 
pour  faire  régner  autour  d'une  minorité  un- 
pi  ie  pttble  les  conditions  qui  devraient  être 

celles  de  toul   le  monde,   les  liras    lui    man- 
quent.  Bu  un  moi.  ,1.1ns  si  lutte  contre   la 
n. ii  m  e.  il  n'y  .1  pas  asses  de  force  de  sou  côté. 
m.ms  cciie  infériorité  appartient-elle  à  ce 

qu'il  y  a  de  constant  dans  les  choses  hum  h- 
nes,  appartient-elle  à  ce  qu'il  y  a  de  varia- 
ble? b'aut-il  -r  r.signerà  l'indigence  actuelle. 
faut-il    s'embellir    l'avenir'.'     Le     Broblème 


est  capital,  mais  facile,  Si  le  genre  hu- 
main   dans  si  L'iierre,  n'avait  pourlui  que  II 

force  muscnlaire,  comme  celle  force,  liée  i 
l'organisation  même  de  l'espèce,  n'augmente 
guère,  il  n'\  aurait  guère  .1  espérer  non 
plus  que l'étalde  la  guerre  put  ch  ing  r.  Mais 
il  est  rare  que  l'homme  engage  directe-* 
ment  sa  force  conirc  la  force  naturelle  qu'il 
veut  vaincre,  l'un-  rem  nier  les  courants  il 
a  des  méthodes  plus  recherchées  ci  plus 
impérieuses  que  de  fatiguer  s  ■  bras  sut  les 
rames.  M  a  enfin  une  lactique,  I)  où  il  suit 
que  sa  puissance  industrielle  n'est  pas  moins 
fondée  sur  son  intelligence  que  sur  ses  mus- 
cles. Donc  cette  puissance,  loin  d'être  italion- 
naire,  se  développe  continuellement.  Mdé 
par  la  connaissance  dt  s  secrètes  lispo  il  oui 
de  li  nature,   iiio ic   parvient  a    tourner 

les   unes  contre  les  .1     1res     les  lore    s  qu'elle 

entretien!  sur  la  terre,  cl  à  la  réduire  par 
I,-  cul  effet  de  circonstances  qu'il  lui  pré- 
pare   et    dans     lesquelles    il  li    laisse.    Il  est 

aidé  non-seulement  par  sa  Force  person- 
nelle, mais  encore  1  n  toutes  celles  qu'il  a 
su  enrôler  sur  l'ennemi.  Ainsi  font  loui  les 
habiles  conquérants.  C'est  là  que  l'augmen- 
tation parait  sans  h  irnes.  l  lus  i.i  nature  est 
au-dessus  de  l'homme,  plus  les  auxiliaires 
qu'il  en  détache  oui  de  vigueur.  11  n'est  rien 
qu'avec  leur  concours  il  ne  puisse  projeter, 
s'il  lui  suffit  de  supporter  les  premiers  coupa 
pour  que  l'action  qu'il  a  commandée,  linéi- 
que forle  qu'elle  soit,  succède  à  ce  signal. 
El  n'est-il  pas  en  droit  de  songer,  sans  chi- 
mère, à  une  réforme  universelle  de  l'exis- 
tence terrestre,  si  cette  réforme  peut  effec- 
tivement résulter,  sans  plus  de  labeur,  de 
plus  de  génie? 

Puisque  l'homme  est  cap  ible,  par  les  seu- 
les conséquences  de  son  perfectionnement 
spirituel,  de  mettre  de  son  celé  autant  de 
foi  ce  qu'il  en  peut  souhaiter,  il  ne  lui  reste, 
pour  assurer  s. m  succès,  qu'à  tourner  «on 
intelligence  à  deux  choses:  la  première, 
c'est  de  découvrir  les  moyens  propres  à 
neutraliser  de  mieux  en  mieux  les  influen- 
ces pernicieus  •■  de  la  nature,  el  i  fane  ré- 
gner autour  de  lui  l'élég  ince  et  le  bien- 
être  :  la  seconde,  de  découvrir  des  moyens 

-  r  ces  1  n v  cillions  .1  e.  une  qu  an  ilé 
de  liras  de  plus  en  plus  petite,  el  d  étendre 
par  conséquent  le  bienfait  a  une  multitude 
de  \ iv  mis  de  plus  en  plus  considérable. 
L'une,  pour  garder  li  comparaison  arec  la 
g  terre,  est  la  détermination  des  positions  à 

enlever  ;  l'autre,    l.i  detei  min  i'i.ui  d- 

nière  d,-  soustraire  a  l'enn  mi  ci  de  mettre 

en  action  les    l    nés  dont    d  est    p,.ssiMi>   de 

1  lire  es  ige  contre  lui.  \  0  là,  en  effet,  qui 
importe  non-seulement  à  l'intérêt  matériel. 
mais  à   l'honneur.  Arec  l'idée  superbe  que 

nous  .iv  DOS  d  .    11101     de    plus 

répugn  it  que  de  voii  l'I  omme  l'employ  ml, 
loute  intelligence  .1  pari,  comme  un  agent 
me. m  que,  1e  ravalant  au  niveau  d'un  an  - 
mal,  d'une  ch  ■  ,i> eu- 

gle  el  lt  «sien  -    pas   t  ml  l  . 

c;u'ii  1   rv'  qui  fait  pitié,  c'ei  t  mi- 

sérable dans  lequel  il  est.  Bsl-< 
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mais  la  destinée  d'un    si  grand   nombre  de 
mes  semblables    de  n'être  sur  la  terre  que 
des  fournisseurs  de  mouvement?  ou  plutôt, 
la  fin  de  l'industrie  n'est-elle  pas,  comme  je 
le  marquais  tout  à  l'heure,  non-seulement 
de  nous  donner  des  moyens  de  remédier  à 
tous  les  inconvénients  de   notre  séjour  ac- 
tuel,  non-seulement  de  faire  que  celle  ai- 
sance essentielle  devienne   commune  à  tout 
le   monde,   mais   encore,    ce  qui  n'est   pas 
moins  considérable,  d'élever  tous  les  travail- 
leurs à  la  dignité  soit  d'artistes,  soit  de  direc- 
teurs   intelligents    de    la    force  étrangère? 
•J'aime  à  me  représenter  les  hommes  comme 
les  officiers  de  cette  grande  milice  que  nous 
tirons  de  la  nature,  et  qui  nous  sert  à  sou- 
mettre la  terre  à  notre  discipline.  Qu'ils  se 
fatiguent   maintenant,  qu'ils  fassent  effort, 
qu'ils  se  trempent  de  sueur,  leur  grandeur 
ne   m'échappe   plus.  Je  puis  les  plaindre, 
mais  je  vois  des  maîtres,  et  je  les  admire. 
En  voici  un  qui  médite  de  grandes  choses  : 
il  enlre  dans  la  terre,  il  en  rompt  d'un  coup 
de  poudre  quelques  morceaux  qu'il  jette,  en 
les   y    enflammant,  dans    une    construction 
qu'il  a  disposée  d'avance,  et  dans  laquelle 
ce  feu  Irouve  de  l'eau  :  que  la  nature  agisse 
maintenant,  qu'elle  suive  ses  lois,  ces  mêmes 
lois  desquelles,   dans  sa   liberté,  elles  nous 
fait  niître  l'incendie,  la  sécheresse,  la  pluie, 
les  inondations   de   toute  espèce;   il   n'y  a 
plus  à  la  craindre,  car  on  l'a  su  mettre  dans 
des  conditions  où  tous  lc^  phénomènes  qu'elle 
peut  produire   sont   désormais  à  la  conve- 
nance de  l'homme.  Elle  est  prête  à  travailler 
sous  ses  ordres  :  et,  pourvu  qu'il  lui  prépare 
les  matériaux  et  les  instruments  nécessaires 
et  qu'il  la  mette  aux   prises  avec  eux,   elle 
va  lui  fabriquer  ses  vêtements,  lui  forger  le  . 
fer,  lui  scier  le  marbre,  lui  façonner  toutes 
choses,  lui  creuser  ses  rivières,   lui  remor- 
quer ses  bateaux,   le  transporter  lui  et  ses 
fardeaux  partout  où   il  lui    plaît,  pour  peu 
qu'il  le  désire,  lui  labourer  et  lui  ensemen- 
cer sa  terre.  11  suffit    qu'il  soit  présent  afin 
de  veiller  à  l'imprévu,  et  de  guider   par  la 
main,  dans  les  champs    et  les  ateliers,  son 
aveugle   et  gigantesque   esclave.   C'est    un 
esclave  en  effet  qui  ne  saurait  travailler  de 
lui-même   et  sans  l'assistance  de   son   maî- 
tre; ou,  pour  prendre  une  figure  plus  juste, 
il  n'y  a  là  qu'un  simple  développement  de  la 
force  musculaire   de   l'homme.  Ainsi    forti- 
fié, un  seul  bras  accomplit  ce  qu'autrement 
mille  bras  n'auraient  pu  (aire.  Mais  encore 
est-il    de    première   nécessité  que  ce   bras 
d'homme    soit    à    l'œuvre,    puisqu'il   est    le 
principe    de   tout.    C'est   celte    présence  de 
l'homme  au  travail  qui  constitue,  dans  l'in- 
dustrie, le  point  invariable.    Du   reste,  tout 
est  susceptible  de    changer,  tout  a    changé, 
toul  changera.  On  sait  assez  que  les   inven- 
tions de    l'homme    pour  corriger   la  nature 
sont  sans  bornes  ;  et  dès  à  présent  même  il 
n'y  a  plus  guère  de  maux  dont  il  n'ait  trouvé 
quelque  moyen  de  se  défendre.  Mais  il  n'y  a 
pas  de   bornes   non    plus  à   la    quantité    de 
fo-ce  qu'il    peut    attacher  à  son  service.  I.a 
terre  lui  en  offre  plus  que,  selon  toute  appa- 


rence, il  ne  lui  en  faudra  jamais.  Outre  les 
sources  de  force  artificiellement  fondées  sur 
les  propriétés  physiques  et  chimiques  des 
éléments,  de  combien  de  sources  naturelles 
et  inépuisables  ne  sommes-nous  pas  maîtres 
de  prendre  possession  ?  Les  vents,  les  fleu- 
ves, les  cascades,  les  variations  de  l'atmo- 
sphère, les  foyers  calorifiques  souterrains, 
même  les  effets  jusqu'à  présent  négligés  de 
l'électricité  planétaire  :  toutes  ces  puissances 
au  milieu  desquelles  nous  vivons,  dont  les 
moindres  manifestations  nous  sont  des  pro- 
diges en  comparaison  de  nous-mêmes,  et 
rien  qu'à  nous  toucher,  nous  écrasent,  tou- 
tes ces  puissances  sont  à  nous  si  nous  le 
voulons,  car  notre  génie  les  domine.  Pour 
ne  citer  que  la  force  qui  donne  les  marées 
et  les  tempêtes,  que  celle  qui  donne  les  vol- 
cans, que  celle  qui  donne  la  foudre  et  les 
éclairs,  que  n'en  ferions-nous  pas  si  nous 
les  avions  à  nos  ordres?  Ne  craignons  donc 
pas  de  nourrir  dans  nos  espérances  une  in- 
dustrie ambitieuse,  car  il  est  certain  que 
l'homme  n'est  pas  fait  pour  recevoir  toujours 
un  aussi  faible  prix  de  son  travail  qu'au- 
jourd'hui. S'il  consent  à  verser  sa  sueur  sur 
la  terre,  il  faut  du  moins  que  celte  sueur 
y  devienne  de  plus  en  plus  efficace.  Sa  des- 
tinée ne  saurait  être  de  demeurer  éternelle- 
ment l'inférieur  de  la  nature,  puisqu'il  s'a- 
grandit continuellement  et  que  la  nature  ne 
change  pas. 

Toutefois,  quel  que  soit  le  succès  du  genre 
humain  dans  l'amélioration  de  sa  résidence, 
il  ne  faut  pas  oublier  que  le  travail  en  sera 
toujours  la  condition  essentielle.  Il  est  la 
conséquence  du  défaut  d'harmonie  qui 
existe,  d'ordre  divin,  entre  l'organisation 
de  l'homme  et  l'organisation  de  la  terre  ;  et, 
pour  qu'il  cessât,  il  faudrait  que  l'une  ou 
l'autre  de  ces  organisations  vint  à  changer. 
Mais  les  inconvénients  de  la  terre  étant  une 
suite  naturelle  de  ses  lois  fondamentales,  ne 
peuvent  changer  qu'avec  elles;  et,  comme 
ces  lois  régissent  aussi  l'organisation  de 
l'homme,  il  y  aurait  nécessité  à  ce  que  cette 
organisation  changeai  en  même  temps.  D'où 
il  suit  que  l'existence  du  travail  est  liée  à 
jamais  à  l'existence  du  genre  humain.  Il  ne 
faut  donc  pas  rêver  de  s'y  soustraire.  Et, 
bien  que  l'on  n'en  puisse  rienconclurecontre 
la  terre,  puisque  rien  n'empêche  d'y  con- 
server une  race  différente  de  la  nôtre  et 
conçue  de  manière  à  élre  indifférente  aux 
phénomènes  qui  nous  sont  contraires,  ou 
même  à  y  trouver  du  plaisir,  il  est  cepen- 
dant légitime  d'établir  que  la  terre,  consi- 
dérée dans  ses  rapports  avec  le  genre  hu- 
main, n'arrivera  jamais  à  la  perfection.  Le 
travail,  par  le  progrès  de  l'association  et  de 
l'industrie,  pourra  y  devenir  moins  conti- 
nuel, moins  rude,  moins  déplaisant,  mais 
il  y  aura  toujours  à  s'y  résigner.  C'est  une 
peine  sans  fin.  La  technologie,  quoi  qu'on 
fasse,  appellera  toujours  la  fatigué.  Peut-on 
concevoir  un  seul  art  qui  n'yit  ses  ennuis, 
une  seule  opération  mécaunoe  qui  n'ait  tes 
efforts  de  vigueur  ou  de  patience  opposés 
de  quelque  manière  à  la  béalitudedu  corps? 
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Parviendrait-on  à  se  délivrer  de  ce  que  l'K- 
crilure  nomme  la  sueur,  qu'on  ne  parvien- 
drait cependant  pas  à  se  délivrer  de  ce  que 
la  philosophie  nomme  plus  généralement  le 
déplaisir.  .N'est-il  pas  impossible  que  L'homme 
ail  jamais  de  l'attrait  à  mesurer  sa  faiblesse, 
et  le  travail  mécanique  n'est-il  pas  juste- 
ment ce  qui  lui  rend  le  plus  sensible  la  dis- 
taure qui  sépare  sa  vertu  de  création  de  sa 
vertu  de  volonté  et  de  pensée?  Ainsi,  au 
fond,  nul  métier,  lors  même  qu'on  l'aurait 
dépouille  de  toute  ùpi  été,  ne  saofajl  être  »é 
ritablrmeiil  agréable.  Il  me  semble  voir  sur 
la  usage  même  de  l'homme,  au  plus  noble 
endroit,  dans  ses  sourcils,  qui  n'ont  d'autre 
fin  que  d'empêcher  la  sueur  qui  tombe  du 
front  de  ruisseler  dans  les  yeux,  un  signe  de 
la  condition  invariable  de  sa  race,  et,  si  j'ose 
le  dire,  comme  une  marque  de  condamna- 
tion a  perpétuité  au  travail  forcé.  Que  la  ri- 
gueur de  cet  arrêt  fondamental  perde,  avec 
le  lemps,  de  sa  dureté,  le  genre  humain  n'en 
sera  pas  moins  visiblement  solidaire  dans 
tous  ses  membres,  et  en  rendra  jusqu'à  la 
lin  témoignage 

Mais,  toute  pénalité  à  part,  sans  chercher 
à  soulever  les  voiles  de  cette  mystérieuse 
expiation  dont  la  terre  est  le  théâtre,  quelle 
est  donc  la  nécessité  philosophique  du  tra- 
vail? Etaot  ce  que  nous  sommes,  il  serait  fu- 
neste de  n'être  pas  condamnés  au  travail 
comme  nous  le  sommes.  Les  hommes  n'ont 
point  en  eux  assez  de  force  pour  s'appliquer 
avec  un  eiïort  continuel  aux  œuvres  qui 
procêdenj  directement  de  l'amour  de  Bien. 
Il  leur  faut  a  tous  du  relâche,  et  d  autant 
mieux  que  leur  éducation,  qui  ne  se  peul 
effectuer  que  peu  a  peu,  reclame  également 
des  iuiei  [iiiltenri  s  durant  lesquelles  les  cho- 
ses reçues  s'absorbent,  pour  ainsi  due,  et 
s'identifient  avec  l'être.  Moins  l'être  est  élevé, 
plus  il  a  besoin  de  s'aider  et  de  se  pre-cr- 
u  r  par  le  travail.  Travailler  et  prier  :  tra- 
vailler, si  l'on  ne  prie  pas  .  pri<T,  si  l'on  ne 
travaille  pas  :  voila,  eu  (tendant  le  nom  de 
prière  à  tout  ce  qui  perfectionne  [es  âmes, 
le  système  de  la  vie  sur  la  lerre.  El  même, 

en  ce  sens,  le  travail,  comme  acte  de  sou- 
mission et  d'expiation  volontaire,  prend-il 
une  vertu  plus  efficace  6DC  ire  qu'il  n'y  pa- 
raissait au  commencement,  et  devient-il  ca- 
pable, par  la  foret  d'intention,  de  se  sancti- 
fier et  de  s'associer  par  conséquent  à  la 
prière.  Oui  travaille  prie,  a  dit  le  plus  pro- 
fond des  théologiens.  Il  ne  faut  donc  pas 
nous  plaindre  que  les  lois  qui  régissent  la 
lerre  nous  fassent  du  travail  une  obligation 
générale.  Il  ne  fuit  nous  plaindre  que  de 
nous-mêmes,  puisque ,  dans  l'état  d'imper- 
fection ou  nous  sommes,  c'est  une  grâce  de 
Pieu  que  nous  soyons  tires,  malgré  nous, 
•  u  d.'Mi'uvremeni  ,  et  assujettis  à  dépenser 
sérieusement  une  partie  de  notre  vie  pont 
assurer  notre  aisance.  Aussi  n'esl-il  pas  à 
i  rotre  que  les  parties  de  I  i  terre  dont  le 
Climat,  donnant  le  plus  de  dispense  du  tra- 
vail, est  en  apparence  le  plus  favorable, 
'ment  effectivement  les  meilleures.  De  ce 
que  le  >ol  y   est  plus  fécond,   l'atmosphère 


plus  tempérée,  h's  besoins  de  l'organisation 
moins  actifs,  il  ne  résulta  pai  que  les  hom- 
mes j  soient  dans  une  ■  ositlon  plus  prospère. 

L'oisiveté  qui  leur  est  permise,  loin  de  pro- 
liler  a  leur  développement  .  sert  plutôt  , 
comme  l'expérience  ne  le  montre  que  trop, 
à  les  (aire  dévier  et  à  les  perdre  :  de  sorte 
que  les  contrées  dans  lesquelles  le  genre 
humain,  dans  son  état  actuel,  est  en  défini- 
tive le  mieux  place,  sont  celles  où  il  n'est  ni 
liop  Batte  ni  trop  incommode  par  la  na'ure. 
Il  est  bon  que  nos  soi  actes  aient  Constamment 
quelque  travail  a  accomplir,  les  âmes  SBpé- 
iieures  étant  les  seules  qui  puissent  sans 
péril  s'abstenir  d'y  prendre  part  ,  parce 
qu'elles  ont  asseï  d'attachement  à  la  pensée 
pour  se  garder  elles-mêmes  de  l'engourdis- 
sement ou  des  aberrations  du  loisir.  Mais 
comme  les  conditions  du  travail  ont  ainsi 
une  i  erlaine  convenance  aux  conditions 
métaphysiques  de  l'àme,  il  s'ensuit  que , 
pour  peu  qu'il  y  ait  de  l'harmonie  dans  l'ins- 
titution terrestre,  il  faut  que  le  travail  y  soit 
soumis  à  une  variation  correspondante  à 
celle  des  âmes.  L'ordre  aurait  également  A 
souffrir,  soit  que  le  travail  diminuât  sans  que 
les  âmes  s'élevassent,  suit  que  les  âmes  s'é- 
levassent sans  que  le  travail  diminuai.  L'a- 
doucissement graduel  du  travail,  qui.  ainsi 
que  nous  l'apercevions  tout  à  l'heure,  est  en 
fait  une  des  conséquences  naturelles  de  la 
perfectibilité  humaine  ,  eu  résulte  donc  aussi 
en  droit  providentiel.  Le  genre  humain  se 
justifie  à  mesure  qu'il  s'éclaire,  et  se  justi- 
fiant, et  s  éclairant,  il  devient  plus  capable 
de  s'ippliquer  a  l'infini  et  de  se  délivrer. 

Ainsi,  tandis  que  la  terre  demeure  con- 
stante, sou  rapport  avec  la  population  qui 
v  icnl successivement  v  prendre  place,  change 
s  uis  cesse  Le  genre  humain  n'y  est  pas  en- 
chaîne comme  un  l'romélhée  sur  son  ro- 
cher, ou  les  mêmes  fers  l'eireignciil  toujours, 
où  le  même  vautour  lui  ronge  éternellement 
les  entrailles.  Li  sir.ire  M  lui  est  point  re- 
fusée, et  chaque  jour  les  duretés  de  sa  de- 
meure cèdent  uux  efforts  qu'il  fait.  Il  a  donc 
tendance  à  élever  l'astre  qui  lai  ealaaeigajé. 
Mais  tau'  qoe  l  homme  sera  obligé  par  une 
nécessite  d  existence  de  corriger  la  nature  , 
tant  qu'elle  lui  résistera,  tant  qu'il  sera  em- 
pêche par  celle  lutte  de  se  donner  tout  en- 
tier au  Créateur  et  aux  choses  infinies  de  la 
création,  tint  que  sa  vie  ne  se  passera  pas 
dans  un  ravissement  continuel,  l'homme. 
quelle  que  soil  la  sublimité  de  son  r  B| 
d  ins  les  /oue,  mou-nues,  ne  sera  pas  dans 
les  zones  superi  ures  du  monde  Mais  je 
veux  même  qu'il  soit  dispense  sur  la  lerre 
de  toute  occupation  grossière;  que  le  sol  y 
fleurisse  partait  >ous  ses  p  e  ;  q  i-    »,   | .,,   ,_ 

motion  devienne  douce  et  rapide  comme 
celle  de  l'hirondelle  qui  nage  dans  l'air;  que 
le  ciel  lui  soil  toujours  serein  :  qoe  l'atmo- 
sphère le  nourrisse  comme  elle  lui  donne  à 
respirer;  et  ,  s'il  f.mt  nécessairement  qu'il 
s'entretienne  aux  dépens  des  êtres  qui  I en- 
tourent, que  les  rameaux  en  secouant  dans 
les  vents  de  succulents  parfums,  v  suffisent; 
que  sa  puis*. mee  créatrice,  unique. n   . 
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sacrée  aux  beaux-arts ,  à  ce  qui  unit  les 
hommes  entre  eux  et  les  tourne  ensemble 
vers  Dieu,  en  un  mol,  à  toute  œuvre  ouvrant 
sur  l'infini,  suive  magnifiquement  sn  volonté; 
que  le  travail  lui  soit  en  tout  plus  facile 
qu'au  musicien  qui,  en  promenant  légère- 
ment ses  doigts  sur  le  clavier,  soulève  à 
son  gré  dans  l'e  pace  des  édifices  immenses 
d'harmonie  ;  que  la  société  humaine  ,  enfin, 
soit  un  grand  chœur  d'anges  :  ce  rêve  n'est 
pas  encore  a^siz  beau  pour  faire  descendre 
la  pure  béatitude  sur  la  (erre.  La  mort  y 
reste  pour  crier  sans  cesse  à  l'oreille  de 
l'homme  que  sa  condition  est  imparfaite  ,  et 
que  ses  espérances  doivent  tendre  vers  un 
élat  meilleur. 

De  loti-  les  points  de  vue  sous  lesquels  la 
race  humaine  peut  être  considérée,  le  plus 
juste  est  celui  qui  la  fait  regarder  comme 
étant  sur  la  terre  dans  un  état  d'épreuve 
et  de  discipline  morale  ;  c'est  une  situation 
calculée  pour  la  production,  l'exercice  et  le 
perfectionnement  de  certaines  qualités  mo- 
rales en  rapport  avec  un  état  futur,,  de  ma- 
nière que  ces  qualités  puissent  y  recevoir 
un  jour  leur  récouipense.  C'est  l'enseigne- 
ment d'une  haute  philosophie  aussi  bien  que 
celui  de  la  religion  ,  et  la  seule  explication 
raisonnable  de  l'énigme  de  la  vie. 

Terre,  magnétique  par  influence.  Voy.  Coc- 
hants électr  QUES. 

Terre,  son  pouvoir  d'aimantation.  Voy.  Ai- 
mantation. 

THÉODOLITE  (de  e=«o/x«i,  voir,  et  ôSà;  , 
marche  ,  dislance).  —  Instrument  à  l'aide 
duquel  on  peut  suivre  les  étoiles  dans  leur 
mouvement  diurne,  et  s'assurer  que  leur 
marche  est  régulière  et  uniforme. 

Le  ihéodoiile  se  compose  de  deux  parties 
principales  :  un  cercle  horizontal  pour  me- 
surer les  arcs  situés  dans  ce  plan,  une  lu- 
nette et  un  cercle  verticaux  destinés  à 
l'appréciation  des  angles  qui  ont  cette 
position  ;  des  niveaux  à  bulles  d'air  com- 
plètent le  système. 

Les  limbes,  les  bords  de  cercles  sont 
divisés  en  degrés  et  fractions  de  degrés,  selon 
le  diamètre  de  l'instrument  ;  ces  divisions 
procèdent  ordinairement  de  5  en  5  minutes. 

Le  cercle  ou  plateau  horizontal  est  monté 
sur  trois  pattes ,  portant  chacune  sur  la 
pointe  d'une  vi9 ,  qui  servent  à  caler  ce 
cercle  que  l'on  appelle  azimut hal ,  parce 
qu'il  sert  à  mesurer  lesazimuths.  La  colonne 
centrale  sur  laquelle  pivole  ce  cercle  porte 
en  dessous  une  lunette  d'épreuve,  qui  n'a 
d'autre  usage  que  d'attester,  en  la  pointant 
sur  un  signal  fixe  et  éloigné,  que  l'instru- 
ment, dans  les  manœuvres  de  l'opération, 
n'a    éprouvé    ni   torsion  ni    vacillation.   Si 

(1)  Trantaet.  philotopk.,  1833.— Traita  d'astrono- 
mie, eic.  —  La  place,  Ampère  ,  Arago  et  beaucoup 
d'autres. 

(3)  Ce  qui  lait  un  total  d'au  moins  24,G08,080,000, 
000,000  lieues  pour  leur  dislance  de  la  lerre. 

(b)  (.'est  à  cause  de  l'énorme  largeur  de  celle  né» 
buleuse,  (tout  nous  occupons  à  peu  près  le  centre, 
que  les  étoiles  qui  la  composent ,  vues  dans  le  sens 
du  diamètre,  présentent  s  l'ceil  nu  l'apparence  de 


l'objet  est  terrestre ,  on  corrige  par  la 
moyenne  de  deux  observations  failes  en  sens 
inverse;  on  fait  tourner  le  cercle  vertical 
sur  le  cercle  azimulhal,  d'abord  à  droite, 
puis  à  gauche. 

La  lunette  verticale  est,  ainsi  que  le  cercle 
qui  en  dépend,  placée  sur  le  coté  de  la  co- 
lonne ou  du  support  qui  la  soutient;  elle 
n'est  pas  au  centre  de  l'instrument,  mais 
cela  ne  peut  causer  aucune  erreur  pour  un 
objet  aussi  éloigné  qu'une  étoile  ,  parce  que 
l'excentricité  de  la  lunette  est  nulle  par 
rapport  à  la  dislance  de  celte  dernière. 

Happelons-nous  d'ailleurs  que,  dans  lesoh- 
servationsastrononiiques,  un  angled'une  se- 
conde répond  à  une  distance  é;j;ale  à  2011,000 
fois  le  diamètre  de  l'objet  vu  sous  cet  angle. 
Ainsi  un  mèlre  donne  206,000  mètres. 

THÉOKÈMEde  Torricelli.  Voy.  Hydrody- 
namique. 

théorie  astronom1co-chimiqce  de  l'or- 
GANISATION de  l'univers.  —  Selon  cette  théo- 
rie, le  premier  acte  de  la  création  parait 
avoir  été  de  remplir  l'incommensurable  es- 
pace d'une  madère  éthérée,  qui,  d'après  les 
plus  récentes  découvertes  astronomiques  , 
dues  principalement  aux  infatigables  re- 
cherches des  Herschell(l),  va  se  condensant 
en  amas  plus  ou  moins  globulaires  d'étoiles 
ou  soleils,  de  comètes,  de  planètes,  de  satel- 
lites, etc.,  amas  isolés  dans  les  cieux,  sou- 
mis à  des  lois  qui  ne  régissent  qu'eux  seuls, 
et  placés  à  une  dislance  si  considérable  de 
la  terre,  que  la  lumière  qu'ils  nous  envoient, 
mue  avec  une  vitesse  de  78,000  lieues  mé- 
triques par  secon  le,  s'en  est  dégagée  il  y 
a  probablement  plus  de  mille  ans  (2).  Cha- 
cune de  ces  masses  globulaires,  constituant 
ce  que  l'on  appelle  une  nébuleuse,  est  con- 
sidérée comme  le  germe  d'un  système  de 
mondes  futurs  ,  analogue  au  système  de 
mondes  dont  notre  soleil  et  nos  étoiles  font 
partie.  Car,  suivant  celle  hypothèse,  tous 
les  corps  célestes  que  nous  apercevons  dans 
l'espace  autour  de  nous  ne  forment  qu'une 
nébuleuse,  parvenue  au  point  où  toute  la 
matière  s'est  concentrée  en  noyaux  solides, 
et  comparable,  pour  la  forme,  à  une  meule 
de  moulin  dont  la  Voie  lactée  indiquerait  le 
diamètre  (3),  et  qui  comprendrait,  dans  son 
épaisseur,  toutes  les  étoiles  que  nous  décou- 
vrons à  droite  et  à  gauche  dans  le  sens  de 
ses  deux  faces. 

A  présent,  si  nous  recherchons  quelle 
force,  en  résistant  à  l'action  de  la  pesanteur 
et  à  celle  des  affinités  chimiques,  a  dû  ori- 
ginairement s'opposer  à  la  condensation  de 
celte  immense  masse  à  l'état  de  fluide  élas- 
tique, dont  tous  les  globes  de  notre  nébu- 
leuse particulière  auraient  élé  formés,  c'est 

légers  nuages  blancs,  formant  ce  qu'on  appelle  vul- 
gairement la  t-oie  lactée,  composée  de  myriades  d'é- 
toiles les  unes  denière  les  antres.  D'après  l'estima- 
tion de  W.  Herscliell,  il  en  passa  5u,000  au  moins 
dans  le  champ  de  son  télescope  en  une  lieure,  et 

dans  une  i{ île  2  degrés  de  largeur  seulement. 

On  connaît  "2500  nébuleuses  ei  groupes  d'étoiles  : 
elles  oui  une  grande  variété  de  formes. 
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dans  le  calorique  que  nous  devons  naturelle- 
ment la  placer.  Mail,  en  vertu  <)•' s  lois  de  la 
chaleur  rayonnante,  el  à  la  suite  de  siècles 
qui  échappent  à  tout  calcul,  toutes  cas  ma 
llèrei  si  diverses  se  seront  graduellement 
refroidies  en  se  partageant  entre  une  multi- 
tude de  noi  am  ou  centres  d'attraction,  teloo 
l'ordre  de  leur  pesanteur  spécifique  :  de  ga- 
leuses, elles  seront  de  renues  liquides,  poil 

solides  à  divers  degrés,  de  manière,  toute- 
fois, que  ta  température  de  chaque  dépél 
successif  et  eu  centrique  ne  te  sera  jamais 

élevée  au -dessin  de  celle  à  laquelle  le  dépôt 
aura  d'abord  été  formé,  a  l'étal  liquide,  cha- 
cune de  ces  masses,  soumise  a  un  mouve- 
ment de  rotation  sur  elle-même,  aura  pris 
la  forme  d'un  aphéroïde  renflé  à  son  êqoa- 
teur,  aplati  v  ers  les  pôles  (t). 

Ainsi,  pour  nous  renfermer  dans  un  cerclo 
comparativement  beaucoup  plus  restreint, 
l'espace  qui  s'étend  jusqu'aux  orbes  des  pla- 
nètes les  plus  recalées  de  noire  système  so- 
laire, jusqu'à  l'orbite  d'Dranus,  par  exemple, 
éloignée  du  soleil  de  660  mill  uns  de  lieues, 
tout  cel  espace  n'aurait  été  à  l'origine  qu'une 

vaste  nébulosité,  ayant  pour  centre  le  rentre 
de  notre  so|i  il,  dont  elle  formait  comme  l'at- 
mosphère. Par  suite  de  la  condensation  pro- 
gressive et  continue  que  le  refroidissement 

Opérait  au\  extrêmes  limites  de  celle  im- 
mense masse  de  vapeurs  (2),  mise  en  mouve- 
ment sur  elle-même,  des  masses  partit  Iles, 
des  agglomérations  distinctes,  s  en  déta- 
chaient successivement  dans  le  plan  de  son 
équateur.  lui  vertu  du  principe  des  aires,  à 
mesure  que  l'atmosphère  solaire  se  resser- 
rait, le  mouvement  de  rotation  s'accélérait, 
la  force  centrifuge  due  à  ce  mouvement  de- 
venait proportionnellement  pins  grande,  el 
le  point  où  la  pesanteur  lui  est  égale  se  rap- 
prochait du  centre  du  soleil.  Toutes  les  mas- 
ses de  vapeur  ainsi  abandonnées  à  des  épo- 
ques el  à  des  distances  diverses,  continuaient 
de  circuler  autour  de  l'astre  central,  I  ur 
force  centrifuge  ou  d'impulsion  se  trouvant 
balancée   par  leur  pesanteur,  c'est-à-dire 

par  la   force  attractive  du  soleil. 

Toujours  conformément  aux  mêmes  luis, 
ces  masses   secondaires,  cooslituaol  ce  que 

nous  appelons  les  planètes,  par  la  conden- 
sation de  l'atmOSphère  prO|  re  dont  elles 
fiaient    environnées,    oui   lorme  aux  limites 

de  cel  e  atmosphère  de  nouvelles  masses  glo- 

(i)  t'.'esi  ce  que  démontre,  pour  la  terre,  le  calcul 
basé  soil  sur  les  lois  de  l'hydrostatique,  soil  sur  l'ac- 
tion dos  perturbai  ons  lunaires.  Cel  aplatisse 
la  terre  .nu  ,  o  es  esi  de  Ij3()5,  d'après  les  calcula  de 
Clairaut  ei  de  Laplace. 

(.)  M.  Poisson ,  lui .  établit  que  la  déperdition  de 
toute  1 1 1  le. leur  d'oi  unie  preV  e.i.iit  on  accomp  igt  lit 
la  solidiflcaiion  de*  masses,  que  les  quaniitéa  de 
(tuteur  dégagées  étaient  Irausporléea  I  la  lurface 

ou    eili-s    se    dissipaient    d.ins    j'espace    sniis   luriue 

rayonnante,  el  que  la  solfdiOcation  coraioençali  par 
le-  couches  cenirales.  —Tkéorii  mat  <.  <i<-    t 
p   î  -iT .  —  Dans  l'une  et  i  autre  théoi  e,  que  deven  1 1 
rené  prodigieuse  quantité  de  calorique  !  Do  ne  a  i  s 
le  .lu  pas. 

(3)  On  a  e  i  .  and  lit,  pardesat  uta,  à  ce 

résultai  remarquable  que  la  terre,  une  fois  échauffée 


biliaires,  circulant  autour  du  centre  des 
planètes  dont  elles  sont  devenues  les  satel- 
lites.  . 

I.c  peu  d'excentricité  des  orbes  de»  pla- 
nètes el  de  leurs  satellites,  le  peu  d  incli- 
nais,m  de  ces  orbes  a  l'équateur,  el  l'iden- 
tité du  s  ns  les  mouvements  de  rotation  et 
de  révolution  de   tous  ces  corps  avec  celui 

de  la  rotation  du  soleil,  paraissent  donner  ;'t 

ceiie  hypothèse  un  nouveau  degré  de  vrai- 
semblance. 

l'.'n  admettant  que  les  choses  se  soient  pas- 
sées de  la  manière  que  nous  venons  de  I ex- 
poser relativement  à  la  formation  originelle 
de  chacun  des  gl  >bes  de  notre  système,  et 
faisant  abslracl  on  de  toute  réaction  chimi- 
que entre  les  diverses  Substances  simples  et 
composées  qui  constituent  chaque  dépôt 
particulier,  on  peut  imaginer  qu'il  y  aurait 
eu  homogénéité  de  composition  entre  cha- 
cune des  enveloppes  concentriques  et  une 

exacte  séparation  les  unes  d'avec  les  autres 
par  îles  lignes  de  niveau  f  Mais  pour  expli- 
quer l'état  du  globe  terrestre,  où  tout  atteste 

d'immenses    explosions  el  des    déchirements 

sans   nombre,  il  faol  rendre  aux  élément! 

îles  couches  successives  les  propriétés  chi- 
miques dont  ils  sont  doues.  Alors  l'or. Ire  ré- 
gulier que    nous    supposions    tout  à  l'heure 

est  détruit,  el  il  bo  manifeste  d'innombrables 
réactions  el  combinaisons  nouvelles  qui 
amènent  des  soulèvements,  des  brisements, 

des  bouleverse n's.  el  une  série  de  ph.no- 

d'une  prodigieuse  grandeur,  accom- 
plis pendant  la  dorée  de  périodes  de  temps 
immenses  [3  ,  sur  loule  l'étendue  de  la  sur- 

face  du  globe 

Cependant  les  siècles  s'écoulent,  l'éner- 
gique effervescence  de  loua  les  éléments  an- 
tip  ithiqoes  qui  se  combattent  et  qni  se  mê- 
lent, diminue  par  l'effet  des  combinaisons  et 
d'un  refroidissement  toujours  progressif;  la 
croûte  solidifiée  B'épaissit,  se  fixe  peu  a  peu 

des  commotions  fréquentes,  des  li  IU> 

leversements  partiels  el  une  foule  de  pbéoo- 

-    .  Ilimiques    el  météorologiques  ;  l'at- 
mosphère  environnant  le  noyau  condensé, 

d'abord  d'une  immense  elendue  el  composée 

'.'une  fini  ■  de  substances  diverse»  a  nue  ex- 
cessive t  mpérature,  subil  une  longue  suite 
de  modifications,  jusqu'à  ce  qu'enfin  sa  tem- 
pérature soit  a-s.  i  ab  ns pour  que  la  va- 
peur d'eau    puisse  passer  à   l'état  liquide  cl 

aune  température  quelconqn  lan»  un 

milieu  pus  froid  qu'elle,  M  se  refnu.lii  pas  plus, 
dans  l'eapaee  de  1,28  t, qu'un  globe  de 

523  millimètres  de  diamètre,  tonne  de  nul  ères  pa- 
1  p  ..  ■■  .1  ois  lea  mêmes  i  irconslam  es ,  ne  le 
ferait  en  km  ......  m-.  >  i  durée  de  cea  grands  phé- 
nomènes .  .t  t  l 

l'univers  ;  elle  est  mesurée  par  les  a  mbrej  do  même 
ordre  que  t  eus  qui  exp  imeni  les  dJal  ta  es  ,ies  étoi- 
les Bxes         t .  .    .  1 1  •■  paya,   oeulBit). 

—  Il  e-l  ileiili.nl. e  ,pie,  ilepuis   i  luo  ans,     I  JOUI   lï" 

deral  u'.<  pas  varie  de  I  «de,  ou  que  la 

diminution  de  la  température  de  la  moue  lotaU  du 
globe  a  eHé  moindre  de  IjiOO*  de  degré  .  c'eai-à-dire 
qu'il  est  démontré  qu'  n'a  p»s 

i   plus  légère  diminution  daus  tes  dimen- 
sions. 
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se  précipiter  à  la  surface  de  la  terre.  Alors 
commence  une  nouvelle  et  longue  série  de 
réactions  chimiques  :  une  immense  oxyda- 
tion s'opère  par  le  contact  de  l'eau  avec  les 
bases  métalloïdes  des  terres  et  des  alcalis, 
en  dégageant  une  énorme  quantité  de  cha- 
leur qui  volatilise  les  eaux  à  mesure  qu'elles 
arrivent.  Mais  le  refroidissement  augmen- 
tant de  plus  en  plus,  l'eau  se  précipite  en 
plus  grande  abondance  :  le  noyau  solide  est 
entouré  d'un  vasle  océan  acide,  qui,  péné- 
trant dans  l'intérieur  du  sphéroïde,  y  déter- 
mine une  oxydation  violente;  la  croûte  su- 
périeure est  soulevée,  briséede  toutes  paris, 
soumise  à  des  remaniements,  et  pour  résul- 
tat de  ces  grands  mouvements  mécaniques, 
la  terre  se  hérisse  de  montagnes  autour  des- 
quelles roulent  les  flots  brûlants  d'une  mer 
agitée  par  les  marées,  les  courants,  etc.,  et 
douée  d'une  prodigieuse  puissance  d'érosion. 
Sous  l'action  prolongée  de  ces  eaux,  si  éner- 
giquemen't  dissolvantes,  les  éléments  des  ro- 
ches granitiques  sont  désagrégés  (1),  leur, 
détritus,  longtemps  tenus  en  suspension  mé 
canique  dans  les  eaux,  se  déposent  peu  à 
peu  au  fond  des  mers,  et  se  convertissent, 
sous  l'influence  de  la  chaleur  centrale,  en 
immenses  lits  de  gneiss,  de  micaschistes,  de 
roches  amphiboliques  ,  de  schistes  argi- 
leux, etc.  (t).  Les  agents  atmosphériques 
secondent  l'action  des  mers  dans  ce  travail 
de  destruction,  en  attaquant  avec  une  vio- 
lence désintégrante,  qui  ne  se  retrouve  plus 
dans  aucun  des  météores  actuels,  toutes  les 
masses  minérales  qui  s'élevaient  au-dessus 
du  niveau  de  ces  mers  primitives,  au  fond 
desquelles  sont  balayés  tous  ces  abondants 
matériaux  sous  forme  de  vas.e,  de  sable  et 
de  gravier. 

Telle  serait  la  solution  d'un  des  problèmes 

(1)  L'eau  bouillante  passe  de  100  degrés  à  172  par 
la  compression  de  8  atmosphères,  et  à  26.\89,  par 
la  compression  de  50  atmosphères.  Si  l'on  suppose 
que  le  tiers  ou  même  le  quart  des  eaux  marines 
étaient  à  l'élut  de  vapeur,  lorsque  les  premiers  gra- 
nits se  formaient,  ce  sera  au  tond  d'une  masse  d'eau 
comprimée  par  le  poids  de  SOalinosphères  et  soumise 
à  une  chaleur  de  plus  de  265  degrés,  que  se  sera 
opéré  le  remaniement  des  détritus  granitiques,  et 
leur  agglutination  par  le  ciment  siliceux  et  felds- 
palhique  qu'abandonnèrent  les  eaux  en  devenant 
moins  chaudes. 

(1)  Il  exisie  plusieurs  théories  sur  la  formation  de 
ces  premières  roches  straiiliées  qui  ne  contiennent 
aucun  débris  organique.  {Voy.  de  La  Bêche,  Heclier- 
ches  tur  la  pari,  lliéor.  de  la  Géol.,  cil.  xiv.) 

La  consolidation  des  divers  dépôts  sédimentaires 
s'est  effectuée  sons  l'intluence  de  plusieurs  causes. 
Si  l'action  de  la  chaleur  a  dit  contribuer  à  convenir 
les  pr.  miers  dépôts  de  sable  en  quartz  compacte  et 
les  premier*  lits  d'argile  en  schistes  argileux  ,  dans 
les  terrains  Strati formes  primitifs  et  dans  les  roches 
de  la  grauwacke,  la  consolidation  des  couches  argi- 
leuses, secondaires  et  tertiaires  peut  très-bien  S'ex- 
pliquer par  une  pression  considérable  ,  ou  par  l'ail— 
mission  de  carbonate  de  chaux,  lorsque  l'argile  de- 
vient marneuse,  leue  même  pression  rend  compte 
de  la  transformation  des  sables  en  lits  de  grès,  dans 
les  mêmes  terrains,  transformation  qui  a  été  favori- 
sée, dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  par  la 
précipitation  d'un  ciment  tantôt  calcaire,  tantôt  sili- 
ceux, déposé  très-probableraeui  par  quelque  voie 


les  plus  difficiles  et  les  plus  compliqués  de 
la  géologie,  celui  de  la  formation  de  celte 
immense  masse  cristalline  à  surface  irrégu- 
lière qui  sert  de  fondement  à  toutes  les  cou- 
ches sédimentaires  stratifiées  qui  lui  sont 
superposées,  et  dont  tous  les  matériaux  pro- 
viennent de  la  disgrégation  opérée  primiti- 
vement dans  ces  masses  granitiques  par  des 
forces  d'un  grand  pouvoir  de  dissolution. 

Parmi  les  nombreux  agents  physiques 
dont  l'action  parait  avoir  le  plus  puissam- 
ment influé  à  toutes  les  époques  sur  la  com- 
position et  l'arrangement  des  éléments  du 
monde  matériel,  la  dynamique  géologique 
place  donc  au  premier  rang  deux  principes 
antagonistes,  le  feu  et  l'eau,  instruments 
d'une  énergie  immense,  qui  ont  déterminé 
visiblement,  dans  l'économie  de  notre  globe, 
à  sa  surface  comme  dans  son  intérieur,  les 
plus  étonnantes  révolutions  et  les  change- 
ments les  plus  féconds  en  résultats  d'une 
haute  importance.  Tels  sont  les  deux  grands 
leviers  à  l'aide  desquels  l'intelligence  créa- 
trice parait  avoir  pélri,  façonné,  disposé  la 
matière  inorganique  de  notre  monde  ;  et  jus- 
qu'au milieu  de  la  turbulence  et  du  désordre 
apparent  de  tant  d'élémeuts  opposés,  sa  sa- 
gesse providentielle  et  sa  toute-puissance 
éclatent  par  l'uniformité  des  lois  qui  ont  ré- 
glé tous  ces  mouvements,  dirigé  toutes  ces 
forces,  présidé  à  l'accomplissement  de  tous 
ces  étonnants  phénomènes. 

Beaucoup  d'esprits  du  premier  ordre  ap- 
pellent grande  et  simple  l'hypothèse  cosmo- 
gonique  que  nous  venons  d'exposer  (3)  ; 
quelques-uns  la  trouvent  absurde,  quasi  im- 
pie; elle  paraît  à  d'autres  assez  ingénieuse, 
et  surtout  parfaitement  innocente.  S'il  nous 
est  permis  d'émettre  notre  sentiment  à  cet 
égard,  nous  dirons  que  nous  sommes  assez 

humide,  de  la  même  manière  que  se  forment  les 
stalactites  el  certaines  concrétions  quartzeuses,  la 
calcédoine ,  etc.  Ce}  dernier  procédé  paraît  être  celui 
qu'a  employé  la  nature  pour  la  formation  des  mar- 
bres, bien  que  plusieurs  marbres  cristallins  aient  pu 
se  former  par  l'action  du  leu  sous  une  pression 
énorme.  Les  dépôts  des  eaux  de  Saint-Philippe,  eu 
Toscane,  forment  journellement  des  marbres  qui 
ont  la  cassure,  l'aspect  et  tout  ce  qui  constitue  les 
marbres  dits  primitifs  ou  statuaires». 

(3)  «  L'hypothèse  qui  nous  présente  les  matériaux 
du  globe  comme  ayant  existé  primitivement  sous  la 
forme  d'une  nébuleuse,  offre,  dit  le  célèbre  IJuck- 
land  ,  la  théorie  la  plus  .simple  el  par  conséquent  la 
plus  probable  de  la  condition  première  des  éléments 
matériels  qui  composent  noire  système  solaiie.i 

Un  autre  savant  anglais,  M.  Whewell,  a  fait  voir 
jusqu'à  quel  point  celte  théorie,  supposée  vraie,  icnd 
à  augmenter  nos  convictions  sur  l'existence  d'une 
intelligence  primitive  et  présidant  à  tout. —  Voir  son 
Traité  dr  llridijewaler,  ch.  7. 

<  Toutes  les  théories  modernes,  fondées  sur  les 
données  les  plus  positives  que  nous  fournissent  l'as- 
tronomie, la  physique  et  la  géologie,  admettent  que 
la  terre  élan  primitivement  à  l'éiat  gazeux,  c'est-à- 
dire  que  toutes  les  substances  solides  qui  la  compo- 
sent aujourd'hui  se  trouvaient  disséminées  à  l'état 
de  vapeur,  dans  un  espace  beaucoup  pln^  grand  que 
celui  qu'elle  occupe  aujourd'hui.  »  Becquerel,  Traité 
d<  l\li\i.  el  du  nuign.,  loin.  I  ,  p.  450. —  Voir  aussi 
de  La  Bêche,  lleclieiches  $ur  la  pmde  théorique  de  ta 
géologie,  c.  II. 
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disposé  à  nous  ranger  du  côté  de  ces  der- 
niers. Nous  pensons  que,  pour  parvenir  à  ses 
lins,  il  |  sufli  ,i  1'èlcrnel  géomètre  de  laisser 
un  libre  cours  aux  agents  naturels  une  fois 
mis  en  aclion  par  sa  volonté  loute-puis- 
sanle  (1).  Nous  ne  voyons  aucune  impiété  à 
supposer  que  Dieu  n'a  pas  créé  instantané- 
ment les  globes  sans  nonihre  qui  circulent 
dans  l'immensité.  Il  l'aurait  pu  sans  doute, 
qui  le  nie?  mais  l'a-l-il  fait'.'  I.a  i.encse  ex- 
cite donc  si  explicite  à  cet  égatdl  Qne  Dieu 
ait  employé  a  créer  ce  monde  un  moment, 
ou  cent  mille  ans,  ou  mille  millions  d'années, 
qu'importe  à  sa  gloire.'  L'elernile  tout  en- 
tière n'cst-cllc  pas  toujours  au  delà?  lîepu- 
gne-l-il  à  ses  attributs  d'admettre  qu'il  ail 
soumis  à  îles  lois  organisatrices  les  élément! 
il  ■  là  matière  dont  il  a  formé  lés  mondes,  et 
qu'il  leur  ail  l'ail  subir  une  longue  Mile  de 
modilications,  à  peu  prés  comme  il  fait  dé- 
pendre d'une  succession  de  pliénomènes  l'ac- 
croissement du  chenu  de  nos  forêts'.'  Oui  s'e- 
tonne  que  ecl  arbre,  qui  nous  ombrage  de 
sa  vaste  cime,  n'ait  pas  pousse,  tel  qu'il  Ml, 
dans  l'espace  d'une  minute,  au  lieu  de  n'a- 
voir développe  son  tronc  majestueux  qu'a- 
prèl  trois  siècles  d'évolution?  Et  les  éiéDMOll 
dont  il  est  composé  OBl  ete,  euv  aii-si,  à 
l'étal  de  gaz  ou  de  vapeur.  Personne  ne  songe 
a  l'aire  un  crime  au  -avant  de  rei  hercher  les 
lois  physiol,  iniques  qui  ont  préside  a  la  ci  >is- 
sance  du  efaéne,  l'honneur  de  nos  forets; 
pourquoi  ne  lui  ter  ait-il  pas  permit  aussi  de 
rechercher  les  lois  génésiaquea  qui  oui  pré- 
sidé à  la  formation  de  la  terre  cl  des  corps 
célestes  qui  peuplent  le  lirni.iinenl  '.' 

Au  reste,  la  loi  du  développement  |faéoel 
se  retrouve  dans  tous  les  ordres  de  phéno- 
mène! de  la  nature,  qui,  comme  l'a  dit  un 
observateur  célèbre,  ne  fait  rien  par  sani(l). 
RUe  parait  être  une  des  lois  les  plus  univer- 
selles de  la  création.  Le  temps  esi  l'élément 
nécessaire  du  perfectionnement  de  loules 
choses,  cl  celle  observation  est  aussi  appli- 
cable au  inonde  moral  qu'au  monde  physi- 
que ou  organique,  l.e  ni i nei.il  polyèdre  ll'etl 
d'abord  qu'une  molécule  autour  de  laquelle 
Viennent  se  ranger  symétriquement  d'autres 
molécules;  louie  plante,  a  son  origine,  n'est 
qu'un  germe,  tout  animal  qu'un  embryon, 
et  cet  embryon  et  ce  germe  n  arrivent  4  leur 

entier    accroissement    que  par  une   marche 
progressif  e. 

■  L'ordre  même  observe  dans  la  création 
des  |{]  jours,  qui  se  rapporte  à  la  disposi- 
tion présente  des  choses,  semble  indiquer 
que  la  puissance  dii  ine  aimait  à  se  manifes- 
ter par  des  dev  loppemenls  graduels,  s'  le- 
vant en  quelque  sorte  ave  mesure  de  l'ia  i- 
iiiiu  ■  .i  l'organisé,  de  l'insensible  a  l'instinc- 
tif, de  l'irrationnel  à  l'homme.  Bl  quelle 
répugnance  y  a-t-il  à  supposer  que,  depuis  la 

il)  (  La  sagesse  divine  embra  se  avec  nna  ferre 
miiii  e  '-I  la  raison  pretn  èi  •■  et  la  lin  ttei  a  • 
eues,  et  dispose  t  >ui  avec  ttooeeur  pour  les  condaire 

à  Celle  |i,      I   •■  .  mu  ,   I. 

(4)  \  ,1  lira  non  »(;il  (>er  »  illnm.  Linné.  —  Telle  loi 
de  i miliniiile  qui  semble  régir  toute  l.i  n.uiire  .  a 
donné  lieu  à  mie  foele  de  découvert  piiysique-,  et 


première  création  de  l'informe  embryon  de 
Ce  monde  si  beau,  jusqu'à  oc  qu'il  ait  été 
revêtu  de  lous  ses  ornemenis,  et  propor- 
tionne au\  besoins  et  aux  habitudes  de 
l'homme,  la  Providence  puisse  avoir  voulu 
conserver  une  gradation  analogue, au  moyen 
de  laquelle  la  vie  aurait  progressivement 
avance  vers  la  perfection  et  dans  sa  pais— 
s  nue  intérieure  et  dans  sr-s  instruments  ex- 
térieurs'.' Bi  les  phénomène!  découvert- 
la  géologie  manifestaient  l'existence  d'un 

p  ire  il  p]  m,  q  ni  oserait  dire  qu'il  ne  l'accorèa 
pas  dans  la  plus  stricte  analogie  avec  les 
voies  de  Dieu  dans  la  loi  physique  et  morale 
de  ce  monde?  Ou  qui  assurera  que  ce  plan 
contredit  la  parole  sacrée,  puisque,  pour 
celte  période  mdélinic  dans  laquelle  l'ieutre 
du  développement  graduel  est  pl'icoe,  BOUS 
sommes  dans    une  complète  obscurité    .'1J  ?  » 

le  n'est  pas  que  nous  n'ayons  bien  des 
difficultés  à  opposer  à  la  théorie  en  question, 
et  l'on  n'en  doit  pas  être  surpris,  le  sujelesl 
certainement  le  plus  ardu  qu'on  puisse  se 
proposer. 

El  d'abord  nous  observerons  que  les  né- 
buleuses sur  lesquelles  on  s'appuie  sont  (es 
objets  astronomiques  les  moins  connus  de 
tout  le  ciel  étoile,  et  sur  la  nature  desquels 
les  tarant!  sont  la  moins  d'accord. 

On  suppose  que  ces  masses  de  matière 
difTuse  se  condensent  et  se  séparent  en  d'au- 
tres nébuleuses  à  plusieurs  sièges  d  attrac- 
tion ;    mais  ce    n'esl   là  en  effet  qu'une  pure 

supposition,  el  le  télescope  n'a  encore  rien 

révélé  au\  astronomes  qui  porte  à  croiro 
qu'une  pareille  transformation  s'opère. 

On  peut  fort  raisonnablement  conjecturer 
que  les  étoiles  environnée!  de  nébulosités 
sont  de  grandes  étoile-,  centres  d'autant  if 
systèmes  célestes  d'une  nature  particulière  , 
et  que  ce  qui  donne  lieu  à  ces  nébulosités 
apparentes,  c'est  la  réunion  d'une  multitude 
d'autres  étoiles  trop  petites  pour  être  obser- 
vées. On  peut  penser  encore  que  ces  nehu- 
i  h  es  sonl  entièrement  formées  d'étoiles 
JU'glomerees  dans  un  espace  plus  ou  moins 
resserré  el  d'un  éclat  intrioaeqocmenl  trop 
faible  pour  être  individuellement  aperçues: 
la  densité  parait  croître  vers  le  centre,  parce 
que  là  un  plus  grand  nombre  de  ces  étoiles 
Se  projettent  les  unes  soi  les  autres,  et,  |  ir 
un  elTel  d'optique,  ces  étoiles,  en  se  rappro- 
chant et  réunissant  leurs  lumières,  produi- 
sent l'image  d'un  poial  (dus  brillant  que  le 
reste.  Bnin  d'autres  savants  eonjectorent 
que  ces  points  faiblement  Inmineui,  semés 
sur  la  rouie  céleste,  pourraient  bien  être 
autant  de  voies  lactées  d'un  autre  ordre  de 
mondes  plus  élevés  ,  dont  il  ne  nous  est 
pas  possible  de  distinguer  le-  innombrables 
étoiles  ('*)■ 

Admettent    cependant     l'existence    de    la 

a  r   iidnii  .i  '  i  -    l'.ini'ogies.  île  ie!  H 

intimes  emr«  des  phénomènes  qu'on  ne  loepeMnah 
pas  d'abord  en  avoir  j 

,". i   Wi-einai,    Du-. ,ur\  »«r  Its  rnpportt   tnin  la 
tàtntt  cl  la  rtli,)  on  rt<    ift,  loin.  I  . 

(4i  L'opinion  qui  regarde  les  néboleoses  coh 
une  Bggload  vlcn  d'i-iuiks  tfopcWBBsesa  y  '»ir  étro 
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matière  éthérée  on  nébuleuse.  Il  faut  du 
mouvement  à  présent,  dans  cette  matière, 
pour  former  le  monde,  et  du  mouvement  se- 
lon certaines  lois  déterminées,  et  par  consé- 
quent encore  l'intervention  d'une  cause  pre- 
mière, intelligente  et  toute-puissante.  Le 
système  cosmogonique  qui  nous  occupe  sup- 
pose tout  cela,  comme  il  suppose  la  création 
de  la  matière  élémentaire  et  primitive  qui 
remplit  l'espace. 

On  ne  peut  soutenir  que  le  mouvement 
soit  un  attribut  essentiel  de  la  matière.  La 
matière  est  indifférente  au  mouvement  et  au 
repos,  c'est  un  axiome  de  mécanique.  Si  le 
mouvement  était  essentiel  à  la  matière,  il  en 
serait  inséparable,  il  y  serait  toujours  au 
même  degré  :  toujours  le  même  dans  chaque 
portion  de  matière,  il  serait  incommunica- 
ble, il  ne  pourrait  ni  augmenter  ni  dimi- 
nuer, et  l'on  ne  pourrait  pas  même  conce- 
voir la  matière  eu  repos.  Or,  loin  que  nous 
ne  puissions  pas  la  concevoir  en  repos,  nous 
sommes  portés  au  contraire  à  regarder  le 
repos  comme  son  état  naturel.  Si  nous 
voyons  un  corps  inanimé  en  mouvement, 
nous  ne  mettons  pas  un  seul  instant  en  doute 
l'existence  d'une  cause  qui  a  déterminé  ce 
mouvement,  certains  qu'il  a  commencé  et 
qu'il  doit  finir  avec  l'impulsion  de  la  cause 
étrangère  qui  l'a  produit.  Mais  allons  plus 
avant.  On  parle  du  mouvement  essentiel  à 
la  matière:  qu'est-ce  que  ce  mouvement? 
Est-il  indéterminé  ou  déterminé?  Dans  le 
premier  cas,  ce  serait  un  mouvement  en 
tous  sens,  ayant  à  la  fois  tous  les  degrés  de 
vitesse  :  chose  absurde.  Dans  le  second  cas, 
qu'on  nous  dise  quelle  est  la  direction  que 
la  matière  en  mouvement  suit  nécessaire- 
ment. Toute  la  matière  en  corps  a-l-elle  un 
mouvement  uniforme,  ou  chaque  atome  a-t-il 
son  iiiouvemcnt  propre?  Selon  la  première 
idée,  l'univers  entier  ne  devrait  former 
qu'une  masse  solide  et  indivisible;  selon  la 
seconde,  il  ne  devrait  former  qu'un  fluide 
épars  et  incohérent,  sans  qu'il  fût  jamais 
possible  que  deux  atomes  se  réunissent.  Sur 
quelle  direction  se  fera  ce  mouvement  com- 
mun de  toute  la  matière?  Sera-ce  en  droite 


ligne  ou  circulai  rement,  en  haut,  en  bas,  a 
droite,  à  gauche?  Si  chaque  molécule  de 
matière  a  sa  direction  particulière,  quelles 
seront  les  causes  de  toutes  ces  directions  et 
de  toutes  ces  différences?  Si  chaque  atome 
ou  molécule  de  matière  ne  faisait  que  tour- 
ner sur  son  propre  centre,  jamais  rien  ne 
sortirait  de  sa  place,  et  il  n'y  aurait  point 
de  mouvement  communiqué  ;  encore  même 
faudrait-il  que  ce  mouvement  circulaire  fût 
déterminé  dans  quelque  sens.  Donner  à  la 
matière  le  mouvement  par  attraction,  c'est 
dire  des  mots  qui  ne  signifient  rien  ;  et  lui 
donner  un  mouvement  déterminé,  c'est  sup- 
poser une  cause  qui  le  détermine.  Plus  je 
multiplie  les  forces  particulières,  plus  j'ai 
de  nouvelles  causes  à  expliquer,  sans  ja- 
mais trouver  aucun  agent  commun  qui  les 
dirige.  Loin  de  pouvoir  imaginer  aucun  or- 
dre dans  le  concours  fortuit  des  éléments, 
je  n'en  puis  pas  même  imaginer  le  combat, et 
le  chaos  de  l'univers  m'est  plus  inconce- 
vable que  son  harmonie. 

Il  ne  sert  de  rien  de  recourir  à  des  lois  gé- 
nérales pour  expliquer  l'existence  du  mou- 
vement, son  intensité  plus  ou  moins  grande 
et  ses  directions  diverses.  «  Ces  lois  n'étant 
point  des  êtres  réels,  des  substances,  ont 
donc  quelque  autre  fondement  qui  m'est  in- 
connu. L'expérience  et  l'observation  nous 
ont  fait  connaître  les  lois  du  mouvement: 
ces  lois  déterminent  les  effets  sans  montrer 
les  causes;  elles  ne  suffisent  point  pour 
expliquer  le  système  du  monde  et  la  marche 
de  l'univers.  Descartes  avec  des  dés  for- 
mait le  ciel  et  la  terre,  mais  il  ne  put  donner 
le  premier  branle  à  ces  dés,  ni  mettre  en 
jeu  la  force  centrifuge  qu'à  l'aide  d'un  mou- 
vement de  rotation.  Newton  a  trouvé  la  loi 
de  l'attraction  ;  mais  l'attraction  seule  ré- 
duirait bientôt  l'univers  en  une  masse  im- 
mobile :  à  cette  loi  il  a  f.illu  joindre  une  force 
projectile  pour  faire  décrire  des  courbes  aux. 
corps  célestes.  Que  Descartes  nous  dise 
quelle  lui  physique  a  fait  tourner  ses  tour- 
billons; que  Newton  nous  montre  la  main 
qui  lança  les  planètes  sur  la  tangente  de 
leurs  orbites  (1). 


aperçues  distinctement  à  l'aide  de  nos  instruments 
d'optique,  nous  paraît  la  plus  vraisemblable.  Il  y  a , 
dans  le  ciel,  des  groupes  qui  ne  présenicni  à  l'œil  nu 
qu'une  ma-se  confuse  de.  lumière  et  dont  on  distin- 
gue tiès-liieu  les  principales  étoiles  avec  le  secours 
«le  simples  besicles.  Tel  est  le  cas  pour  les  Pléiade-. 
H  y  a  d'autres  taches  lumineuses  qu'on  ne  parvient  à 
résoudre  en  groupes  d'étoiles  qu'au  moyen  de  tcles- 
cupes  d'un  fort  pouvoir  d'ainplilicaliun.  Ce  qui  a 
résisté  à  des  grossissements  de  50,  de  lut),  de  150, 
de -200  fois,  cède  quand  on  peut  pousser  les  grossis- 
sements jusqu'à  1000  et  au  delà.  Ainsi  llcrseliell  est 
parvenu  à  transformer  en  agglomérations  d'étoiles  la 
plupart  des  nébuleuses  que  Messier,  pourvu  de  lunettes 
moins  puissantes,  croyait  irréductibles,  et  qu'il  appe* 
lait  des  nébuleuses  sans  étoiles.  A  ce  point  de  vue,  sans 
coniicdii  le  plus  raisonnable,  les  nébuleuses  sont  con- 
traires plutôt  que  favorables  à  l'hypothèse  aslronomi- 
co-ebimique,  car  ce  seraient  des  mondes  tout  formés 
et  non  à  l'étal  naissant.  —  Voy.  la  note  II  à  la  lin  du  vol. 
(t)  Voici  la  réponse  de  ISewton  à  cette  question. 
—  i  Las  mouvements  observés  maintenant  par  les 


planètes  ne  peuvent  être  simplement  déterminés  par 
une  cause  naturelle,  ils  doivent  provenir  de  la  volon- 
té d'un  agent  libre  ei  plein  d'intelligence.  Puisque  les 
comètes  descendent  dans  les  régions  de  nos  planètes 
ei  s'y  meuvent  en  toute  sorte  de  direclious,  suivant 
quelquefois  le  même  chemin  que  les  planètes,  U'au- 
tres  lois  prenant  le  chemin  oppose,  ou  bien  encore 
une  direction  oblique,  ayant  leurs  plans  inclinés  vers 
le  plan  de  l'écliplique  et  à  des  angles  de  toute  espè- 
ce, il  est  bien  évident  qu'aucune  cause  naturelle  ne 
pourrait  obliger  les  planètes,  tant  principales  que  se- 
condaires;! se  mouvoir  constamment  dans  la  infime 
direction  etsurle  même  plan.  Cette  régularité  doit  être 
l'effet  d'un  calcul  intelligent.  Il  n'y  a  pas  non  plus  de 
cause  naturelle  qui  fût  capable  de  communiquer  aux 
planètes  le  degré  précis  de  vélocité  qui  leur  est  néces- 
saire, relativement  à  leur  distance  du  soleil  et  des  au- 
tres corps  placés  dans  une  position  centrale  pour  se 
mouvoir  en  orbes  concentriques  autour  de  ces  corps... 
Pour  ordonner  ci;  système  avec  son  ensemble  admi- 
rable de  mouvements,  il  fallait  une  cause  qui.jugeàl  et 
comparai  les,  quantités  diverses  de  matière  qui  de- 
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«  Les  première!  causes  «lu  mouvement  ne 
sont  point  dans  la  matière  :  elle  reçoit  le 
mouvement  <•(  le  communique,  mais  elle  ne 
le  produit  pas.  Plus  j'observe  l'action  et  réac- 
liiui  des  Forces  de  la  nature  agissant  les 
ones  sur  les  autres,  plus  je  trouve  que, 
d'effets  en  effets,  il  faut  toujours  remonter  à 
quelque  volonté  pour  première  cause  :  car 
supposer  un  progrès  de  causes  .1  l'infini, 
c'est  n'en  point  supposer  du  lout.  I  u  un 
mot,  tout  mouvement  qui  n'est  point  pro- 
duit par  un  autre  ne  peut  venir  que  d'un 
aete  spontané,  volontaire.  Les  corps  inani- 
més n agissent  que  par  le  mouvement,  et 
il  n'y  a  point  de  véritable  .ni sans  vo- 
lonté. Voilà  mon  premier  principe.  Je  crois 
donc  qu'une  rolonlémeut  l'univers  1 1  anime 
la  naturel  Voilà  mon  premier  dogme  ou  mou 
premier  article  de  foi  (1).  » 

Le  mouvement  n'est  donc  pas  essentiel  à  la 
matière.  Il  existe  donc  un  premier  Moteur. 

Dans  l'hypothèse  que  nous  discutons,  il 
fait,  pour  construire  le  monde  avec  la  ma- 
tière nébulaire,  qu'il  s'y  l'orme  différents 
centres  ou  sièges  d'attraction.  En  vertu  de 
quelle  loi  ces  centres  divers  ont-ils  été  dé- 
terminés? On  parle  d'à  lirai  liui  ;  mus  qu  'est- 
ce  que  l'attraction  dans  l'état  de  choses 
di  nt  il  > " .  1  l; i t  v  L'attraction  est  de  deux  sor 
les,  l'attraction  planétaire,  et  l'attraction 
moléculaire .  L'attraction  planétaire  s'exerce 
sur  de  grandes  masses,  à  des  distances  con- 
sidérables; elle  n'est  autre  chose  que  l'ac- 
tion par  laquelle  ces  corps  éloignés  opèrent 
OU    Influent  les  uns    sur  les  autres  à  travers 

l'espace  qui  les  sépare,  s  ins  qu'il  y  ait  au- 
cun écoulement  de  corpuscules  qui  y  contri- 
bue (S).  Or,  l'attraction  planétaire  ne  pou- 
vant pas  évidemment  exister  av  ml  qu'il  y  eût 
des  planètes  ou  un  système  de  corps  céles- 
tes organisé,  ce  n'est  pas  sans  doute  de  cette 
s'i te  d'attraction  qu'il  s'agit  dans  l'hypo- 
thèse de  nos  cosmogonistes.  Reste  donc  I  at- 
traction moléculaire.  Ce!  e  dernière  a  deux 
modes  d'aciion  :  l'un  en  vertu  duquel  les 
molécules  de  même  nature  aonl  unies  entre 
elles  d  mis  les  corps  solides  :  c'est  la  1 
Celle  force,  insensible  dans  l  s  corps  à  1*6- 
tat  gaxeux,  était  nulle  dans  la  masse  élé- 


mentaire dont  nous  parlons.  L'autre  mode 
d'action  du  l'attraction  atomique  s'appelle 
affinilt  :  c'est  celte  Force  qui,  sous  certaines 
conditions,  unit,  combine  entre  eui    • 

mes  de  nature  différente,  qui  sont  ..  l'é  al  de 
gaz.  La  loi  d'affinité  est  donc  la  seule  que 

l'on  puisse  Invo  |Ui  r  ici;    mais    pour  qu'elle 

obtienne  sou  effet,  plusieurs  ion  lit s  sont 

lires.  Il  y  avait  gazéification,  il  est 
vrai  ;  mais  pour  qu'il  puisse  y  avoir  combi- 
naison, il  faut  de  plut  pression  et  par  con- 
séquent résistance.  D'où  est  venue  cette 
pression  ?  qui  est-ce  qui  a  produit  cette  ré- 

sisl ■  .1.1  n-.  la  supposition  d'une  matière 

élémentaire  forn  êe  de   gas  essentiellement 

élastiques  el  soumis    a   une  expansion   n.de- 

tiuie  en  tous  sens?  Bvidemi 11  il  n'j    avait 

pis  de  pression,  et  par  conséqu  ni  pas  de 
combinaison  possible.  D'où  nous  conclurons 
qu'il  n'y  avait  place  pour  aucune  des  espèces 
connues  d'attraction,  cl  parlant  pas  il  attrac- 
tion. D'où  encore  la  nécessité  de  iceourir  à 
l'intervention  d'un  Agent  suprême  et  tout* 
puissani  pour  établir  les  centres  d'attraction 
ci  régulariser  les  mouvements  de  la  matière 
primiin  e. 

Supposons  toutefois  la  matière  élémen- 
taire distribuée  par  niasses  globulaires  .|  mi 
l'espace,  et  Formant  des  nébuleuses  avec 
nu  centre  d'attraction  et  des  limites  dé- 
termines. Pour  former  un  monde  avec 
celle  masse  d'éléments  ainsi  disposes,  une 
foule  de  conditions  sont  nécessaires.  Il  ne 
faul  pas  d'abord  que,  dans  1  haque  masse 
respective,  ces  éléments  se  solidifient,  par 
1    refroidissement,  autour  du  centre  qui  les 

attire,  autrement nOUS  n'aurions  qu'un  globe 
énorme  au  lieu  d'un  système   de   e.1  ibes.  Qui 

préviendra  cet  inconvénient?  Le  mouvement 
de  rotation.  Mais  d'oà  nafi  un  pareil  mouve- 
ment dans  la  nébuleuse?  Quelle  est  sa  1  ausc 
physique?  Pour  expliquer  le  mouvement  gi- 
ratoire des  planètes,  on  a  recouis  .1  uu 
e.  hange  continuel  et  réciproque  d<  s  elei  In- 
cités de  noms  différents  entre  ces  globes  et 
celui  du  soleil  :  c'est  une  hypothèse  à  la- 
quelle une  expérience  d'élei  Iro-magnétfcme 

a  donne  une  appareil. e  de  probabilité  I  : 
mais,  quelle   qu'elle  suit,  elle    n'est   ici  su>- 


vaienl  entrer  dans  Is  Formation  «lu  soleil  et 
nétes,  qui  appréciai  la  puissance  delà  gravitation 
résultant  de  ces  différences,  réglai  les  disi  ncesà  éta- 
blir enire  le  soleil  •  1  les  planètes  prini  ipali  s,  de  même 
qu'entre  Saturne,  Jupiter,  la  terre  ei  les  planètes 
secondaires ,  et  .pu  •>>  gitàt  ans  pi  1 
Juste  a,-  vélocité  qu'elles  devsient  avoir  pour  act  em- 
plir leur  révolution  auio  ir  des  1  01  ps  pi  .<  es  su  centre. 

Mm  de  me  en  rapport  et  d'ajusté)  toutes  eu  ebo- 

1  s  dans  uo  ensemble  de  corps  si  variés,  il  .1  fallu  bien 
ceriainemi  m,  non  pas  nue  cause  fortuite  0:1  aveugle, 
mai»  l'intelligence  du  géomètre  le  t>  us  habile  el  du 

mécanicien  le  plus  Cens.. noue.  •  l'r.iincre  lïttre  à 
Btnlltm.  — Yoij    GlUMTiTlUM   i  NlVBtSI  111. 

(I)  J.-J,  Rousseau. 

(x)  «Uette  force  agit  toujours  en  rais  n  directe  des 
masses  ei  en  raison  inverse  du  carré  des  distances. 
Quand  on  dit  que  le  pouvoir  de  la  grm  talion  agit  ru 
raison  directs  du  iua»\t'»,  on  entend  que  ce  pouvoir 

.«_  1  d'aulani  plus  sur  un  corps,  que  1 1  ps .,  plus  de 

parti'  s.  ci  quand  on  ajoute  que  cette  même  gravai 


lion  s'exerce  en  noisoa  imrr».  ducturé  du  ditUmctê, 
on  veut  due  que  le  corps  qui  pèse,  par  exemple, 
100  kilogrammes  i dii sire  de  1  >  terre,  1  e  pèse- 
ra qu'un  kjlogi .  s'il  est  élo  gné  de  dix  di  1    1 

(S) On  plooge  dans  du  mercure  les  deux  tien  en- 
viron d'un  petit  aimant  dont  l'extrémité  inférieure 
est  attachée  par  un  ni  sa  lond  du  vase.  Lorsque 
l'aimant  Ootle  ainsi  presque  verticalement,  de  ma- 
iun  poli  noni  se  èva  no  1  en  1 1  dessus  de 
l.i  nurface,  ""  fait  descendre  perpendiculaireroenl 

un  1  .m    ".I  d'éle   lr;.    lé  pOSiUI   le  long  tlu   lit  iilélalll- 

que  qui  touche  le  mercure,  et  Calmant  commei 
le  j  droite  lulour  d< 

lue  la  1er.  e  est  •  informe,  h  rOUIlOO  sV  i  eiere  jusqu'à 

ce  que  la  r«  r-  ni    bal  incéepar  1  «  ré 

sistanee  d  1  raen  '!••>  i,  ni    ..  ,- 

f.ui  lournei  par  le  même  procédé  ei  avec  uni 
rapidité,  un  aimant   t  un  <  vUndre  autour  «le  leurs  pro 
près  axes.  Un  ■«  communiqué  pai  les  méaM  • 
un  mouvement  de  rotation  réguln  r 
l'eau,  etc., le  vase  qui  le>  renfermait  restant  u 
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ceptible  d'aucune  application.  En  effet,  pour 
que  cet  échange  d'électricité  ait  lieu,  il  faut 
au  moins  deux  globes  dans  le  même  sys- 
tème, et  il  n'y  en  a  qu'un  dans  le  cas  dont 
il  s'agit,  la  misse  immense  de  la    nébuleuse. 

La  géométrie  la  plus  transcendante,  la  plus 
haute  philosophie,  sont  donc  dans  l'impuis- 
sance absolue  d'expliquer  l'origine  dece  mou- 
vement de  rotation  que  l'on  suppose  dans  la 
nébuleuse  :  il  ne  peut  donc  être  attribué  qu'à 
la  volonté  du  Créateur. 

Poursuivons.  La  nébuleuse  tourne  sur 
elle-même;  à  mesure  qu'elle  refroidit,  des 
masses  s'eu  détachent  par  l'effet  du  mouve- 
ment giratoire  ou  de  la  force  (angentielle. 
L'attraction  (1)  agissant  sur  chaque  niasse 
séparée,  règle  sa  rotation  autour  de  la  masse 
gazeuse  principale.  Celle  opération  s'étant 
renouvelée  au  moins  dis  fois  pour  notre  sys- 
tème, le  mouvement  de  la  première  planète 
détachée  ,  Uranus ,  a  donc  varié  autant  de 
fois.  L'attraction,  pour  celte  planète,  ne  se- 
rait donc  aujourd'hui  que  le  dixième  de  ce 
qu'elle  était  à  son  origine.  11  en  a  été  de 
même  proportionnellement  pour  toutes  les 
autres  planètes.  Chaque  modification  dans 
le  mouvement  d'une  planète  a  dû  en  déter- 
miner une  autre  dans  sa  forme,  et  par  suite 
amener  une  série  de  variations  profondes 
dans  lout  l'ensemble  des  phénomènes  qui  se 
rapportaient  à  cette  planète.  11  a  donc  été 
nécessaire  qu'une  intelligence  souveraine 
présidât  à  toutes  ces  opérations  diverses,  à 
ces  séparations  successives  des  masses  secon- 
daires, planètes,  satellites,  etc.,  réglât  tous  les 
mouvements, et  dictât  à  la  matière, dans  tou- 
tes ses  phases  de  transformation  ,des  lois  rigou- 
reuses pour  prévenir  les  perturbations  et  em- 
pêcher la  destruction  de  l'ordre  préexistant. 

D'autres  considérations  démontrent  en- 
core visiblement  l'action  d'un  Ordonnateur 
éternel  et  tout-puissant  au  milieu  de  ces 
grandes  évolutions.  Il  existe  un  rapport  nu- 
mérique constant  entre  les  distances  des  pla- 
nètes à  l'égard  les  unes  des  autres.  La  cos- 
mogonie des  savanls  uous  conduit  à  suppo- 
ser que,  pour  obtenir  un  pareil  résultat,  il 
aurait  fallu  qu'à  chaque  planète  qui  se  dé-, 
tachait  de  la  masse  génératrice,  la  puissance 
attractive  diminuât  d'une  quantité  égale  et 
uniforme,  et  par  conséquent  que  la  masse 
gazeuse  primitive  perdît,  à  chaque  nouvelle 
formation  de  planète,  une  quantité  de  ma- 
tière égale  et  uniforme  :  or,  l'observation 
fait  voir  que  les  choses  ne  se  sont  pourtant 
point  passées  ainsi.  En  effet,  les  volumes  et  les 
diamètres  des  planètes  sont  loin  de  décroître 
d'une  manière  uniforme  dans  leur  ordre  d'é- 
loignement  du  soleil:  par  exemple,  Uranus, 
qui  est  la  plus  éloignée,  a  77,5  de  volume; 

(1)  On  a  avancé  que  I  attraction  était  essentielle  a 
la  matière.  «  Admettre  que  la  gravitation  soit  innée 
inhérente  et  essentielle  à  la  matière,  de  soi  te  qu'un 
corps  puisse  agir  sur  un  autre  corps  à  travers  le  vide 
et  la  dislance  qui  les  séparent,  sans  le  concours 
d'un  agent  par  qui  l'action  et  la  force  de  ces  corps 
soient  transmises  de  l'un  à  l'auire,  est  a  mes  yeux  la 
plus  grande  absurdité  que  l'on  puisse  concevoir  ;  et 
aucun  homme,  je  pense,  ne  peut  y  tomber,  pour  peu 
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Saturne,  qui  vient  ensuite,  en  a  887,3;  Jupi- 
ter, 1470,2;  Mars,  0,2;  la  Terre,  1;  Vénus, 
0,9;  Mercure,  0,1. 

On  ne  peut  non  plus,  sans  l'inlermédiaire 
de  la  volonté  libre  du  Créateur ,  rendra 
compte  de  la  formation  des  satellites  et  des 
comètes.  On  fait  sortir  les  satellites  de  la 
masse  des  planètes  ;  ils  devraient  donc  par- 
ticiper à  la  nature  de  la  masse  d'où  ils  tirent 
leur  origine  ;  cependant,  la  lune,  par  exem- 
ple, n'a  pas  d'atmosphère,  tandis  que  la  terre 
en  a  une.  D'où  vient  encore  que  parmi  ces 
planètes  il  en  est  qui  n'ont  pas  de  satellites 
ou  qui  n'en  ont  qu'un,  tandis  que  d'autres 
en  ont  jusqu'à  six,  sept,  etc.?  Enfin  com- 
ment expliquer  l'origine  des  comèles  ?  Les 
fera-t-on  venir,  comme  les  planètes,  de  la 
masse  gazeuse  principale  ?  Pourquoi  alors 
ne  sont-elles  pas  soumises  aux  mêmes  lois 
de  forme  et  révolution...? 

Ainsi  donc,  dans  cet  ordre  de  haules  spé- 
culations, on  sent  à  chaque  pas  la  nécessité 
de  recourir  à  une  intelligence  qui  a  conçu 
et  exécuté  un  plan  d'ordre  et  d'harmonie, 
d'invoquer  la  volonté  d'un  législateur  qui 
a  imposé  des  lois  à  la  matière  pour  l'exécu- 
tion de  ses  conceptions  et  pour  la  conserva- 
tion de  son  œuvre  à  mesure  qu'elle  se  déve- 
loppait. Mais  quelles  étaient  ces  lois?  qui 
peut  le  dire  ?  Les  lois  qui  ont  présidé  à  la 
formation,  à  l'évolution  du  monde  physique, 
ne  peuvent  être  celles  qui  le  régissent  dans 
l'étal  présent  ;  car  ces  dernières  sont  des  ef- 
fets et  non  des  causes,  ce  sont  des  résultats 
de  l'ordre  de  choses  existant.  Dans  un  ordre 
de  choses  nécessairement  différent,  comme 
celui  que  le  système  cosmogonique  suppose 
avoir  existé  à  l'origine,  il  a  dû  y  avoir  des 
lois  organisatrices  appropriées,  différentes 
des  lois  actuelles.  Il  est  probable  qu'elles 
échapperont  toujours  aux  investigations  de 
la  science,  et  que  «  Celui  qui  a  étendu  les 
cieux  et  donné  la  loi  à  toute  leur  armée  (2),» 
s'en  est  réservé  le  secret.  Car  «  mes  pensées 
ne  sont  pas  vos  pensées,  et  mes  voies  ne 
sont  pas  vos  voies,  »  dit  l'Éternel.  «  Autant 
les  cieux  sont  élevés  au-dessus  de  la  terre, 
autant  mes  voies  sont  au-dessus  de  vos  voies 
et  mes  pensées  au-dessus  de  vos  pensées  (3). « 

«  Nous  jugeons  difficilement  ce  qui  se 
passe  sur  la  terre,  «dit  l'auleur  de  la  Sa- 
gesse (4),  «  et  nous  trouvons  avec  peine  ce 
qui  est  sous  nos  yeux  ;  qui  donc  oserait 
scruter  les  secrets  des  cieux  (5)?  » 

THÉORIE  DE  LA  CHALEUR.  —  L'expé- 
rience prouve  qu'un  boulet  chauffé  jusqu  nu 
rouge  ne  pèse  pas  plus  que  quand  il  est  froid. 
Qu'on  verse  dans  un  Maçon  bouché  à  l'émeri 
de  l'acide  sulfurique  et  de  l'eau,  de  manière 
à  ne  pas  les  mêler;  qu'on  pèse    le  flacon, 

qu'il  soit  capable  de  raisonnement  en  matières  philo- 
sophiques. Evidemment  la  gravitation  doit  avoir  pour 
cause  un  agent  qui  opère  toujours  d'après  des  luis  dé- 
terminées. »  Newton,  Troisième  Icitre  à  Benftey.  — 

Voy.  aussi  GRAVITATION  UNIVERSELLE 
d)  Isaïe,  xlv,  1-2. 

S  3)  Isaie,  lv,  8,  9. 
A)  Sagesse,  ix,  lu. 
■ri)  Voy. noire  Nouv.Traiiédts Sciencet yêol  ,  ch.il* 
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puis  qu'on  agile  ;  il  se  produira  une  énorme 
quantité  de  chaleur,  et  cependant  le  poids 
ne  changera  pas.  (les  expériences  el  une  foule 
d'auirrs  montrent  que  la  chaleur  n'a  p;is  de 
pes.inteur  sensible. 

De  même  que  le  houlcldont  nous  venons 
de  parler,  un  timbre  suspendu  au  bras  d'une 
balance  SA  pèse  ni  plus  ni  moioi  quaud  il 
resonne.  Le  sou  qu'il  produit  le  propage  en 
tout  sens,  ainsi  que  la  chaleur;  et.  dans  les 
deux  cas.  l'inlensilc  Bit  en  raison  un  prie  lu 
carré  de  la  distance.  Les  rayons  de  la  i  li.i- 
lcur  et  les  rayons  sonores  se  réfléchissent 
suivant  les  mêmes  lois;  les  uus  comme  les 
autres,  ils  se  Irausiuellcnt  à  travers  cer- 
taines substances  el  donnent  à  la  surface 
qu'ils  frappent  la  propriélcde  rayonner  à  son 
tour  ;  eu  un  mot,  la  chaleur  et  le  son  présen- 
tent tant  d'analogie  dans  leurs  propriétés, 
qu'on  doit  naturellement  admettre  de  l'analo- 
gie dans  leur  nature  :  or,  le  .son  consiste  dans 
un  mouvement  \  ilnaioire  ;  il  est  donc  ration- 
nel d'expliquer  aussi  par  un  mouvement 
vibratoire  les  phénomènes  de  la  chaleur. 

Il  est  certain  que  le  mouvement  vibratoire 
qui  constitue  la  chaleur  n'a  pas  besoin  d'air 
pour  se  transmettre,  ni  d'aucune  matière 
faut. I  inOle.  Nous  sommes  donc  amenés  a 
admettre,  pour  expliquercctte  transmission, 
une  matière  impondérable,  remplissant  ce 
que  uous  appelons  le  vide,  soit  dans  les  es- 
paces célestes,  soit  entre  les  molécules  de» 
corps  ;  l'existence  de  celle  matière,  qu'on 
désigne  sous  le  nom  A'éther,  est  d'ailleurs 
aujourd'hui  pleinement  démontrée  par  les 
phénomènes  de  la  lumière.  On  doit  le  re- 
présenter Cellier   comme  un  lluide  analogue 

aux  gaz,  mail  d'une  ténuité  infiniment  plus 
grande.  Les  pbénomènesaslrououiiquea  mon- 
trent qu'il  a  si  peu  de  densité,  que  depuis 
de»  milliers  d'années,  la  résistance  qu'il  op- 
poseaux  planées  n'a  pas  produit  d'altération 
sensible  dans  leur  mouvement;  mais  il  pa- 
rait que  l'effet  est  appréciable  sur  les  m- 
mètes,  dont  la  substance  est,  comme  on  sait, 
au  moins  aussi  légère  que  le  vide  qu'on  ob- 
tient dans  le-,  machines  pneumatiques.  Il 
n'y  a  pas  moyen  de  coercer  l'éther  dans  un 
espace  ou  de  l'empêcher  d'y  pénétrer,  parce 
que  les  intervalles  entre  les  molécules  pon- 
dérable! qui  forment  les  parois  d'un  vasesonl 
pour  lui  ce  qu'une  large  ouverture  serait 
pour  l'air. 

Voici  maintenant  l'idée  que  nous  nous 
ferons,  d'après  M.  Ampère,  du  mode  de  vi- 
bration qui  conitilue  la  chaleur.  Dans  le 
cas  da  son,  chaque  molécule  tait  ses  vibra- 
tions  en  se  déplaçant  tout  d'une  pièce,  sans 
que  ni  l'éther  m  les  atomes  qui  la  composent 
aient  de  mouvement  relatif.  Dans  le  ,  as  de 
la  chaleur,  au  contraire,  ce  sont  les  atomes 
et  l'éther  qui  vibrent,  le  centre  de  gravite 
■lu  système  reste  fixe.  Nous  pouvons  nous 
figurer  une  molécule  comme  ^n  tiaibre  ou 
un  diapason  suspendu  par  un  til  :  les  oscil- 
lations de  cette  espèce  de  pendule  nous 
représenteront  lei  mouvements  par  lesquels 
le  son  se  produit,  et  les  vibrations  sonores 
seront   une    image   des    mouvements  vibra- 


toires qui  produisent  la  chaleur.  Nous  *  i 
v  iqi  qu'on  pourrait  faire  vibrer  le  timbre  pai 
l'intermédiaire  de  l'air,  en  produisant  à  une 
certaine  distance  un  sou  semblable  â  relui 

qu'il  peut  rendre;  il  en  est  de  mê  lel  mo- 

leinlrs,  par  I  intermédiaire  de  l'éther;  mais 
déplut,  elles  peuvent  prendre  l'uni-son  du 
mouvement  vibratoire  quelconque,  car  l'ex- 
périence prouve  (îue  les  corpi  l'échauffeht 
sous  l'influcnc-  d'une  souri  e  quelc [Uf. 

l.i  quantité  de  chaleur  dépend  a  la  lois  de 

la  vitesse  de  vibration  el  de  la  quantité  de 
matière  qui  vibre.  Il  est  évident  que  deux 
corpf  qui  sont  à  la  même  température 
peuvent  ne  pas  Contenir  la  même  quantité 
de  chaleur  si  les  misses  vibrantes  sont  dif- 
férentes. Il  en  est  dans  ce  cas  comme  de  deu\ 
instruments    qui   donnent   des    sons   d'égale 

inteniité,  avec  des  masses  vibrantes  diffé- 
rente!: dans  un  instrument  a  >i  ni  ,  par 
exemple,  cette  masse  est  si  faible  que  le  son 
ceiie  Immédiatement;  au  contraire,  dans 
nue  cloche,  la  Tibration  continue  un  cer- 
tain temps,  de  sorte  qu'eu  définitive  la  force 
vive  transmise  ,i  l'air  est  plus  considérable 
dans  ce  dernier  ras  que  dans  l'autre. 

Si  on  mesure  le  volume  d'un  corps  échauffe  , 
on  le  trouve  plus  grand,  p  ir  la  même  i  alion 

qu'on  trouverait  une  corde  plus  épaisse 
pendant   sa   vibration  transversale,  00  une 

lige  plus  longue  pendant  qu'elle  vibre  lon- 
giludinalement.  Il  est  évident  que  la  répul- 
sion entre  les  mol.cules  voisines  doit  de- 
venir plus  forte,  au  moins  par  intervalles, 
lorsque  la  distance  diminue  par  l'amplitude 
des  vibrations  L'usagC  qu'on  fait  des  chan- 
gements de  vo  uni  pour  me  s  ii  reries  tempéra- 
tures est  fonde  mrçe qu'il  v  a  une  liaison  né- 
cessaire el  constante  dans  chaque  substance 
entre  le  volume  el  la  vitesse  de  vibration. 

Dans  un  solide  ,  la  vitesse  de  vibration  de 
chaque  molécule  ne  peut  pas  dépasser  cer- 
taines limites;  il  y  a  telle  amplitude  de  vi- 
bration qui  est  incompatible  a  l  ec  I  i  distance 
el  la  liaison  actuelles  des  parties.  Il  arrive 
doue,  un  moment  où  il  v  a  séparation,  de 
même  qu'il  v  a  rupture  dans  les  corps  so- 
nores quand  la  vibration  devient  trop  éner- 
gique :  de  la  le  passage  à  l'étal  liquide;  le 
pass  igi  à  l'étal  gazeux  s'explique  de  même. 
Dans  tous  les  cas,  ou  conçoit  qu'il  puiss,-  j 
avoir  rupture  dans  les  molécules  mêmes 
dont  les  atomes  se  groupent  ensuite  dans 
un  oi  dre  différent,  compatible  avec  l'état  de 
vibration  où  ils  se  trouvent.  Ce  fra^  tionne- 
ment  des  molécules,  ou  même  un  simple 
changement  de  forme  peut  rendre  compte 
de-  anomalies  qu'on  observe  dans  la  dilata- 
lion  deeertains  corps. 

Les  phi  aoménes  de  la  chaleur  latente  4é- 
1  endenl  de  la  force  vive  absorbée  ou  rendue 
par  les  atomes  pondéra:  le*.  Lorsqu'on 
ecb  uilTe  de  II  jl  ce  |  rlM  à  /ero,  toute  !a 
force  vive  qu'on  introduit  est  employée  à 
mettre  les  atomes  pondérables  en  vibration 
et  dam  une  disposition  nouvelle  qui  est  in- 
compatible avec  l'état  solide,  de  sorte  que  la 
masse  reste  a  zéro  en  se  liquéfiant;  la  force 
vive  est  ensuite  restituée  peu  à  peu  a  l'éther, 


1351 


THF. 


THE 


4352 


lors  du  changement  d'élal  en  sens  inverse. 

Le  refroidissement  d'une  molécule  par  le 
rayonnement  se  fait  par  le  même  mécanisme 
que  l'affaiblissement  du  son  d'un  timbre 
suspendu  dans  l'air.  Chaque  vibration  pro- 
duit une  onde  qui  parcourt  le  fluide  en 
laissant  en  repos  la  partie  qu'elle  a  traversée, 
mais  dans  laquelle  l'onde  suivante  vient  à  son 
tour  produire  du  mouvement.  A  chaque  vi- 
bration la  force  vive  de  la  molécule  diminue 
de  toute  la  force  vive  qui  passe  dans  l'onde, 
de  sorte  que  les  perte*  successives  vont  en  di- 
minuant avec  l'intensité  des  ondes  produites. 

THÉORIE  DR  LA  LUMIÈRE.  —  On  a  pro- 
posé deux  systèmes  pour  expliquer  les  phé- 
nomènes de  la  lumière.  Dans  le  système  de  l'é- 
mission, l'on  suppose  que  les  corps  lumineux 
lancent  des  molécules  excessivement  ténues, 
qui  pénètrent  dans  l'œil  et  y  produisent  la 
sensation  de  la  lumière  :  suivant  la  nature 
des  molécules,  on  a  la  sensation  de  telle  ou 
telle  couleur.  La  réflexion  dans  ce  système 
est  due  à  une  répulsion  qu'éprouvent  les 
molécules  lumineuses  près  de  la  surface  des 
corps;  la  réfraction,  au  contraire,  provient 
d'une  attraction  qui,  étant  différente  pour  les 
molécules  de  différentes  couleurs,  occasionne 
la  décomposition  de  la  lumière  ou  la  disper- 
sion. Une  conséquence  remarquable  de  celle 
théorie,  c'est  que  la  vitesse  de  la  lumière 
doit  être  plus  grande  dans  les  milieux  plus 
réfringents,  puisque  leur  attraction  est  plus 
forte.  Pour  expliquer  comment,  à  la  rencon- 
tre d'un  milieu,  une  partie  de  lumière  pénè- 
tre, tandis  qu'une  autre  partie  se  réfléchit, 
on  admet  que  les  molécules  lumineuses  peu- 
vent se  présenter  dans  des  étals  différents 
qu'on  appelle  accès  de  facile  réflexion  et  ac- 
cès de  facile  transmission:  les  unes  alors  sont 
attirées  et  les  autres  sonl  repoussées.  En 
imaginant  que  ces  accès  se  succèdent  pério- 
diquement pour  chaque  molécule,  on  rend 
compte  des  couleurs  des  lames  minces  et  de 
la  formation  des  anneaux  colorés.  Ouanl  aux 
phénomènes  d'interférence,  de  diffraction, 
de  polarisation  et  dédouble  réfraclion,  ja- 
mais on  n'en  a  donné  l'explication  bien  sa- 
tisfaisante dans  ce  système,  qui  a  été  sou- 
tenu par  Newton,  mais  à  une  époque  où 
l'optique  n'avait  pas  à  beaucoup  près  l'éten- 
due qu'elle  offre  aujourd'hui. 

Le  système  des  vibrations  ou  des  ondula- 
tions suppose,  au  contraire,  que  la  lumière 
se  propage  par  un  mouvement  de  vibration, 
qui  se  communique  de  proche  en  proche 
avec  une  grande  vitesse,  dans  une  substance 
impondérable  (tue  l'on  nomme  éther.  Ainsi, 
dans  celte  hypothèse,  la  lumière  est  analogue 
au  son,  du  moins  dans  ce  sens  que  le  son 
est  un  mouvement  de  vibration  dans  l'air 
ou  en  général  dans  la  matière  pondérable, 
tandis  que  la  lumière  est  un  mouvement  de 
vibration  dans  la  substance  élliérée.  Partout 
où  le  son  se  propage,  il  y  a  matière,  partout 
où  la  lumière  se  propage  il  y  a  de  l'éllier. 
Donc  Peiner  remplit  l'espace;  car  il  n'y  a 
pas  un  point  de  l'espace  qui  ne  soit  acces- 
sible à  la  lumière.  Il  se  trouve  entre  le  so- 
leil el  la  lerre,  entre  tous  les  corps  de  notre 


système  planétaire,  et  dans  l'espace  indéfini 
qui  nous  sépare  des  étoiles  les  plus  éloignées, 
car  il  n'y  a  pas  un  point  de  celle  immense 
étendue  qui  ne  soit  à  chaque  instant  traversé 
par  d'innombrables  rayons  de  lumière  ;  et 
ce  n'est  pas  seulement  dans  le  vide  des  cieux 
que  l'éther  est  répandu,  mais  il  pénètro 
dans  tous  les  corps,  il  remplit  tous  les  inter- 
valles que  laissent  entre  eux  les  atomes  pon- 
dérables. Si  l'éther  n'existait  pas  dans  toute 
l'étendue  de  l'atmosphère,  la  lumière  des 
astres  n'arriverait  pas  jusqu'à  nous  ;  s'il 
n'existait  pas  dans  l'eau,  le  verre,  le  dia- 
mant et  tous  les  corps  diaphanes,  ces  corps 
ne  se  laisseraient  pas  traverser  par  les  on- 
des lumineuses  ;  enfin,  s'il  n'existait  pas  dans 
les  intervalles  qui  séparent  les  atomes  de 
noire  enveloppe  matérielle,  la  lumière  ne 
pourrait  pas  nous  affecter,  les  ondulations 
ne  passeraient  pas  dans  les  humeurs  de  l'œil 
el  jusqu'aux  fibres  nerveuses  de  la  rétine, 
dernier  lerme  visible  où  notre  raison  puisse 
les  suivie.  Les  corps  opaques  eux-mêmes 
sont  remplis  d'éther,car  ils  deviennent  trans- 
parents lorsqu'ils  ont  une  ténuité  suffisante. 

Ainsi  le  système  des  ondulations  nous 
conduit  à  admettre  l'existence  d'une  matière, 
ou  plutôt  d'une  subslance,  au  sein  de  la- 
quelle se  trouvent  dispersés  les  divers  frag- 
meuls  de  matière  pondérable  qui  constituent 
les  planètes  el  les  étoiles. 

Cependant,  si  l'éther  est  partout,  il  n'est 
pas  partout  identique  à  lui-même.  Il  esl  pro- 
bable ((ue,  dans  le  vide  des  espaces  célestes, 
comme  dans  le  vide  artificiel  produit  par  nos 
machines,  il  n'y  a  nulle  différence  dans  la 
marche  delà  lumière.  Mais,  dans  Pioléiieur 
des  corps,  la  lumière  se  meut  dnersement; 
les  ondulations  changent  de  vitesse  et  de 
longueur,  et  par  conséquent  l'éther  prend 
des  élasticités  différentes. 

Si,  dans  toute  son  immense  étendue,  l'éther 
était  en  repos  parfait,  le  monde  entier  serait 
dans  les  téuèbres  ;  mais  qu'il  soit  ébrauié 
dans  quelques  points,  à  l'instant  la  lumière 
jaillit  el  se  propage  indéfiniment  de  toutes 
parts  ;  comme  dans  une  atmosphère  parfai- 
tement tranquille,  la  simple  vibration  d'une 
corde  fait  naitre  un  son  qui  se  propage  an 
loin,  suivant  des  lois  déterminées.  La  lu- 
mière, qui  esl  le  mouvement,  doit  donc  se 
distinguer  de  la  substance  éthérée  elle-même 
dans  laquelle  le  mouvement  s'accomplit, 
comme  le  mouvement  vibratoire  qui  consti- 
tue le  son  doit  se  distinguer  de  l'air,  ou  en 
général  de  la  matière  pondérable,  dans  la- 
quelle les  vibrations  s'accomplissent. 

Il  est  bien  probable  que  les  vibrations 
calorifiques  sonl  moins  rapides  et  ont  plus 
d'amplitude  que  les  vibrations  lumineuses. 
On  peut  dire  qu'elles  sonl  aux  vibrations 
lumineuses  ce  que  les  vibrations  pendulaires 
sonl  aux  vibrations  sonores.  Ce  qui  légitime 
encore  celte  analogie,  c'est  que  les  vibrations 
calorifiques  excitent  dans  l'éther,  comme  les 
vibrations  pendulaires  dans  l'air,  des  mou- 
vements que  nous  pouvons  sentir  par  lous 
nos  organes;  tandis  que  les  vibrations  Ittr 
mineuses,  de  lucmc   que  les  vibrations  su- 
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norcs,  no  peuvent  élre  senties  que  par  des  tous  les  points  de  laquelle  l'ébranlement  ar« 

organcs  spéciaux.  riw  an  même  instant  ;  on  peut  aussi  dire  que 

Les  différentes  espèces  de  lumière  ou  les  c'esl  la  couche  infiniment    mince  ébranlée 

couleurs  dépendent  de  la  rapidité  plus  ou  par  nn  des  mouvements  élémentaires  dont 

moins  grande  des  v  ibralions  :  soil  v  la  vitesse  la  \  ibralion  se  compose.  Comme  l'onde  elle» 

de  propagation,  /  la  longueur  d'une  ondula-  même  a  très-peu  d'épaisseur,  on   confond 

tion  ;  j'  sera  le  nombre  de  vibrations  par  souvent  l'onde  avec  la  surface  de  l'onde, 

set  onde.  On  voit  qne  ce  nombre  est  d'autant  On  entend  par  milieu  isotrope  on  isophane 

plusgrandquelalumièrceslplusréfrangible;  [1  ,  celui  où  la  distribntton  de  l'élber  est   la 

ainsi,  pour  produire  le  violet,  il  faut  des  vibra*  même  dans  toutes    directions  autour  d'nn 

lions  plus  rapides  que  pour  produire  le  rouge,  point  quelcoi  que.  Dans  un  pareil  nu  heu  1 1 

Dans  tous  les  cas,  les  vibrations  sont  d'une  lumière  se  propage   de    la    même  manière 

Inconcevable    rapidité:  pour  le    vert,    par  dans  toutes  les  directions,  de  sorte  que  les 

exemple,  le  nombre  des    vibrations  par  se-  ondes  y  sont   sphériques:  c'esl  ce  qui  a  lieu 

coude  e-t  d'environ  600  millions  de  millions,  dans  le  v  ide,  dans  l'air,  l'eau,  le  i  erre,  cl  en 

H  faut  d'ailleurs  une  différence  de  plusieurs  général  dans  les  milieux  <|ui   ne  jouissent 

millions  de  millions   pour  occasionner  une  pas  de  la  double  réfraction  ;  c'est  seulement 

différence  de  nuance  appréciable.  Il  est  évi-  dans  ees  milieux  que  nous  avons  étudié  et 

dent  que   les  couleurs  composées  dépendent  que  nous  éludions    maintenant    les    plicnu- 

non-seulement  de  la  rapidité  des  vibrations,  mènes  de  la  lumière. 

niais  aussi  de  la  manière  dont  ces  vibrations  Quand  des  ondes  circulaires  à  la  surface 
se  superposent.  Quant  à  la  perception  de  telle  de  l'eau  sont  arrêtées  par  un  obstacle  of- 
ou  telle  couleur,  elle  dépend  des  causes  phy-  franlune  petite  ouverture,  le  mouvement 
siques  que  nous  avons  signalées  (  y  <>!/■  Coô-  ne  se  propage  p  is  seulement  en  ligne  droite  ; 
1 1 1  us)  et  de  l'état  de  l'organe.  On  doit  nalu-  il  diverge  notablement  à  pai  lir  de  l'ouver- 
rellement  admettre  que  les  différentes  espèces  ture,  qui  devient  alors  comme  un  nouveau 
de  chaleur  dépendant  aussi  de  la  rapidité  plus  centre  d'ondes.  Ce  phénomène  et  la  propa- 
ou  moins  grande  des  vibrations  calorifiques,  galion  bien  connue  du  son  derrière  les  obs- 
Lorsqu'un  point  de  l'élber  est  le  siège  d'un  lacles,  avaient  été  présentes  comme  des  ob- 
mouvemenl  vibratoire,  l'ébranlement  se  pro-  jeelions  fondamentales  contre  la  théorie  des 
page  dans  les  touches  environnantes  avec  ondes  lumineuses;  mais  il  est  aisé  île  voir 
le  caractère  do  mouvement  par  ondes,  c'est-  que  si,  dans  le  cas  des  ondes  sonores  et 
à-dire  que  chaque  couche  transmet  tout  son  des  ondes  à  la  surface  de  l'eau,  la  prop  iga- 
mouvement  à  la  couche  suivante  ;  de  sorle  lion  latérale  est  beaucoup  plus  marquée, 
qu'elle  rentrerait  immédiatement  en  repos  c'esl  que  les  longueurs  d'ondulation  sont 
si  l'ébranlement  originaire  ne  conli-  beaucoup  plus  grandes.  Supposons  la  même 
nuait  pas.  Les  phénomènes  de  la  polariia-  ouverture  et  la  même  obliquité,  la  différence 
lion  conduisent  à  admettre  que,  pour  la  pro-  qui  contiendrait,  par  exemple,  100,000  demi' 
pagation  des  mouvements  qui  constituent  la  ondulations  dans  le  cas  de  la  lumière,  en 
lumière  et  la  chaleur,  les  molécules  d'élher  contiendrait  (oui  au  plus  2  ou  3  dans  le  cas 
se  déplacent  perpendiculairement  au  sens  de  l'eau  ou  du  son;  d'où  il  >uil  qu'en  dé- 
de  la  propagation  des  ondes  circulaires.  On  composanil'onde  en  éléments  d'interférence, 
peut  encore  se  faire  née  idée  des  inouve-  on  aura  une  partie  efficace  beaucoup  plus 
nieuls  de  l'élber  pendant  la  propagation  de  la  considérable.  Les  différences,  du  reste,  s'al- 
Itimière,  en  imaginant  qu'une  sphère,  pion-  ténucnl  a  mesure  qu'on  met  plus  d'analo- 
gée  dans  un  Huile,  tourne  d'une  petite  quan-  gie  dans  les  circonstances  :  ainsi,  a  travers 
lité  sur  son  centre  alternativement  à  droite  une  ouverture  ayant  des  dimensions  en  rap- 
et  à  gauche  :  les  oscillations  se  commun!-  port  avec  l'extrême  petitesse  des  ondulations 
quant  au  (laide,  celui-ci  se  divise  en  cou-  lumineuses,  le  soleil,  au  lieu  d'un  rayon 
ches  concentriques  qui  glissent  les  unes  sur  cylindrique  bien  défini,  donne  une  lumière 
les  autres  tout  d'une  pièce,  de  sorle  que  les  diffusa  excessivement  dilatée. 
molécules  qui  composent  une  couche  cou-  On  a  encore  objecté  que  la  lumière  étant 
servent  leurs  distances  respectives.  Dans  un  une  ondulation  comme  le  son,  devrait  pou- 
pareil  mouvement,  il  n'j  a  ni  compression  voir  comme  lui  se  propager  en  ligne  courbo 
ni  dilatation,  comme  dans  le  cas  de  la  pro-  dans  des  tuyaux.  M  us  c'est  qu'en  effet  elle 
pagation  du  son.  A  la  rigueur,  il  faut  bien  s'y  propage  quand  les  circonstances  sont 
que  les  molécules  d'élher  s'approchent  ou  analogues,  quand,  par  exemple,  le  tuyau  re- 
s'éloigncnt  les  unes  des  autres  pour  se  Irans-  fléchit  aussi  bien  la  lumière  que  les  tuyaux 
mettre  le  mouvement,  mais  les  changements  ordinaires  réfléchissent    le  son  ;    sans  doute 

de  densité  sont  infiniment  petits  et  du  même  on  n'obtient   pas  alors  d'image  nette,  mais 

ordre,  par  exemple,  que  ceux  de  l'eau  peu-  on  n'en  a  pas  non  plus  dans  le  cas  du  son. 

dant  la  propagation  des  ondes  a  sa  surface.  On  peut  très-bien   observer   la  propagation 

La  couche  d'élher,  ébranlée  par  une  vibra-  de  la  lumière  en  lnznc  courbe  dans  la  veine 

lion  complète   du   point  lumineux,  forme  co  liquide  qui  s'échappe  d'un  vase  et  qui  lombo 

qu'on   appelle  une  onde  lumineuse.  L'épais-  sur  un  point  sombre;  car  ce  point  se  trouve 

seor  de  l'onde  constitue  la  longueur  (fondu-  éclairé,  si    la    veine   l'est   dans  une  nartio 

laiton.  La  surface  de  l'onde  est  la  surface  sur  quelconque  de  son  trajet. 

{    V,-,  même,  et  yavô,-.  transparence  ou  p  n  tr.ibila  • 

Dic.rio>!i.  d'Asthonouib,  etc.  W 
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Il  est  â  remarquer  que  les  vibrations  des 
molécules  d'etner  se  font  perpendiculaire- 
ment au  rayon,  comme  dans  le  cas  des  on- 
des à' la  surface  de  l'eau.  Ainsi  les  molécu- 
les qui  dans  l'état  de  repos  sont  sur  une  li- 
gne droite,  foraient  pendant  leur  mouve- 
ment une  ligne  sinueuse  qui  ressemble  à 
mie  corde  divisée  en  parties  vibrantes.  Les 
écarts  répondent  aux  différentes  phases  de 
la  vibration,  c'est-à-dire  aux  différentes 
positions  du  corps  qui  vibre;  chacun  de  ces 
écarts  forme  une  phase  de  l'ondulation;  l'é- 
cart maximum  est  la  mesure  de  ['amplitude 
des  vibrations.  Les  nœuds,  qui  sont  les 
points  où  l'écart  est  nul,  divisent  naturelle- 
ment le  rayon  en  demi-ondulations;  il  y  en 
a  de  deux  espèces,  suivant  le  sens  dans  le- 
quel l'écart  changé  ;  deux  nœuds  consécu- 
tifs sont  d'espèce  différente;  deux  nœuds  sé- 
parés par  un  autre  sont  de  même  espèce: 
ces  derniers  comprennent  toutes  les  phases 
d'une  ondulation. 

Telle  est  l'idée  qu'il  faut  se  faire  d'un 
rayon,  à  un  instant  donné;  mais,  l'instant 
d'après,  la  forme  change:  car,  pour  la  pro- 
pagation de  la  lumière,  le  mouvement  d'une 
molécule  passe  à  la  suivante;  de  sorte 
qu'une  même  molécule  offre  successive- 
ment tous  les  écarts  que  des  molécules  dif- 
férentes offrent  au  même  instant,  et  sa  vi- 
bration complète  dure  précisément  le  temps 
que  met  la  lumière  à  parcourir  la  longueur 
d'une  ondulation.  On  voit  d'après  cela  que 
les  nœuds  se  déplacent,  et  qu'ils  avancent 
avec  toute  la  vitesse  de  la  lumière  en  con- 
servant leurs  dislances  respectives.  On  a 
une  représentation  assez  exacte  de  ce  mou- 
vement avec  une  corde  pendante  le  long 
de  laquelle  se  propage  une  inflexion  qu'on 
a  produite  à  une  extrémité. 

Nous  avons  supposé,  pour  plus  de  simpli- 
cité, que  les  molécules  d'elher  repassaient 
toujours  par  leur  position  d'équilibre  à 
chaque  oscillation;  mais  réellement  elles 
sont  susceptibles  de  tous  les  mouvements 
que  nous  observons  dans  un  pendule.  Ainsi 
elles  peuvent  décrire  des  cercles,  des  ellip- 
ses autour  de  leur  position  d'équilibre,  ou 
bien  y  revenir  par  des  spirales  comme  dans 
les  différents  cas  des  oscillations   coniques. 

L'inégale  vitesse  des  couleurs  dans  les 
milieux  considérables  s'explique  parfaite- 
ment dans  le  système  des  ondulations  ;  en 
effet,  M.  Gauchy  a  démontré  que,  d'après  les 
lois  de  la  mécanique,  les  vibrations  dans 
les  milieux  pondérables  devaient  éprouver 
une  diminution  de  vitesse  d'autant  plus 
grande  qu'elles  étaient  plus  rapides,  c'est-à- 
dire  plus  nombreuses  dans  le  même  temps; 
de  sorte  que  la  lumière  violette,  qui  a  des  vi- 
brations plus  rapides  que  la  lumière  rouge  doit 
nécessairement  se  propager  moins  vite  qu'elle. 

Le  système  de  l'émission  conduit  à  d.  s 
résultats  lout  à  fait  contraires,  c'est-à-dire 
qu'une  conséquence  forcée  de  ce  système 
est  que  la  lumière  doit  se  propager  plus 
vite  dans  les  milieux  pondérables  que  dans 
le  vide,  et  que  lu  vitesse  doit  être  d'autant 
plus  grande  que  la  lumière  est  plus  réfran- 


gible.  Cette  opposition  a  donné  à  M.  Arago 
l'idée  d'une  expérience  directe  et  indépen- 
dante de  toute  théorie,  qui  déciderait  im- 
médiatement entre  les  deux  systèmes  :  lout 
se  réduirait  à  voir,  par  exemple,  si  la  lu- 
mière passe  plus  vite  à  travers  l'air  qu'à 
travers  l'eau. 

L'absorption  n'a  pas  encore  été  véritable- 
ment expliquée  dans  le  système  des  ondes, 
pas  plus  que  dans  le  système  de  l'émission  ; 
seulement  on  peut  dire  que  les  corps  pon- 
dérables par  leur  constitution  même  sont 
incapables  de  transmettre  sans  perle  le  mou- 
vement qui  constitue  la  lumière.  Un  corps 
est  opaque  lorsque  la  distance  ou  le  mou- 
vement devient  insensible  cl  comparable  à 
la  longueur  d'une  ondulation  ,  qui  est,  com- 
me on  le  sait,  d'à  peu  près  un  demi-millième 
de  millimètre;  dans  les  aulres  cas,  le  milieu 
doit  être  considéré  comme  transparent.  M. 
Cauehy  appelle  coefficient  d'extinction,  un 
nombre  qui  indique  la  rapidité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  le  mouvement  s'éteint 
en  pénétrant  dans  un  corps  opaque  :  pour 
l'argent,  il  a  trouvé  2, OG;  pour  l'acier,  3,04; 
le  métal  des  miroirs,  3, 39;  le  mercure,!, il. 

L'analyse  démontre  que,  dans  un  méma 
milieu  ,  l'affaiblissement  du  mouvement 
peut  être  fort  inégal  suivant  la  longueur 
d'ondulation,  ce  qui  explique  la  décompo- 
sition de  la  lumière  par  l'absorption. 

Tant  que  la  densité  de  l'elher  resle  la 
même,  le  mouvement  qui  produit  la  lumière 
passe  tout  entier  d'une  couche  à  l'autre, 
sauf  la  perte  par  l'absorption  ;  et  la  couche, 
qu'on  peut  appeler  incidente,  rentre  en  re< 
pos,  comme  dans  le  cas  du  choc  des  billes 
égaies.  Mais  quand  la  densité  est  différente, 
ainsi  que  cela  arrive  au  moment  où  la  lu- 
mière se  présente  pour  passer  d'un  milieu 
dans  un  autre,  alors  la  couche  incidente 
continue  à  se  mouvoir,  soit  dans  le  même 
sens,  soit  eu  rétrogradant,  suivant  les  cir- 
constances: dans  les  deux  cas,  son  mouve- 
ment se  propage  dans  le  milieu  auquel  (die 
appartient  et  constitue  la  lumière  réfléchie. 

Lo rs que  les  molécules d'éther qui  cotn posent 
l'onde  incidente  rétrogradent  par  le  fait  de 
la  réflexion,  elles  passent  tout  à  coup  d'une 
phase  où  la  vibration  se  fait  dans  un  sens, 
à  une  phase  où  la  vibration  se  fait  en  sens 
inverse;  c'est  ainsi  qu'il  peut  y  avoir  sup- 
pression d'une  demi-ondulation  :  ce  cas 
doit  ?e  présenter  quand  l'élher  est  plus 
dense  dans  le  milieu  réfléchissant.  Et,  en  ef- 
fet, Fresnel  a  reconnu  qu'il  y  avait  interfé- 
rence entre  deux  rayons  qui  ne  diffèrent  que 
parce  que  l'un  d'eux  s'était  réfléchi  sur  le 
verre. 

La  réflexion  spéculuire  ou  régulière  ne 
s'observe  bien  que  sur  les  corps  polis  ;  sur 
les  autres,  les  centres  d'ondulation  à  la  sur- 
face ne  sont  plus  disposés  de  manière  à  pro- 
duire une  forte  lumière  dans  une  certaine 
direction  et  des  interférences  complètes  dans 
tous  les  autres  ;  de  sorte  qu'on  a  un  rayon- 
ncmcul  plus  ou  moins  égal  eu  tous  sens. 
Du  leste  on  conçoit  que  les  inégalités  de  la 
surlace  doivent  avoir  une  influence  d'autant 


I3.VÎ 


tiii: 


THF. 


135* 


moindre  que  les  ondulation!  sonl  plus  lon- 
gues: voila  pourquoi  l.i  lumière  ronge  se 
réfléchit  de  préférence  dans  certain!  cas. 
l)i h  aspérité!  qui  pour  i.i  luuii  i  e  eaa 
loote  réflexion  re  II  re,  sool  évidemment 
.sans  influence  il  ms  le  eu  du  ion. 

outre  la  réflexion  irrégulière  produite 
par  des  inégalités,  il  y  .1  encore  une  re- 
QéàioD  irr<  ^ulièro  qui  a  lieu  pour  loua  les 
corps,    niéine   lis    mieux    polis,    et    qui    le 

faii  à  une  certaine  profondeur  an-deiiom 
de  la  lurface.  On  eonçoil  la  possibilité  de 
celle  réflexion  en  observant  que  pies  des 
limites  des  corps  la  densité  et  la  disposition 
de  l'ellier  doivent   varier    p.ir  degrés    dans 

nue    eer laine  épaisseur;    la  réflexion   est 

même    possible  dans    l'intérieur  d'un  même 

milieu  pondérable,  puisque  la  deiMité  «le 
1  eilier  change  dani  le  roi  mage  des  alemes. 
Ce  soni  (es  dnei-.es  réflexioni  irrégulièrei 
qui,  en  général,  rendent  visibles  les  c  rps 
non  lumineux  par  eux  «mêmes,  en  produisant 
le  phénomène  de  IVcioiremeiU. 

I.a  réfraction  de  la  lumière  est  une  con- 
séquence  nécessaire  de  l'inégalité  de  vitesse 
dans  les  différents  milieux. 

Co  me  les  vitesses  dam  chaque  milieu 
tout  constantes,  il  s'ensuit  qu'il  y  a  un  rap- 
port constant  entre  les  suius  des  angles  d'in- 
cidence et  de  réfraction. 

Le-,  différentes  couleurs  ayant  des  vites- 
ses différente!  dans  un  même  milieu  ponde- 
rable,  il  est  évident  qu'elle!  doivent  se  ré- 
fracter inégalement  dans  un  pareil  milieu, 
ce  qui  produit  le  phénomène  de  la  di;>per- 
sion. 

L'analyse  démontre  que  le  rapport  du  si- 
nus d'incidence  au  sinus  de  réfraction  n'est 

plus  constant  quand  la  lumière  pénétre  dans 
un  milieu  opaque  ;  cependant  il  varie  très- 
iieu.  La  loi  île  Hescarles  est  encore  en  dé- 
faut dans  le  cas  de  la  réflexion  dite  to- 
tale (I1.  Alors  une  portion  de  la  lumière 
échappe  réellement  à  lu  réflexion  et  se  ré- 
fracté parallèlement  a  la  surlace  réfrin- 
gente, de  sorte  que  l'angle  de  réfraction 
reite  droit  malgré  la  variation  de  l'angle 
d'incidence. 

Si  la  lumière  se  composait  de  particules 
!  une  vitesse  de  70,001)  lie  . 

seconde,  la  vitesse  moyenne  de  la  terre  dans 

son   nrliite  étant  de  7   heurs,    il    l'eniuivraït 

que,  quand  non-  marchons  directement  vers 
Une  étoile,  la  vitesse  de  la  lumière  se  trou- 
ver, lit  au^ niée  de  ,0i;».'e  qui  produi- 
rait une  différence  d'environ  .'lit''  dans  la 
de»  ialion donnée  par  un  prisme.  Or  M.  trago 
a  constaté  que  la  déviation  restait  loujours 
la  même  :  d'où  il  suit  que,  dans  ce  cas,  le 
mouvement  de  la  (erre  est  réellement  sans 
influence  sur  la  vitesse  de  la  lumière.  Dans 
le  système  de  l'émission,  l'un  explique  ce 
fait  en  supposant  que  le  corps  lumineux 
lance  des  particules  douées  de  vitesses  très-. 


difl   1  ente.,  et  que  la  sensation  de  la  lumière 

est  due  seulement  .iu\   partieolei  qui   par 

rapport   à    nous  ont  une    iilesscde    70, Dot) 
lieu  s. 
l>  mi  h-   ijitèose  des  ondei,  l'explication 

est  toute  naturelle  en  admettant  que  la  terre 
emporte  .Hee  elle     |'(  (lier  qui     mire  d  IIIS   sa 

Constitution  ;  car  alors  les  choses  doivent  se 
passer  pour  la  lumière  comme  pour  un  son 

qui    lerail    produit    aux    limites    de    l'.ilnio- 

ipbère  :  l  :  propagation  dans  l'air  ne  se  forait 

évidemm  nt  ni  plus  ni  moins  vite  que  si  la 
terre  était  Ml  reînOS.  Il  est  \r.11  que,  dans 
Cette  hypothèse,  il  n'est  pis  foc  le  d'expliquer 
l'aberration,  mais  cependant  M.  Canebj 
ne  pense  pas  que  cela  soit  Impossible. 

Lei  derniers  travaux  de  M.  Cnuliv  mit 
donne  une  immense  probabilité  i  la  théo- 
rie des  ondulations,  lai  considérant  le  cas 
d'un  système  do  molécule!  1  soei  en  équi- 
libre .1  distance  par  des  attractions  et  des 
répulsions  mutuelles,  ce  qui  es1  bien  le  cas 
des  atomes  pondérante!  et  de  l'étber,  ce  géo- 
mètre a  reconnu  qu'en  général  deux  espè- 
ces île  vibration!  pouvaient  se  propager  les 
une  1  avec  hs  antres,  sani  cbangenaent.de 

densité,  ('es  dernières,  qui  oui  encore  pour 
caractère  de  l'effaeer  perpendiculairement 
à  la  direction  >ui>  ant  laquelle  1  Iles  se  propa- 
gent, reproduisent  identiquement  te  is  les 
mouvement!   vibratoires    Imaginés  pir  les 

pbyi ils    pour  expliquer  les  phénomènes 

de  I  1  lumière;  ce  qui  démontre  déjà  que  ces 

mouvement!  sont  parfaitement  compatible! 

avec  les  lois  de  1 1  mécanique,  lui  outre,  l'a- 
nalyse mathématique,  nécessairement  plus 

sûre  il  uis  ce  cas  que  le  simple  raisonnement, 

P  onve  que  ces  mouvement!  vibratoire!  se 

propagent,  s'affaiblissent,  se  réfléchissent, 
se  réfractent,  se  dispersent,  se  polarisent 
précisément  suivant  les  lois  que  l'expérience 
lait  reconnaître  pour  la  lumière;  de  sorte 

qu'il    devient    réellement    impossible    de    ne. 

pis  croire  que  la  lumière  consiste  en  effet 
dans  ces  mouvements. 

Tiiioiuk   v  rouis  iique.   Voy.  Matière. 

Tiii  0:1  1    DYN1.MI0.0S.  Voy.    Matikue. 

I  111:111111  de  M.  l'ellier  sur  les  phénomènes 

aqueux  et  ign  s  de  l'atmosphère,  l'y»/.  Blkc- 

I  II  1  II  1      11  UosPlll  l.lo     1  . 

I  11:  oiuK  de  la  formation  de  la  grêle  par 
Volt  1.  \  uy.  Pas  lgrélr. 

lui  ouïe  de  Deloc  pour  expliquer  l'état 
barométrique  pendant  la  pluie,  discutée  et 
réfutée;    vraie   théorie    de    <<■    phénomène. 

I  OU.    I!  WIOMI  .  RI  - 

Iiiiomi.  delà  capillarité.  Voy.  Cipilla- 
111 11  . 

Tiiioiuk  i  lkc.tro-ciiimiui  e.  Yvy.  Elec- 
raicn  1  (2fï«f.  de  /'). 

I  de!    oniles  lumineuses.    Voy.  Im- 

II  111  SRI 

Tiiioii.it    du    magnétisme.   Voy.    ttJuSRf 

llsMl 


\l)  Celle  loi  de  Descaries  esi  ainsi  formulée: 

Sin  1 

Sin  » 


,    a  est  l'angle  de  l'incidence  ou  celui  Ju  preauei 
milieu  ; 

b  l'angle  de  réfracJiM  ou  celui  du  second  milieu 

11  l'indice  de  la  réfraction. 
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Théorie  des  phénomènes  magnétiques 
terrestres.  Voy.  Magnétisme  terrestre. 

Théorie  de  l'électro-magnétisme  par  Am- 
père. Voy.  Electro-dïn\miqle. 

THERMOMÈTRE  (de  Qipuo; ,  chaud,  et 
ftiTjOO'j ,  mesure  ).  —  On  donne  ce  nom  à  un 
appareil  destiné  à  comparer  les  diverses 
quantités  de  chaleur  sensible  que  possède 
l'air  ou  tout  nuire  corps  liquide  ou  gazeux. 
Le  principe  sur  lequel  est  fondé  cel  instru- 
ment, c'est  que  toutes  les  fois  qu'un  corps 
reçoit  ou  perd  de  la  chaleur  ,  son  volume 
augmente  ou  diminue.  Quelques  corps  ce- 
pendant font  exception  quand  ils  changent 
d'état  ;  tels  sont  l'eau  ,  la  fonte  ,  le  fer  et  le 
bismuth. 

Le  thermomètre  est  impropre  à  mesurer 
une  chaleur  trop  élevée  ;  on  se  sert  ,  dans 
ce  cas  ,  du  pyromètre  (  Voy.  ce  mot).  Ou 
ignore  à  qui  revient  l'honneur  de  la  décou- 
verte du  thermomètre.  Les  uns  l'attribuent 
à  Galilée  (  M.  Libri,  Histoire  des  Sciences 
mathématiques  en  1  talie ,  V.  W ,  pag.  189), 
les  autres  à  Fr.  Bacon  ou  à  Fludd  ,  ou  à 
Drebbel  ou  à  Sanctorius. 

Amonlons  ,  au  commencement  du  xvne 
siècle,  conçut  le  premier  l'idée  d'un  ther- 
momètre comparable.  A  cet  effet,  il  mit  à 
profil  les  découvertes  qu'on  venait  de  faire  : 
la  première  était,  que  la  force  élastique  de 
l'air  augmente  d'autant  plus  par  le  même 
degré  de  chaleur,  que  ce  gaz  est  char- 
gé d'un  plus  grand  poids  ;  la  seconde  ,  que 
l'eau  une  fois  entrée  en  ébullition  ne  devient 
pas  plus  chaude,  quel  que  soit  le  degré  de 
chaleur  qu'on  lui  applique.  Celte  dernière 
découverte  fut  de  la  plus  haule  importance; 
elle  fut  bientôt  suivie  d'une  autre  non  moins 
remarquable.  Black  démontra  expérimenta- 
lement un  fait  déjà  entrevu  avant  lui,  sa- 
voir, que  la  glace  fondante  conserve  inva- 
riablement te  même  degré  de  température, 
tant  qu'il  reste  encore  une  portion  à  fondre, 
et  quel  que  soit  le  degré  de  chaleur  qu'on 
lui  applique.  Ces  deux  découvertes  fourni- 
rent les  deux  termes  fixes  et  comparables  du 
thermomètre  de  Réaumur,  dont  l'emploi  est 
encore  aujourd'hui  répandu  ,  surtout  ea 
Allemagne.  Par  des  procédés  très-ingénieux 
[Mémoires  de  l'Académie  des  sciences,  année 
17.10,  p.  432  ) ,  Réaumur  parvint  à  connaî- 
tre le  rapport  de  capacité  de  la  boule  à  celle 
du  tube,  ainsi  que  le  degré  de  dilatabilité 
de  l'alcool  ,  qu'il  employait.  11  choisit  pour 
cela  l'alcool  qui  ,  depuis  la  température  de 
la  glace  fondante  jusqu'à  celle  de  l'eau  bouil- 
lante ,  se  dilate  de  Tj;-y  ;  c'est-à-dire  que 
1000  parties  en  volume  de  cet  alcool  plon- 
gées dans  la  glace  fondante  ,  occupent  1080 
parties  en  volume  étant  plongées  dans  de 
l'eau  bouillante.  Réaumur  commença  la 
graduation  de  son  échelle  thcrmomélriquo 
au  point  de  la  congélation  de  l'eau  ,  el  la 
marqua  par  0°.  Le  degré  de  dilatation  que 
reçoit  la  liqueur  i>ar  la  température  îles  ca- 
ves profondes  i  fut  marqué  par  10°  1|4; 
celui  qu'elle  reçoit  par  la  chaleur  animale, 
32"  1/2  ;  enfin  celui  qu'elle  reçoit,  dans  un 
vaisseau  ouvert,  par  la  chaleur  de  l'eau  dis- 
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tillée  bouillante  ,  le  baromètre  étant  à  28 
pouces  (7o7""",70)  ,  fut  marqué  par  80°. 
Le  0°  et  80'  pont  donc  les  deux  termes  de 
comparaison  dans  le  thermomètre  de  Réau- 
mur. L'échelle  depuis  0°  jusqu'à  8)°  est 
divisée  en  80  parties  égales,  appelées  degrés. 
Le  chiffre  indiquant  un  de  ces  degrés  est 
précédé  du  signe  -+- ,  ou,  le  plus  ordinaire- 
ment, il  n'est  précédé  d'aucun  signe.  Les 
températures  les  plus  élevées  de  l'air  atmo- 
sphérique ne  dépassent  guère  00',  quelque 
chaud  que  soit  le  climat.  Pour  la  construc- 
tion des  thermomètres  destinés  à  mesurer 
des  changements  atmosphériques,  il  est  inu- 
tile de  pousser  la  graduation  de  l'échelle 
au  delà  de  80°.  Il  n'en  est  pas  de  même  des 
températures  basses  ,  qui  ,  en  hiver  et  dans 
les  contrées  froides  ,  peuvent  être  de  plus 
de  40  degrés  au-dessous  de  zéro.  La  gra- 
duation de  l'échelle  doit  donc  être  continuée 
au-dessous  de  0°.  Les  chiffres  indiquant  les 
degrés  au-dessous  de  ce  terme  fixe  ,  sont 
toujours  précédés  du  signe  — 

Dans  le  thermomètre  centigrade  (  thermo- 
mètre de  Celsius  )  ,  l'échelle  est  divisée  en 
100  degrés ,  0"  représentant  la  température 
de  la  glace  fondante  ,  et  100°  l'eau  bouil- 
lante. C'est  le  thermomètre  qui  est  aujour- 
d'hui généralement  employé.  Dans  le  ther- 
momèlrede  Fahrenheit,  exclusivement  adopté 
en  Angleterre  ,  32°  marque  la  glace  fon- 
dante ,  et  202  l'eau  à  l'état  d'ébullition. 

En  multipliant  les  degrés  du  thermomètre 
de  Réaumur  par  5/4,  on  les  transforme  en 
degrés  centigrades  ;  el ,  réciproquement  , 
en  multipliant  les  degrés  centigrades  par 
4/5  ,  on  les  transforme  en  degrés  de  Réau- 
mur. Pour  convertir  en  degrés  centigrades 
une  température  exprimée  en  degrés  de 
Fahrenheit,  il  suffit  d'en  retrancher  32  ,  et 
de  multiplier  le  reste  par  5/9. 

Les  liquides  employés  pour  les  thermo- 
mètres sont  presque  exclusivement  l'alcool 
et  le  mercure.  On  peut  construire  des  ther- 
momètres à  mercure  qui  marquent  jusqu'à 
350  degrés  ,  mais  il  est  impossible  qu'ils 
marquent  au  delà  ;  car  cette  température 
est  voisine  du  point  d'ébullition  du  mercure. 
Au-dessous  de  0°,  le  thermomètre  à  mercure 
ne  donne  des  indications  justes  que  jusqu'à 
—  30"  ou  ■ —  35"  ;  car  il  approche  alors  do 
son  point  de  congélation  ,  où  il  éprouve  des 
modifications  brusques.  On  fait  le  plus  sou- 
vent usage  du  thermomètre  à  mercure  dans 
les  laboratoires  de  physique  el  de  chimie  , 
pour  constater  les  poinls  d'ébullition  des 
huiles  et  d'autres  corps  liquides.  Pour  les 
recherches  auxquelles  on  veut  donner  un 
certain  degré  d'exactitude  ,  il  faut  employer 
des  thermomètres  qui  n'aient  que  15  ou  20 
degrés  d'échelles.  L'un  ,  marquant ,  par 
exemple  ,  —  5"  à  —  20"  ;  un  autre  ,  —  5°  à 
-+-  10*  ;  un  troisième  ,  +  10"  à  +  25" ,  etc. 
Dans  ces  cas  ,  les  réservoirs  ne  contiennent 
que  très-peu  de  mercure  ,  les  tubes  sont 
d'un  diamètre  intérieur  très-fin  ,  et  chaque 
degré  peut  être  divisé  en  un  grand  nombre 
de  fractions.  Ces  thermomètres  ont  le  double 
avantage  de  prendre  rapidement  la  lemué- 
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roture  ambiante,  fl  de  l'indlqaer  avec  ono  à  la  lampe  l'extrémité  do  lobe.  Cette  opéra- 
grande  précision.  Pour  les  graduer  ,  il  faut  lion  se  fail  de  deai  maniérée  :  I  en  faisant 
se  servir  d'un  thermomètre  étalon,  c'est-à-  lo  vide  au-dessus  de  la  colonne  Ibermomé- 
dire ,  d'un  thermomètre  gradué  ;i  la  glace  trique,  9  en  y  laissant  l'air.  Dans  le  pre- 
fondante  el  A  l'eau  bouillante.  Pour  délcr-  micr  cas  ,  on  commence  par  effiler  l'extrtV 
niinrr  le  point  fixe  exprimé  par  100*  (  ther-  mité  du  tube  .  el  ,  après  cela,  on  chauffe  la 
mométro  centigrade  ) ,  il  importe  do  fairo  houle  sur  des  charbons  jusqu'au  point  do 
usage  d'une  eau  bien  pure  (distillée  ,  car  raire  sortir  une  peiiic  goutte  de  liquide.  A 
l'eau  Impure  ou  nalée  exige  une  tempéra-  cet  instant  même ,  on  dirige  le  dard  do  cha- 
turc  un  peu  plus  de»  ce  pour  entier  en  elml-  lui  eau  sur  l'extrémité  du  bec  effilé  du  lube, 
Ht  ton.  H  faui ,  en  outre  ,  déterminer  avec  le  verre  se  fond  ,  et  le  lube  est  renne  ;  il  ne 
exactitude  l'état  barométrique  ;  car  le  point  reste  plus  qu'à  l'arrondir,  en  le  présentant 
d'ébollilion  varie  suivant  que  l>  pression  au  dard  de  la  lampe  après  que  la  colonne 
atmosphérique  esl  pins  ou  moins  grande.  s'est  retirée  par  le  refroidisseme  I    Dana  le 

Comme  le  thermomètre  à  mercure  est  sus-  secon  I  cas  .  le  Ihermomi  Ire  étant  i  la  tem- 

ceptible  du  plus  grand  degré  d'exactitude,  péralure  ambiante ,  c'est-à-dire  a  la  lempé- 

nons  allons  en  communiquer  la  description,  rature  de   l'air  environnant,  on  présente 

empruntée  à  M.   Pouillet.   Les  principaux  l'extrémité  du  lube  au  dard  de  la  lampe  ,  el 

moments  de  cette  opération  consistent  :  I   à  on  le  ferme  hermétiquement  ;  ensuite  on  le 

préparer  le  tube  Ihermométrique  ,  S  à  in-  maintient  rouge  et  à  peu  près  en  étal  de  li- 

Iroduire  le  liquide,  3*  à  fermer  le  thermo-  quéfaction    pendant  quelques   instants,  et 

mètre,  V*  à  le  graduer.  alors,  chauffant  rapidement  le  réservoir,  soit 

«  Les  tubes  de  thermomètre  doivent  avoir  avec  la  main,  soit  avec  une  lampe,  laco- 

un  diamètre  intérieur  qui  soit  partout  le  lonne  monte  ;  l'air  est  repoussé ,  el ,  par  la 

même  ,  afin  que  les  longueurs  égales  cor-  pression  qu'il  exerce  au  sommet  du  tube  aur 

respondenl  à  des  volumes  égaux.  Pours'as-  le  verre  fondu,  il  forme  une  eapèce  de  r»  ser- 

suier    de   celle   condition  ,    on    fait   passer  voir  qui   est    plus  ou    moins  grand,  luivant 

dans  l'intérieur  du  lube  que  l'on  veutem-  que  l'air  \   esl  refoulé  avec  i  lus  on  moins 

ployer  ,    une  petite  colonne  de  mercure  de  1  de  force.  Ce  réservoir  supérieur  esl  presque 

ou  -J  centimètres  de  longueur;   ensuite  ,  par  toujours  nécessaire  lorsqu'on  laisse  de  l'air 

une   légère  pression   que   l'on   peut  exercer  dans  l'appareil. 

avec  une  vessie  de  gomme  élastique,  ou  fait  ■  La  eraduafton  du  thermomètre  consiste 
courir  cette  colonne  d'un  côte  ou  de  l'autre,  a  marquer  les  deua  points  fixes,  el  à  diviser 
jusqu'à  ce  qu'elle  ail  parcouru  toute  l'éten-  en  parties  égales  l'intervalle  qui  les  sépare. 
due  du  tube  en  présence  d'une  échelle  di-  Les  points  fixes  qui  sont  généralement  adop- 
visée.  Si  dans  chaque  p  isilioo  ,  elle  occupe  lés  sont  celui  de  la  glace  fondante  et  celui 
la  même  longueur,  on  est  très-sûr  que  le  de  l'eau  bouillante.  Pour  marquer  le  point 
tube  est  cylindrique  ;  et ,  pour  l'employer  à  de  1 1  glace  fondante, on  plonge  dans  un  \ase 
la  construction  don  thermomètre,  il  ne  reste  rempli  de  glace  pilée  le  réservoir  du  tber- 
plus  qu'à  y  souffler  une  boule,  on  à  y  souder  momèlre  cl  toute  la  partie  de  la  ii(;e  dans 
un  réservoir  cylindrique.  Si  .  au  contraire  ,  laquelle  il  se  trouve  du  liquide.  I.a  tempéra- 
elle  occupe  dis  longueurs  inégales,  il  esl  ture  ambiante  étant  plus  haute  que  0\  la 
nécessaire  de  calibrer  le  tube ,  c'est-à-dire,  glace  fond  peu  à  peu, et  toute  la  masse  se 
de  marquer  sur  toute  sa  longueur  les  inter-  maintienl  à  la  température  ii\e  de  la  gla  e 
valles  plus  on  moins  grands  qui  correspon-  fondante.  Après  quelques  instants,  le  Iher- 
dent  au  volume  constant  de  la  colonne ,  ou  momèlre  a  pris  celte  température;  il  reste 
à  des  capatitéi  t'gal  s.  Pour  introduire  le  ii-  parfaitement  slationnaire,  >t  l'on  marque  lo 
qnide,  on  chauffe  le  réservoir  afin  d'en  dila-  point  pn  cis  où  il  se  trouve.  I  ta  le  marque 
1er  l'air  .  el  ensuite  on  plonge  rapidement  sur  le  lube,  d  abord  à  l'encre.  1 1  ensuite  on 
l'extrémité  du  lube  dans  un  bain  de  mercure,  j  i  il  un  trait  au  diamant  :  c'est  le  0  ou  le 
Le  refroidissement  qui  a  lieu  diminue  l'élas-  point  de  départ  de  notre  échelle  thtrmomi- 
lieité  de  l'air  intérieur,  et  la  pression  almo-  înçtie. Pour  marquer  lo  point  de  l'ébullition, 
spliénque  force  le  liquide  à  monter  de  plus  on  prend  un  rase  à  long,  col,  dans  lequel  on 
en  plus  ;  il  suffit  qu'il  en  arrive  seulement  fait  bouillir  de  l'eau  distillée.  Après  quelques 
quelques  gouttes  dans  le  réservoir.  Alors,  instants  d'ébullilion,  la  vapeur  en  a  chauffé 
retournant  l'appareil  pour  le  chauffer  de  également  toutes  les  parties, el  elle  s'( 
nouveau  jusqu'à  l'ébullition  du  liquide,  les  parles  oui  rtures  latérale!  Ihermo- 
vapeurs  de  mercure  en  remplissent  bientôt  mèlre  esl  enveloppé  de  toutes  parti  d'un 
toute  la  capacité,  l'air  esl  complètement  bain  de  vapeur  dont  la  température  est  par- 
ebassé  ;  il  cette  fois,  en  plongeant  très-  tout  la  même  el  partout  égale  à  la  tempéra- 
vite  1  extrémité  du  lube  dans  le  bain  de  m  r-  lure  d  i  la  première  coni  he  d'eau  bouillante, 
n  est  presque  assuré  qu'il  le  remplira  Bientôt  la  colonne  aune  i  un  point  fixe 
complètement.  qu'i  Ile  ne  peut  plus  dépasser  :  c'est  le  poii  t 

«  Avant  de  f  rmer  le  thermomètre,  on  en  d'ébullilion.  On  le  marque  d'abord  i  l'encre, 

,               courts,   c'est-à-dire  que  l'on  f.iit  et  ensuite  au  diamant.  Si,  au  moment  de  l'ex- 

sorlir  ou  rentrer  du  liquide  jusqu'à  ce  que  p  rience.la  hauteur  du  barumè  re  él      -     - 

le  sommet  de  la  colonne  corresponde  à  peu  si blemenl différent   de  760"  , il  faudrait  faire 

prè.s  à  la  hauieur  que  l'on  \enl  choisir  pour  une  conv,   ion, que  1  "il  Iroui 

la  température  moyenne  ;  ensuite  on  ferme  blés  destinées  a  cet  usage.  L'intervalle  dea 
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deux  points  de  la  glace  fondante  et  de  l'eau 
bouillante  est  divisé  en  100  degrés  ou  en  100 
partis  d'égale  capacité;  les  divisions  sont 
continuées  au-dessus  et  au-dessous  de  ces 
points,  et  leur  ensemble  forme  Y  échelle  ther- 
mométrique. Quand  le  tube  a  été  reconnu 
exactement  cylindrique,  il  suffit  de  le  mettre 
sur  une  machine  à  diviser,. de  compter  le 
nombre  des  tours  de  vis  nécessaires  pour 
parcourir  tout  l'espace  compris  entre  les 
points  de  glace  fondante  et  d'eau  bouillante, 
d'eu  prendre  la  centième  partie,  qui  repré- 
sente alors  le  nombre  des  tours  et  des  frac- 
tions de  tour  qu'il  faut  faire,  en  partant  de 
zéro,  pour  que  le  diamant  arrive  aux  points 
successifs  où  il  doit  faire  ses  traits  de  1", 
2",  etc.  Quand  le  tube  n'a  pas  été  reconnu 
cylindrique,  il  a  été  calibré,  c'est-à-dire  di- 
visé, par  exemple,  en  20  parties  de  capacités 
égales  ,  dont  chacune  peut  être  regardée 
comme  cylindrique.  On  estime  d'abord  com- 
bien il  y  a  de  ces  capacités  entre  les  points 
de  glace  et  d'ébullition  ,  soit,  par  exemple, 
15.75  :  chaque  degré  correspond  donc  à 
0,1575.  On  siit  d'ailleurs  que  la  première, 
celle  dans  laquelle  se  trouve  le  zéro,  corres- 
pond à  n  tours  de  la  machine  à  diviser;  la 
deuxième,  à  n'  tours,  etc.  Ainsi,  en  partant 
du  zéro,  il  faudra  faire  un  nombre  de  tours 
0,1575 n,  pour  arriver  à  1°;  puis,  quand  on 
sortira  de  cette  capacité  pour  passer  à  la 
suivante,  il  faudra,  pour  chaque  degré  ou 
fraction  de  degré,  faire  un  nombre  de  tours 
à  raison  de  0,1575  n'  pour  1°,  etc.  Tous  les 
thermomètres  à  mercure,  construits  d'après 
ves  principes,  sont  des  instruments  compa- 
rables, c'est-à-dire  qu'ils  marchent  ensemble 
et  indiquent  en  même  temps  le  môme  nom- 
bre de  degrés.  En  effet,  deox  volumes  d'un 
même  corps  étant  pris  à  0",  si  on  les  porte  à 
une  autre  température,  de  telle  sorte  que 
l'un  d'eux  se  dilate,  par  exemple,  de  la  mil- 
lième partie  de  son  volume  à  0°,  l'autre  se 
dilatera  aussi  de  la  millième,  partie  de  sou 
volume  à  0°  :  par  conséquent,  deux  thermo- 
mètres à  mercure  doivent  marquer  en  même 
temps  1",  2*,  3",  etc.,  parce  qu'ils  doivent 
prendre  en  même  temps  le  centième,  les  2 
C'iil'èmrs,  les  3  Centièmes,  etc.,  de  l'accrois- 
sement de  volume  qu'ils  sont  susceptibles  de 
prendre  en  passant  de  0U  à  100°. 

«  Cependant ,  ce  raisonnement  n'est  vrai 
qu'en  supposant  le  mercure  contenu  dans 
des  vases  ou  dans  des  enveloppes  solides  de 
même  nature;  car,  dans  les  thermomètres, 
ce,  n'est  pas  la  dilatation  absolue  du  mercuie 
que  l'on  observe,  mais  sa  dilatation  appa- 
rente, c'est-à-dire  la  différence  qui  existe 
cuire  l'accroissement  de  volume  du  mercure 
et  l'accroissement  de  capacité  de  l'envèloi  pe 
qui  le  contient.  Si  le  verre  se  dilatait  autant 
rue  le  mercure,  le  thermomètre  resterait 
Btnlionnaire  à  toutes  les  températures;  et 
même,  si  l'enveloppe  du  verre  se.  dilatait 
plus  que  le  liquide  qu'elle  contient,  les  aug- 
mentations de  chaleur  feraient  baisser  le 
thermomètre,  au  lieu  de  le  faire  monter, 
Penr  que  les  thermomètres  soient  rigoureu- 
sement comparables,  il  faut  donc  que  leurs 


enveloppes  soient  également  dilatables.  » 
Le  zéro  de  l'échelle  du  thermomètre,  qui 
indique  le  degré  de  la  glace  fondante,  n'est 
pas  fixe.  M.  Flaugergue  a  trouvé,  en  1823, 
qu'il  se  déplaçait  avec  le  temps,  et  s'élevait 
d'une  fraction  de  degré.  M.  Bellani,  qui  a 
étudié  la  marche  de  ce  phénomène,  recon- 
nut que  le  déplacement  allait  toujours  en 
augmentant  pendant  deux  ans  environ,  et 
qu'il  cessait  ensuite.  On  ne  peut  attribuer 
cet  effet  qu'à  la  lenteur  des  molécules  du 
tube  de  verre  qui  a  été  chaufTé,  à  reprendre 
leur  position  d'équilibre.  M.  Legrand,  en 
étudiant  de  nouveau  ce  phénomène,  a  été 
conduit  à  plusieurs  faits  intéressants ,  des- 
quels il  résulte  que  le  déplacement  du  zéro 
n'a  pas  lieu  aux  températures  ordinaires 
avec  le  cristal  ;  qu'il  se  produit  également 
quand  le  thermomètre  est  ouvert,  et  qu'il 
doit  être  attribué  au  retrait  du  verre  quand 
le  refroidissement  du  tube  a  été  subit.  D'a- 
près cela  ,  il  faudrait  faire  les  réservoirs  en 
cristal,  et,  toutes  les  fois  que  l'on  observe  à 
des  températures  élevées,  avoir  l'attention, 
à  chaque  opération,  de  vériOer  le  zéro  de 
l'échelle.  M.  Despretz,  ayant  étudié  égale- 
ment celte  question,  a  trouvé  que  le  zéro  du 
thermomètre  éprou")B  des  oscillations  dans 
le  cours  même  des  expériences.  Si  cet  ins- 
trument est  tenu  à  une  température  basse, 
comme  —  20°,  pendant  un  certain  temps,  lo 
zéro  monte;  si,  au  contraire,  l'instrument 
est  tenu  à  une  température  élevée,  le  zéro 
baisse.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  le  zéro  ne 
revient  pas  immédiatement  au  point  primitif, 
quoique  le  thermomètre  soit  plongé  dans  de 
la  glace  à  zéro.  M.  Despretz  a  tiré  de  ce 
dernier  fait,  et  d'autres  semblables,  celte 
conséquence,  que  toutes  les  fois  que  les  mo- 
lécules d'un  corps  solide  ont  été  déplacées 
par  une  force  quelconque,  elles  ne  repren- 
nent pas  immédiatement  leur  position  quand 
cette  force  a  cessé  son  action. 

Thermomètre  à  maœiumm.  —  Cet  instru- 
ment, destiné,  ainsi  que  le  thermomètre  à  mi- 
nimum et  le  thermométrographe,  à  être  des- 
cendu à  des  profondeurs  plus  ou  moins  gran- 
des dans  les  mers,  les  lacs  ou  la  terre,  est  un 
thermomètre  ordinaire  terminé  à  sa  partie 
supérieure  par  une  ampoule  renversée  ser- 
vant de  réservoir  de  déversement.  Le  tube 
du  thermomètre  se  prolonge  en  pointe  dans 
ce  réservoir.  Admettons  que  cet  instrument 
donne  des  indications  de  température  jusqu'à 
50", et  que  l'on  veuille  une  température  maxi- 
mum de  30°  :  on  commence  par  incliner  le. 
tlurmomèlrc  de  manière  que  lu  mercure 
vienne  toucher  la  pointe;  on  fait  chauffer 
le  réservoir  du  thermomètre,  et  l'on  refroidit 
ensuile  au-dessous  de  la  température  que 
l'on  doit  observer,  de  manière  a  faire  ren- 
tier du  mercure  dans  le  réservoir;  puis  on 
relève  le  thermomètre  et  on  lui  donne  une 
petite  secousse  pour  faire  tomber  dans  le  ré- 
servoir la  gouttelette  qui  termine  la  pointe.  On 
plonge  ensuite  le  thermomètre  dans  un  bain 
dont  la  température,  par  exemple,  est  de  '■!■>'. 
Lue  partie  du  mercure  p.ot  enanl  de  la  dilata- 
tion se  déversera  dans  la  pointe  ;  alors  on  Bora 
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certain  que  l'instrument  sera  complètement 
plein  à  25°.  Ces  dispositions  raitei,  l'appareil 
Ml  placé  il. ins  un  (lui,  et  on  deet  end  le  (oui 

il.ins  le  milieu  dont  un  veut  roun. litre  la 
température  que  l'on  suppose  croissante 
.111  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'enfonce  :  le 
mercure  de  la  lige  se  déversera  Décotsat- 
renienl  dans  le  réservoir  jusqu'à  ce  que  la 
température  soit  stalionnairc.  On  donne 
Alors  une  secousse  pour  faire  tomber  la 
huile  adhérente  à  la  pointe  et    l'on  remonte 

l'instrument;  la  colonne  de  mercure  descen- 
dra nécessairement  dans  le  tube  :  on  le 
relire  do  son  étui,  cl  on  le  plonge  do  nou- 
veau dans  le  bain  à  85%  mesurés  avec  le 
thermomètre  étalon. 

Supposons  que  la  hauteur  du  mercure 
corresponde  à  15  à  partir  de  la  pointe*,  il 
s'ensuit  que  la  quantité  de  mercure  dever>ee 

dans  le  réservoir  correspondra  à  celle  qui 
convenait  pour  faire  monter  le  thermomètre 

(le  13  à  *2.i  ;  dès  lors  la  (euiperalure  cherchée 
serait  de  25-1-10  ou  35°.  On  conçoit  qu'au 
moyen  de  cet  appareil  00  puisse  avoir  des 
indications  très-exactes.  Cet  instrument   a 

I  avantage  sur  les  aériens  thermomètres  à 
maximum  ,  de  pouvoir  être  tenu  dans  une 
position  verticale. 

lui  ituovn  tuk  à  minimum.  C'est  encore 
i:n  thermomètre  ii  mercure  ordinaire  ;  mais 

il  la  partie  intérieure  de  sa  lige  se  trouve  un 
petit  réservoir  d'alcool  dans  lequel  plonge  la 
pointe  isolée  qui  termine  le  tube,  et  à  la 
partie  supérieure  il  y  a  un  réservoir  égale- 
ment  rempli  d'alcool. 

u\  derniers  thermomètres  sont  de 
l'invention  de  M.  \\  a  tenlin. 

TiiKitMoMi  nu  différentiel  de  LtsK».  —  Cet 
instrument  est  destine  à  mesurer  de  très- 

légères    différences    de    température    entre 

deux  points  donnes  simultanément.  Sa  cons- 
truction repose  sur  la  dilatation  de  l'air, 
qui  est  à  peu  prés  Vingt  lois  plus  considé- 
rable que  celle  du  mercure.  Un  dejre  île 
ce  thermomètre  correspond  à  ,',  degré  en- 
viron  du  thermomètre  centigrade. 

lll  i  il  mom  i'  i  m-:  à  poîdt  ou    i    (trvrrsrnrul. 

II  a  été  employé  avec  avantage  par  ttalong 
cl  Petit,  pour  étudier  l'aotiOO  dos  tempéra- 
tures élevées  sur  des  corps  solides.  La  tem- 
pérature est  mesurée,  non  plus  parle  vo- 
lume, mais  par  le  poids  du  mercure  qui  so 
déverse  de  la  t i Li e  de  verre  qui  le  renferme. 
Dans  ces  thermomètres  à  mercure  et  à  tige, 
formes  de  verre,  la  valeur  de  l  est  toujours 
•  ,'••  ''"  réservoir. 

IHERMOMÈTRB  DE  BRÉGCBT.  —  Mai- 
gre la  faible  dilatation  des  métaux  compara- 
tivement a  celle  les  liqui  les  et  des  gai,  on  a 
dans  le  thermomètre  de  Brégoet,  un  app  ireil 

d'une  excessive  sensibilité,  lise  compose  de 

trois  lames  métalliques,  d'i Oég aie  dilata hili le, 
or,  argent,  platine,  réunies  entre  elles  l'une 
manière  invariable  et  formant  une  hélice 
cylindrique;  les  lames  sont  disp" 
manière  que  celle  qui  se  dilate  le  moins  se 
trouve  dans  la  concavité  de  la  courbure. 
L'une  des  extrémités  de  cette  hélite  est  dxo 
cl  l'autre  est  munie  d'une  aiguille  qui  indi- 


que, par  ses  mouvements,  de  combien  lo 
système  s'est  tordu  OU  détorda  par  siiiie  des 
changements  <lc  température  et  de  i 

lile  île  dilalalion  du  platine  et  de  Y  • 
t.e>  lames  |00l  remues  par  nue  forte  pie,- 
sion.  I.'c\p>  i  lenre  prouve  que  les  arcs  dé- 
crits par  I aiguille  sont  pr  rôorlionneii  m 
variations  de  lempéruture.  La  graduation  est 
bile  par  comparaison  a  vee  ou  thermomètre  à 
mercure.  Cet  instrument  est  d'une  sensibilité 
extrême;  il ost  iniluencé  à  plusieurs  déci- 
mètres de  distance,  par  la  chaleur  de  la  main. 

lui  iimomi  î  m  DU  II  si  II  ioi  I  m  IIMOMI  i  S| 
lui  l ■■[  m. m  :i  l..     \  ni/.    CaMRIQUI    B4T0UU4UT. 

TiiKiivioMi'iuH  i>k  com  set.  1  »'/■  Oosnoci- 

liil  il  K. 

TiiBiiMOMi:iiii:  de  Kinnersley.  Voy.  BLK* 
Tnicrré,  effets  mécaniques. 

Illl  HMOMKTItP.    MÉllMIIInl   I   .    \  OIJ.    IlvGHO- 

TBERMOMANOMÈTRB.  Voy.  Vin 
usages). 

THERMO-MULTIPLICATEUR. 
les  appareils  enopl  ryéi  po  ir mesurer 
pératures  è  tous  tes  degrés,  le   plus  deiic.it 

OU  le  plus  sensible  est  le  lliernto-inulliplira- 
teur  de  Mclloni.  Cet    instriiinent  se  compose 

de  cinquante  haireaux,  bismuth  et  anti- 
moine, soii.les  alternativement,  et  replies  do 
telle  sorte  que  toutes  les  .soudures  paires  so 
montrent  à  l'un  des  bouts  du  faisceau,  et  les 

soudures  impaires  à  l'autre  huit.  Si  l'on  ap- 
plique la  partie  supérieure  du  faisceau  à  une 
source  quelconque  de  chaleur,  les  soudures 
seront  chauffées  de  deUX  en  deu\,  les  inter- 
médiaires restant  froides.  Or.  dans  ce  cas, 
ou  a  un  courant  multiple  qui  augmente 
d'intensité  avec  le  nombre  des  soudures,  ce 
qui  rend  cet  ap;  areil  analogue  à  la  pile.  Les 
barreaux  extrêmes  sont  mis  en  rapport  avec 
un  multiplicateur;  et  fon  remarque  que  la 
présence  de  la  main,  à  distance  de  l'un  des 
bouts  du  faisceau,  l'echauffe  assez  pour  pro- 
duire un  courant  accusé  par  l'aiguille,  l.e 
faisceau  esl  enfermé  dans  nn  lUbé  de  cuivre, 

termine  par  un  miroir    parafa  iKque.   Aucun 

thermomètre  n'approche,  pour  la  sensibilité, 
du  thermo-multiplicateur. 

I  ii  s  aidant  ensemble  par  un  bout  deux 
t'es,  l'un  de  ter,  l'autre  de  cuivre,  qu'on  atta- 
che par  l'autre  bout  aux  fils  d'un  multipli- 
cateur, on  a  un  appareil  très-COmmo  le  pour 
apprécier  les  températures,  dans  des  cas  oA 
les  thermomètres  seraient  i  peu  près  inap- 
plicables. Par  exemple,  pour  déterminer  la 
température  de  la  teire  à  d'assez  grandes 
profondeurs,  i  elle  des  i  ir«.  et  des  mers,  fort 
au-dessous  de  la  suri  ce,  on  plonge  ces  tiis 

a  la  profondeur   voulue,  par  la  soudure,    et 

l'on  reconn  iii  sur-le-champ,  par  le  mouve- 
ment de  l'aiguille,  la  température  cherchée; 
car  on  a  déterminé  par  des  essais  préalables 
les  positions  diverses  de  l'aiguille,  pour  des 
températures  variant  de  degré  en  d  Lire. 
Avec  des  fils  plus  caurts,  et  en  donnant  i  la 
soudure  d'épreuve  la  forme  d'une  pointe,  <>n 
a  pu  explorer  la  chaleur  des  différen' 
tics  du  corps  des  animaux  et  de  l'I 
lui-même:  Bufln,  l'on  peut  mesun  r  d'aprèi^ 
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le  même  principe  les  plus  hautes  tempéra- 
tures: il  suffit  pour  cela  de  prendre  deux  fils, 
l'un  de  platine,  l'autre  de  palladium,  qu'on 
joindra  par  un  nœud,  et  do  placer  ce  nœud 
dans  la  source  de  chaleur.  11  se  produira  un 
courant  qui  déviera  l'aiguille  aimaulée  à 
proportion  de  la  tempéralure.  Or,  si  l'on  a 
constaté,  par  une  expérience  préalable,  que 
300"  du  thermomètre  déviaient  l'aiguille  de  8% 
et  que  la  direction  actuelle  soit  de  26°,  on  en 
conclura  facilement  la  température  de  la 
source  qui  donne  cette  déviation. 

Ainsi  l'on  voit  que  deux  fils  métalliques 
peuvent  mesurer  instantanément  les  tempé- 
ratures à  tous  les  degrés  de  l'échelle  :  pro- 
priété aussi  bizarre  en  apparence  qu'utile 
dans  son  application. 

THEUMO-ÉLECTMC1TÉ.—  Les  courants 
électriques  peuvent  produire  de  la  chaleur, 
puisqu'ils  sont  capables  de  fondre  les  fils  de 
métal  et  de  porter  le  charbon  à  l'état  il'in- 
camlcscence.  La  chaleur,  à  son  tour,  peut 
faire  naître  des  courants  électriques.  Rappe- 
lons d'abord  les  signes  d'électricité  que  la 
chaleur  développe  sur  des  substances  ho- 
mogènes. 

Les  métaux  donnent  des  courants  sensi- 
bles par  la  chaleur.  Qu'on  prenne  un  long 
fil  de  platine,  qu'on  y  fasse  un  nœud  par  le 
milieu  ou  qu'on  l'enroule  en  spirale  ;  en- 
suite qu'on  le  soude  par  ses  extrémités  aux 
deux  fils  d'un  galvanomètre  :  dès  qu'on  le 
chauffe  près  du  nœud  ou  de  la  spirale  avec 
une  lampe  à  alcool,  le  galvanomètre  accuse 
l'existence  'l'un  courant  qui  marche  du  point 
chauffé  veis  l'hélice.  Or  ce  courant  ne  peut 
être  attribué  ni  au  contact,  ni  aux  actions 
chimiques,  puisque  l'expérience  réussit  tout 
aussi  bien  lorsqu'on  porte  le  fil  de  platine 
sous  une  cloche  de  verre  pleine  d'hydrogène 
bien  sec,  et  que  l'on  concentre  sur  l'un  de 
ses  points  les  rayons  solaires  au  moyen 
d'une  lentille;  la  chaleur  est  donc  la  seule 
cause  de  ces  phénomènes.  Si  aux  bouts  des 
fils  du  multiplicateur  on  attache  les  extré- 
mités d'un  Gl  de  fer.il  suffit,  pour  obtenir 
un  courant,  d'appliquer  les  doigts  à  l'une  des 
jonctions.  La  cause  de  ces  courants  est  dans 
l'inégale  facilité  que  le  calorique  trouve  à  se 
propager  autour  du  point  chauffe  ;  car  si 
le  fil  que  l'on  chauffe  est  bien  homogène,  il 
p'y  a  point  de  courant  ;  niais  il  y  en  a  tou- 
jours un  lorsque  les  parties  de  ce  fil  diffèrent 
entre  elles  soit  par  le  volume,  soit  par  le 
degré  de  trempe  ou  de  recuit.  Le  fil  de  pla- 
tine employé  dans  la  première  expérience 
rapportée  ci-dessus  ne  donnerait  aucun  si- 
gne électrique  s'il  n'était  pas  noué  on  con- 
tourné in  spirale.  —  L'énergie  du  courant 
produit  par  la  chaleur  dans  un  métal  homo- 
gène est  ce  qu'on  appelle  son  pouvoir  thcrnxo- 
électrique  ;  celle  énergie  augmente  avec  ré- 
chauffement, mais  non  pas  selon  les  mêmes 
lois  pour  tous  les  métaux. 

L'intensité  des  courants  thcrmo-élcclri- 
ques  diminue  rapidement,  à  mesure  qu'on 
augmente  la  longueur  du  conducleur  qu'on 
leur  fait  parcourir  :  aussi,  dans  les  expé- 
riences précédentes,  préfère-l-on  les  galva- 


nomètres dont  le  fil  est  gros  et  court.  Ces 
courants  sont  entièrement  ou  presque  en- 
tièrement inte-rceplés  par  les  liquides,  tandis 
que  les  courants  vollaïques  traversent  très- 
bien,  comme  on  sait,  le  mercure,  les  acides, 
etc.;  c'est  pour  cela  que  ces  derniers  sont 
appelés  hydro-électriques. 

Courant  dans  les  circuits  de  plusieurs  mé- 
taux.—examinons  maintenant  la  production 
de  l'électricitédéterminée  par  la  chale urdans 
des  circuits,  composés  de  deux  ou  plusieurs 
métaux.  M.  Seebeck,  qui  les  a  observés  le 
premier,  s'est  servi  d'un  cylindre  composé 
de  bismuth,  aux  extrémités  duquel  est  sou- 
dée une  lame  de  cuivre  en  fer  à  cheval. 
Quand  on  chauffe  une  soudure  de  cet  instru- 
ment avec  une  lampe  à  alcool,  il  se  produit 
de  suite  un  courant  qui  marche  du  bismuth 
au  cuivre  ;  c'est  ce  que  l'on  peut  facilement 
constater  en  plaçant  dans  le  circuit  une  ai- 
guille aimantée  librement  suspendue  sur 
son  axe.  Dans  celle  expérience,  l'aiguille, 
placée  au  milieu  du  circuit,  est  d'autant  plus 
déviée,  que  la  différence  des  températures 
des  deux  soudures  est  plus  grande.  Quand, 
au  lieu  de  chauffer  par  une  soudure,  on  la 
refroidit  avec  de  la  glace  ,  et  qu'on  laisse 
l'autre  soudure  à  la  tempéralure  ordinaire, 
le  courant  a  encore  lieu,  mais  en  sens  in- 
verse. Quand  on  chauffe  au  contraire  égale- 
ment les  deux  soudures,  n'importe  à  quelle 
température,  pourvu  qu'elles  le  soient  bien 
uniformément,  on  ne  voit  aucun  effet  pro- 
duit sur  l'aiguille  aimantée.  11  y  a  bien  des 
couranls  produits  aux  deux  soudures  ;  mais, 
comme  ils  vont  chacun  du  bismuth  au  cuivre, 
ils  se  rencontrent,  et  comme  ils  sont  de  mê- 
me force,  parce  qu'ils  proviennent  d'une 
source  égale,  l'effet  que  chacun  isolé  produi- 
rait sur  l'aiguille  est  neutralisé. 

Où  cette  électricité  maintenant  prend-elle 
naissance  ?  Ce  n'est  pas  sur  le  cuivre ,  car  si 
l'on  chauffe  une  partie  du  circuit  en  cuivre, 
à  n'importe  quelle  place  ,  pourvu  que  l'on 
n'approche  pas  assez  du  point  des  soudures, 
on  n'observe  aucune  déviation  de  l'aiguille. 
Elle  ne  prend  pas  non  plus  naissance  sur  le 
bismuth,  car  en  construisant  le  circuit  de 
manière  que  le  bismuth  puisse  être  chauffé 
à  une  place  sans  que  l'on  chauffe  en  mémo 
temps  une  des  soudures,  nul  indice  du  cou- 
rant ne  se  fait  encore  sentir.  Elle  prend  donc 
naissance  dans  la  soudure  même,  c'est-à- 
dire  entre  le  bismuth  et  le  cuivre.  M.  Bec- 
querel a  prouvé  par  une  expérience  très- 
ingénieuse,  que  l'électricité  développée  n'est 
pas  due  au  simple  contact  des  deux  mé- 
taux, mais  bien  déterminée  parla  chaleur, 
et  par  l'inégalité  du  mouvement  de  cette  cha- 
leur à  travers  l'inégale  conducibilité  des 
métaux  ou  circuits. 

Tous  les  métaux  associés  par  couple  et 
chauffés  à  une  soudure  donnent  lieu  à  des 
courants ,  mais  ces  couranls  n'ont  pas  la 
même  intensité  pour  tous  les  métaux.  Par 
différents  essais,  en  construisant  des  circuits 
successivement  par  plusieurs  métaux,  c\ 
en  observant  de  combien  de  degrés  l'aiguille 
était  déviée  car  chaque  couple,  en  tenant 
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une  sounurc  a    lOO'.el  l'autre   à   zéro,  on  plique  sur    a   parlie  qu'on  veul  explorer; 

-lassa  ces  métaux  eu  raison  de  leur  ton-  l'instrument  résonne  d'ans  certaine  maniera 

lance  à  prendre  l'électricité  positive  ou  ué-  quand  on  le  frappe,  sui\..nt  L'étal  dee partiel 

gative.  lous-iaceotes 

Le  plus  sensible  de  tous  les  appareils  cm-  1 (RAGE.  Vou.  I  i  mi  i t. 

ployés  dani  ce  but  est  le  Ihermo-mnllipli-  TOILES  MÉTALLIQUES.         La  lumière 

catourde  Nobili.  Koy.cc  mol,  et  Éi.ixTnicui:  des  Ha  m  mes  ordinaires  dépend  pi  esqoe  en  - 

(llist.de  l').  lièremenl  de  î'ignilion  et  de  la  combostioi 

i  BEKMOMETROGRAPHE,  appareil  dont  do  charbon  solide  «|ui  se  dépose, el  la  qoate 
le  nom,  composé  de  (rois  mots  crées,  signifie  lité  de  chaleur  dégagée  pendant  la  combos- 
qoi itr it  on  indique  lr  degré  de  chaleur,—  Cet  lion  est  proportionnelle  a  la  quantité  de 
instrument  est  formé  d'un  tube  recourbé  rem-  matière  qui  brûle  et  qui  est  en  contact  avec 
pli  de  mercure,  d'an  réservoir  rempli  d'al-  le  corps  que  l'on  reat  chauffer.  Or  il  est  pos< 
cool  el  de  dons  petits  cylindres  de  1er  anlon«  lible,  tout  en  conservant  à  la  flamme  sa  la« 
rés  de  verre.  Ces  deux  petits  cylindres  aont  mière,  de  lui  enlever  nne  portion  de  sa  rua- 
des index  disposés  pour  donner  l'un  les  plus  leur  en  j  introduisant  un  lil,  ci  à  plus  îorle 
basses  températures,  l'autre  les  plus  hautes  ;  raison  une  toile  métallique.  La  quantité  de 
Ils  cheminent  oa  s'arrêtent  selon  que  le  mer-  chaleur  enlevée  par  colle«ci  suffit  pour  lui 
cure  les  pousse  ou  les  abandonne.  Cet  ins-  «Mer  en  même  temps  une  partie  des  pi  ,- 
tromenl  doit  être  renfermé  dans  un  étui  à  priélés  qu'elle  possède  d'enOammer  d'autres 
parois  assez  résistantes  pour  ne  pas  être  corps;  or ,  comme  dans  la  même  circon- 
brisé  par  les  fortes  pressions  qu'il  a  à  sup-  slance  la  flamme  perd  peu  de  sa  faculté  cclai- 

porler  dans  les  mers  profondes.  rante,  cm    conçoit    sur-le-champ    l'avantage 

TIMBRE.       Ou    appelle    ainsi,  par  meta-      qu'il  y  a  a   se  lervii  '!«■>   toiles    lalliques 

phore,  une  qualité  du  sou  par  laquelle  il  est  pour  empêcher  l'inflammation  des  gai  an 

aigre   OU    doux,  sourd    ou   éclatant,   sec    OU  milieu  desquels  une    lampe   allumée  peut  se 

moelleux;ccllequc  chaque  instrument  donne  iromer.  f.Ysi  à   Davj   que  l'on  doit  cette 

an  son  qu'il  fait  entendre.  belle  application  des  propriétés    des  toiles 

Le  timbre  établit  entre  les  sons  des  diffé-  métalliques.  (Koy.  Laupbdi  L)AVY.)Ladimi- 

rences  en  général  très-faciles  i  r  connaître,  notion  de  la  température  étant  proportion-' 

I. 'oreille  la  moins  exercée  reconnaît  le  timbre  nelle  à  la  masse  de  la  toile,  el  pat  consé- 

de  la  voix  humaine,  avec  toutes  les  nuances  quenl  en    rapport  avec  la  petitesse    des  ou- 

qa'yapportentragc,lescie,lellooulclleémo-  vertures,  le  pouvoir  d'une  toile  métallique 

lion,  etc.  C'est  par  le  timbre  qu'on  distingue  pour  prévenir  l'explosion  dépend  de  la  cha- 

la  flûte  de  la  clarine  tte  ou  du  hautbois,  même  leur  requise  pour  produire  la  combustion, 

quand  ces  Instruments  jouent  à  l'unisson,  comparée  -née  celle  acquise  par  le  lissa,  il 

11  y  B  une  énorme  différence  pour  le  timbre  résulte  de   là  que  plus  la  flamme   dégage  de 

entre  les  instruments  à  veut  cl  les  lustra-  chaleur  dans  la  combustion, plus  la  texture 

menti  à  corde,  lors  même   que,  par  quelque  doit    être  serrée.  Ainsi,  le   même    li^-u    peut 

artifice  particulier,  le  violon,  par  exemple,  laisser  passer  une  flamme  cl  en  intercepter 

imite  la    flûte  OU   le  cor.    Une  corde  sur  la-  une  autre  qui  dégage  moins  de  chaleur. 

quelle  on  passe   l'archet   ne  résonne    pas  Une  toile  de  1»  ouvertures  par  centimètre 

comme  quand  elle  est  pincée  et  abandonnée  carré,  formée  avec  un  tii  d'un  dcmi-milli- 

ensuite  à  son  élasticité.  On  reconnaît  iinniè-  mètre  do  diamètre,  intercepte  a  la  tempéra" 

dialement  à  l'oreille  la  pluie  qui  tombe,  une  turc  ordinaire  la  flamme  d'une   lampe   â  al- 

vilre  qui  se  brise  :  il  n'\   a  pas  besoin  de  re-  cool,  el    non    celle   île    l'hydrogène;    si    l'on 

garder   pour   cela,  la  qualité  du  son    nous  chauffe  ce  tissu,  il  n'arrêter  i  pas  la  flamme 

suffit.  Les    orfèvres,  en    faisant    sonner  une  de  1,1   lampe  à  alcool.  On  pourrai!   citer   un 

pièce  d'argenterie  sur  nue  plaque  de  fonte,  grand  nombre  d'cxcmplci  du  même  genre. 

vont  jusqu'à  apprécier  des  différences  dans  La  combustibilité   comparative  des  divcr- 

les  proportions  de  l'alliage.  ses  substances  gazeuses  est,  jusqu'à  un  cer- 

Lc   timbre  cil   souvent  modifié  par   des  tain  point,  en   raison  de   la  masse  qui    doit 

corps  environnant'.  :  ainsi  deux  pièces  frap-  avoir  le  corps  échauffé  pour  que  l'inllamma- 

pêes  mois  l'eau,  dans  un  vase  de  métal,  don-  lion  ail  lieu.  Un  lil  de  fer  de  7  millimètres 

nenl  un   son  métallique   appartenant  plutôt  de  diamètre    chauffé    au    rouge  cerise,  n'ai- 

ao  vase  qu'aux  pièces  elles-mêmes.  lame  pis  le  ga/  oléfiaot,  tandis  qu'il  en- 

Lc  son  que  rend  un  corps  quand  on  le  Damme  le  gaz  hydrogène  ;  mail  a'i  a  .1  nul- 
frappe  nous  -erl  souvent  à  reconnaître  100  limèlrcs,  ciiauflc  au  même  degré,  il  enflamme 
étal  actuel  :  la    moindre  fêlure  dans  un  vase  le  gaz  oléfiaot. 

j  i  o  u  t  se  trouver  ainsi   découverte  ;  un  ton-  Quand  des  courants  rapides  de  mélangei 

neau  plein  résonne  loulautremenl  que  quand  explosifs  agissent  sur  un  tissu   métallique, 

il  est  vide  ;  en  frappant  une  parlie  charnue,  ils     seclianlTe.il     lres-pi  omple  nenl    :    i  est 

comme  la  cuisse, on  a  un  sou  moi;  la  poî-  pourquoi    le   même   réseau,  qui  arrête  les 

Irine,  an  contraire,  dans  l'étal  sain,  doone  un  flammes  des  mélanges  explosifs  en  repos, 

son  creux:  de  là  l'idée  qu'a  eue  Auenbrugger  les  laisse  passer  lorsqu'ils  se  meuvent  j^cc 

d'employer  la  psrcwitioR  comme  moyen  da  rapidité;  mais   si  L'on  agrandit  la   surface 

reconnaître    Ici   maladies    de   la   poitrine,  refroidissante  en  diminuant  li  grandeurde 

M    !'  irrj  a  t'en, lu  celle  idée  :  son  p/cssùnd*  l'ouverture,  ou  en  augmentant   la   profon» 

i'          une  espèce  de  petite -boite  qu'on  ap-  d'  ur,  ou  peut  arrêter  toutes  les  flammes, 
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malgré  la  rapidité  de  leur  mouvement.  Ces 
fails  et  quelques  autres  démontrent  que  si 
la  flamme  est  interreplée  par  des  tissus  so- 
lides, perméables  à  la  lumière  et  à  l'air, 
cette  propriété  dépend  uniquement  de  leur 
pouvoir  refroidissant.  On  voit  maintenant 
ce  qui  doit  arriver  avec  une  lumière  renfer- 
mée dans  une  cage  de  toile  métallique,  intro- 
duite dans  une  atmosphère  de  gaz  explosible 
eu  repos  :  les  fils  ne  lardent  pas  à  arrivera 
leur  maximum  de  chaleur;  leur  pouvoir 
rayonnant  et  la  faculté  refroidissante  de  l'at- 
mosphère devenant  plus  efficaces  par  le  mé- 
lange de  gaz  inflammable,  ne  leur  permet- 
tent plus  d'arriver  â  une  température  égale 
à  celle  du  rouge  qui  est  nécessaire  ponrl'in- 
flainmaiion.  On  peut  donc,  en  employant  des 
tissus  suffisamment  serrés  ,  empêcher  le 
rouge  obscur  et  éviter  la  détonation,  qui 
cause  souvent  de  funesies  accidents  dans  les 
mines  de  houille  ou  autres,  où  il  se  dégage 
une  grande  quantité  de  gaz  hydrogène  car- 
boné. 

On  emploie  les  toiles  métalliques  dans  une 
foule  de  cas.  On  en  fait  des  rideaux  pour  les 
théâtres,  mais  rideaux  qu'on  n'abaisse  qu'en 
cas  d'incendie  sur  la  scène.  La  toile  sépare 
immédiatement  celle-ci  de  la  salle,  et  l'incen- 
die se  trouve  tout  d'un  coup  concentré. 

On  place  des  toiles  métalliques  très-ser- 
rées e!  très-nombreuses  dans  l'intérieur  du 
conduit  qui  donne  issue  aux  gaz  condensés 
du  chalumeau  de  Brooks.  Comme  la  tempé- 
rature de  la  flamme  qui  brûle  au  bout  de  ce 
chalumeau  est  véritablement  excessive,  on 
conçoit  le  cas  où  le  métal  du  bec  ne  l'empê- 
cherait pas  de  passer.  Alors  elle  rencontre- 
rait sur  sa  roule  un  très-grand  nombre  de 
toiles  métalliques  qui  lui  interdiraient  toute 
marche  ultérieure  et  préviendraient  l'explo- 
sion. 

Les  trous  des  becs  de  gaz  qui  sont  percés 
dans  une  lampe  de  métal  sont  assez  petits 
pour  produire  l'effet  voulu.  On  conçoit  que 
si  ces  ouvertures  étaient  plus  larges,  la  tem- 
pérature de  la  flamme,  abaissée  au  contact 
des  parois  du  trou,  ne  le  sentit  pas  en  dedans 
de  la  petite  colonne  gazeuse  qui  passe,  et 
pourrait  par  conséquent  se  propager  dans 
l'intérieur  des  tuyaux.  C'est  à  quoi  Ton  ob- 
vie, en  ne  donnant  aux  divers  jets  de  gaz 
qu'une  issue  capillaire.  Mais  lorsque  les 
tuyaux  sont  déchirés  par  quelque  accident, 
les  fissures  offrent  à  la  flamme  un  assez  largo 
passage,  et  des  explosions  s'ensuivent. 
TON.  Voy.  Son. 
Ton.  Voy.  Couleurs. 
TONNKIU'.E.  —  Les  étincelles  de  nos  ma- 
chines électriques  et  de  nos  plus  fortes  bat- 
teries ne  donnent  lieu  qu'à  un  bruit  simple, 
sic  et  instantané,  tandis  que  l'étincelle  que 
forme  la  foudre  est  suivie  d'un  bruit  pro- 
longé, d'un  roulement,  d'éclats,  toutes  choses 
qui  constituent  le  tonnerre.  Ici  se  présentent 
deux  questions  : 

I  Pourquoi  s'écoule-t-il  un  certain  inter- 
valle de  temps  entre  l'éclair  cl  le  tonnerre 
t  m  ta  suit ,  et  pourquoi  cet  intervalle  cst-il 
vur»;ible? 


2°  Quelle  est  la  cause  de  ce  son  piolonge 
de  ce  roulement,  et  de  quoi  dépend  la  durée 
du  phénomène? 

D'abord  il  faut  considérer  l'éclair  comme 
Coïncidant  rigoureusement  avec  le  choc  de  la 
foudre,  quelle  que  soit  la  distance  de  l'obser- 
vateur au  nuage  orageux,  attendu  que,  la  lu- 
mière parcourant  78,000  lieues  par  seronde, 
il  ne  peut  s'écouler  entre  l'instant  où  la  fou- 
dre éclate  et  celui  où  la  lumière  en  arrive  à 
l'œil  ,  qu'une  inappréciable  fraction  de  se- 
conde. Mais  le  son  ayant  un  mouvement  de 
translation  beaucoup  moins  rapide,  on  con- 
çoit qu'un   temps  très-appréciable  s'écoule 
entre  le  moment  du  cboc  et  celui  où  le  son 
en   arrive  a   l'oreille  de  l'observateur.  La 
vitesse  du  son  est  moyennement  de  3i0  mè- 
tres à  la  seconde  ;  l'intervalle  en  question  se 
composera  donc  d'autant  de  secondes  que  la 
distance  du  nuage  fulminant  contiendra  de 
fois  340  mètres.  Or   ceci    fournit  nn  moyen 
d'évaluer  la  distance  à  laquelle  on  se  trouve 
d'un  nuage  orageux,  en  comptant  le  uombre 
de   secondes   écoulées    entre    l'éclair  et  le 
coup  de  tonnerre,  et  multipliant  ce  nombre 
par  340,  on  aura  la  distance  cherchée.   On 
trouve   ainsi    qu'une     distance    d'une  lieue 
donnera  un  intervalle  de  lt  à  12  secondes. 
Cette  recherche  n'est  point  dépourvue  d'in- 
térêt, puisqu'elle  peut  donner  la  mesure  du 
danger  pendant  un  orage.  Si  le  coup  de  ton- 
nerre suit  l'éclair  de  loin,  le  nuage  orageux 
sera  à  une  distance   rassurante;  si,  au  con- 
traire, il  n'y  avait  pas  entre  les  deux  phéno- 
mènes de  durée  sensible,  on  courrait  un  vé- 
ritable danger.  Au  lieu  de  compter  par  se- 
condes, qu'on  n'a  pas  toujours  le  moyen  de 
reconnaître ,  on  se   sert   des   pulsations  du 
poignet,  dont  il  faut  ik  pour  équivaloir  à  la 
lieue,  au  lieu  de  1 1  à  12  secondes,  et  que  l'on 
compte  d'ailleurs  à  raison  de  290  mètres  par 
seconde  écoulée. 

Du  reste,  le  coup  de  foudre  coïncidant  avec 
l'éclair,  le  coup  de  tonnerre  qui  les  suit  est 
totalement  inoffensif ,  quel  que  soit  son  fra- 
cas; et  quiconque  a  vu  l'éclair,  a  échappé, 
par  cela  même  au  coup  de  foudre  qui  l'oc- 
casionne. Un  homme  foudroyées!  frappé  en 
même  temps  qu'il  voit  l'éclair  ;  la  fulmina- 
lion  peut  même  l'affecter  de  telle  sorte  qu'il 
n'ait  pas  la  perception  du  coup  de  tonnerre 
qui  le  suit  immédiatement.  Dans  le  cas  con- 
traire ,  on  n'entend  qu'un  coup  sec  sans  rou- 
lement et  sans  éclat  ,  ce  qui  est  l'indice  gé- 
néral de  la  grande  proximité  d'un  nuage 
orageux  ,  quand  on  n'a  pas  remarqué  l'é- 
clair. Toutefois ,  il  ne  faut  pas  prendre  la 
distance  où  l'on  se  trouve  de  la  nuée  ora- 
geuse pour  la  vraie  hauteur  de  celle  nuée 
au-dessus  du  sol;  car  celle-ci  est  un  des 
côtés  d'un  Irianglo  rectangle,  dont  la  dis- 
tance de  l'observateur  est  l'hypoténuse;  or 
cette  hypoténuse  peut  être  beaucoup  plus 
longue  que  le  côté. 

Il  est  difficile  d'expliquer  le  roulement  du 
tonnerre  ;  on  ne  saurait  le  comparer  au  re- 
tentissement d'une  corde  mise  en  mouve- 
uieni.  Les  anciens  physiciens  n'y  voyaient 
qu'une  réoercussion  du  son  par  la  terre,  by- 
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pothesc  qui  semblait  d'autant  plus  probable  croisent  sans  taira  ver  leur  extension  co- 
que la  roulement  Ml  bien  plus  tort  dam  les  luelle;  mais,  sur  cariaim  pointa  déterminés 
paya  de  montagnes  que  dans  les  plaines  :  dana  chaque  système,  il  j  au  a  grande  diffa- 

toulcfois,  comme  on  l'entend  aussi  en  pleine  icnee  dans  I  intensité  du    son.    Car  daOI    li'S 

nier,  on    pBQM  <•*  lea  nuages  repereulaient  pointa  OÙ    les  deux  rendent     l'air 

le  son.  Deluc  objecta  le  premier  qu'il  était  alternativement   plus  danse  al  moins  dense, 

peu  probable  que  îles  nuage.,  c'est-, i-tbre  des  b-  moovemenl  Btl  plus  rapide  el  le  MB  plus 

brouillards,  dont  les  limites  sonl  i  peine  dé-  intense  qae  a'il  n'j  avait  qu'une  seul»  onde 
Unies,  passent  réfléchir  la  son.  Bn  compa-  sonore,  Oins  d'aulrai  points  oeedeoi  sye- 
rani  des  phénomènes  optiques  analogues,  lèmes  se  rencontres!  el  tendant,  l'an  à  coa- 
iious  trouverons  qu'il  y  a  réflexion  dès  que  denser,  l'autre  à  raréfier  l'air;  ils  agissent 
lea  pro  riétés  de  réfraction  et  de  dispersi  a  par  conséquent  en  lens  opposé.  Si  leurs  aè- 
de la  lumière  viennent  à  changer.  Quelques  Lia  s  sont  égales,  lears  effets  se  détruisent  ; 
faits- observés  par  les  académiciens  de  Paria  sont-elles  inégales,  il  na  reste  que  l'excès 
pendant  leurs  expériences   sur  là  vitesse  du  delà    pins    forte    sur   la    pins    faible    :  nous 

son  semblent  lavorablcs    a  cette    hypothèse.  trouverons   doue  nue    série    de  p (s    où    lo 

Kn  elTel,  quand  il  y   avait  des    nuages   entre  son  H  ra    plus  toit  et  plus  faible  suivant  les 

les  deux  stations,  Montmartre  el  Monllhéry,  circonstances,  comme  s'il  b'j   a\  ait  qu'un 

alors  les  coups  de  canon    imitaient   jusqu'à  seul  son  originel. 

un  certain  point  le  roulement  du  tonnerre,         Il    est    probable    que   les   interférences 
ce  qui  n'avait  jamais  lieu  quand  le  ciel  était  jouent  un  rôle  dans  ce  phénomène  :  comme 
serein.  dans  les  autres  smiis,  le  mouvement  ondula- 
La  nature  de  l'éclair  joue,  suivant  Ilran-  toire  continue  encore  un  certain  temps  après 

des,  llelvig  et  Rascbig,  un  rôle  important;  que  la  cause  a  cesse  d'agir;  cbaqae  i il 

car  ce  soat  les  éclairs  qui  se  dirigent  en  haut  que  l'éclair  frappe  devient  le  centre  d'un 
on  latéralement  qni  smit  accompagnés  do  système  ondulatoire.  Toatefoii  aoas  a<l- 
roulemcati  tandis  que  l'éclair  qui  frappe  un  mettrons  .  pour  plus  de  slmp  ioil  ■  ,  que  les 
objet  s'accompagne  d'un  brut  sec  et  court,  angles  seuls  du  zigxag  soient  lea  centres  de 
Si  l'on  admet  que  l'éclair  se  compose  d'une,  pareils  systèmes  Le  brait  du  tonaerre  ar- 
aérie  de  petites  explosions,  comme  le  prou-  rive  de  I  angle  le  plus  rapproché  du  zigzag, 
vent  les  expériences  optiques  de  M.  Dove,  puis  d'un  second  point.  >i  les  on  le-  s.-  ren- 
chaenne  de  ces  explosions  doit  produire  nu  contrent,  le  son  sera  renforcé  ;  si  cela  n'ar- 
bruit.  Dans  un  éclair  qui  tombe,  le  bruit  rive  pas,  il  sera  affaibli  ou  nul,  et  rccoiB- 
cause  par  la  première  explosion  arrive  à  menecra  avec  une  nouvelle  ialenaité  quand 
l'oreille  de  l'observateur  en  même  temps  les  ondes  correspondantes  d  un  ou  de  pla- 
qua celui  de  la  dernière;  mais  dans  un  sieurs  systèmes  d'ondulations  se  rencontre- 
éclair  horizontal    les  bruits    produits  a  une  roui. 

plut  grande  distance  arrivent  plus  lard  que  Un  ne  saurait  guère  expliquer  d'une  .iu- 
les autres,  et  un  éclair  qui  dure  une  se-  Ire  manière  toutes  ces  circonstance;  car, 
ronde,  mais  qui  s'étend  sur  une  longueur  de  si  nous  prenons  pour  point  de  départ  l'éloie* 
peul-é:rc  2000  mètres  en  ligne  droite,  pro-  pnement  de  la  source  sonore,  le  tonnerre 
(luira  un  bruit  qui  durera  7  seconde**  devrait  avoir  sa  plus  grande  intensité  au  dé* 
la  forme  en   zigzag  de  l'éclair,  sur  la-  bot,  puisque  c  est  le  son  le  plus  rapproché 

quelle  llclviga  insiste,  n'est  pas  d'une  moin-  qui   nous  arrive  le    premier.  Si  nous  suppo- 

dre  importance.    Il    a    VU    distinctement    un  sons  que    les    bruits  isoles    se  renloreenl    en 

éclair  arriver  sur  la   terre  en  quatre  sauts,  s'ajoulanl  les   uns  aux  antres,  alors  le  bruit 

el  il  a  entendu  quatre  bruits  d'intensité  dif-  du  tonnerre  devrait  être  faible  en  eommen- 

ferente.  l-'vidcmmcnl  les  br;;ils  doivent  arri-  çant,  puis  devenir  de   plus  en  plus   fort,  al- 

ver  à  l'oreille  dans  des  intervalles  différents;  teindre  un  majumun  et  diminuer  ensuite. 

el  comme  c  est  aux  angles  que  le  broil  e-l  b:  Ce  n'est  que   dans  les  circonstances  les  plus 

plus  fort,  à  cause  île  la  compression  de  bar,  favorables,    et    par    conséquent  fort 

il  en  a  déduit  l'inégale  intensité  dn  s>m.  qu'on  entendrait  le  n  ulemeal.  Nous  voyons 

Comme  dans  toaa  lea  phénomènes  compli-  aussi  pourquoi   le  roalem  nteal   ion  plus 

ques,  il  \     a    ici  deux  causes  agiss  lOleS  :  le-  marqué    pendant     les    erageS    éloignés    q  le 

ebo  et  [inégale    distance  des  explosions;  dans  ceux  qui  éclatent  daua  le  voiaiaage  de 

mais  pour    expliquer  leur    intensité    inégale  l'observaleiir.  Bn  cnVl,  ces  inlerfer.  nées  ont 

et  les  intervalles  de  silence  suiv  is  d'un  ren-  lieu  surtout  quand  b  s  oad  s  sont  i  emprises 

forcement    du    son,    nous    sommes    obliges  dans  un   angle  aigu  :  ce  qui  an  i  v  e  pj 

d'admettre  l'interférence  des  vibrations  so-  venl  .nec  des  éclairs  éloignés  qae quand  ils 

nores.    Le    son  se   mouvant ,   à    partir  du  sont  rapprochée.  Il  est  probable  qae  de  deui 

point  où  il  est  produit,  dans  Ions  les  sus.  observateurs   èlaigqés   ebacan   entend   son 

il  eu  résulte    des  ondes    s,  lienqnes  qui  sont  tonnerre,  en  ce  qae  l'un  l'entend  avec  beae- 

que  si,  dans  un  momanl  donné.  L'air  coup   de  force  daas  le   masaaal  même  ou 

série  de  ces  sphères  qai  les  séparent  l'autre  n'entend   rien,  et  Bi  l'ob- 

cn  ont   une   très-forte,  dans  le  moment  sui-  servalion  parvenait    à    constater  ce    fail.ee 

v   ni  ics  séries  changent  de  rôle.  Supposons  serait  la  preuve   de  ce   que  nous  venons   de 

qu'à  une  certaine   distance  un    second    svs-  dire. 

tome  ondulatoire,  de  même  force  el  de  même         Hubert   Hooke   (  Ponhumous    trorks ,    p. 

hauteur,   soit  engendre,  alors  lous  dcu\  se  42'i)  est  le  premier,  selon  M.  Arago,  qui  ait 
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bien  expliqué  le  roulement  du  tonnerre. 
«  Les  éclairs,  dit-il,  n'occupent  qu'un  point 
dans  l'espace  et  donnent  lieu  à  un  bruit 
court  et  instantané.  Les  éclairs  multiples 
au  conlraire  sont  accompagnés  de  roule- 
ment, parce  que,  les  différentes  parties  de 
longues  lignes  que  ces  éclairs  occupent  se 
trouvant  eu  général  à  des  distances  diver- 
ses, les  sons  qui  s'y  engendrent,  soit  suc- 
cessivement, soit  au  même  instant  physique, 
doivent  employer  des  temps  graduellement 
inégaux  pour  venir  frapper  l'oreille  de  l'ob- 
servateur. » 

Quand  la  foudre  tombe  à  la  surface  du 
sol"  elle  suit  ,  comme  toute  étincelle  élec- 
trique ,  les  meilleurs  conducteurs  ;  aussi 
s'allachc-telle  principalement  aux  métaux. 
Toutefois,  il  peut  arriver  qu'elle  quille  un 
mêla!  pour  un  corps  moins  bon  conducteur, 
quand  celui-ci  la  conduit  plus  directement 
vers  le  sol.  Après  les  métaux  ,  ce  sont  les 
substances  humides  qu'elle  suit  de  préfé- 
rence; c'est  pourquoi  des  hommes  et  des 
animaux  sont  souvent  foudroyés  et  tués,  ou 
seulement  étourdis.  Dans  le  premier  cas,  la 
morl  paraît  causée  par  un  ébranlement  du 
système  nerveux;  car  les  personnes  mortes 
conservent  encore  la  même  position  qu'elles 
avaient  avaut  d'élre  frappées  par  la  foudre. 
Ces  cas  ne  sont  pas  très-communs. 

Si  le  tonnerre  rencontre  sur  son  chemin 
des  corps  mauvais  conducteurs,  il  les  perce, 
les  brise,  les  disperse  au  loin  avec  une  force 
irrésistible.  Ainsi ,  le  6  août  1809,  le  ton- 
nerre a  déplacé  près  de  Manchester  un  mur 
de  0^,9  d'épaisseur  sur  3m,  6  de  hauteur, 
placé  entre  une  cave  et  une  citerne.  La  par- 
tie déplacée  était  éloignée  de  sa  position 
primitive  de  1™,  2 d'un  côté,  et  lm,  8  de  l'au- 
tre, et  son  poids  s'élevait  à  19,2i.()  kilogram- 
mes. Pour  estimer  toute  la  force  employée  , 
il  faudrait  tenir  compte  de  la  cohésion  des 
parties,  ce  qui  conduirait  à  un  nombre  en- 
core plus  considérable.  On  a  observé  un 
grand  nombre  d'exemples  analogues. 

Quand  la  foudre  tombe  sur  des  corps  com- 
bustibles, elle  les  enflamme,  les  carbonise  à 
la  surface  ou  les  réduit  en  éclats;  peut-être, 
dans  ce  dernier  cas  ,  l'explosion  est-elle  si 
forte  qu'elle  éteint  le  feu  à  l'instant  même, 
de  la  même  manière  qu'une  forte  étincelle 
électrique  disperse  la  poudre  à  canon,  tan- 
dis qu'une  étincelle  plus  faible  l'enflamme 
aussitôt.  Ai-je  besoin  d'ajouter  qu'un  incen- 
die allumé  par  la  foudre  s'éteint  aussi  faci- 
lement qu'un  autre. 

La  foudre  qui  incendie  des  matières  com- 
bustibles opère  souvent  la  fusion  des  mé- 
taux qu'elle  frappe.  Les  exemples  de  fusion 
sont  communs;  mais  fl  est  intéressant  de 
rechercher  quels  sont  les  plus  grands  effets 
que  puisse  produire  la  foudre  en  ce  genre. 
On  parle,  souvent  d'épées  fojiducs  dans  le 
fourreau,  et  d'écus  fondus  dans  les  bourses, 
mais  on  ne  peut  citer  dans  ce  genre  aucun 
fait  authentique.  On  n'a  pu  signaler  que  la 
fusion  d'une  petite  partie  du  tranchant  d'une 
épée,  sur  une  longueur  de  5  à  G  centimètres. 
Du  reste,  les  faits  principaux  de  fusion  mé- 


tallique qui  aient  pu  être  constatés  sont  :  1' 
la  fusion,  à  bord  d'un  vaisseau,  d'une  chaî- 
ne de  kO  mètres  de  long,  composée  de  chaî- 
nons de  G  millimètres  d'épaisseur  ;  2°  celle 
d'une  tige  de  cuivre  de  8  millimètres  de  dia- 
mètre et  de  1k  centimètres  de  long;  3°  la  ré- 
duction en  fumée  d'un  fil  de  fer  de  G  mètres 
de  long  et  de  la  grosseur  d'une  aiguille  à 
tricoter.  On  cite  encore  le  fait  d'une  grosse 
chaîne  qui,  frappée  de  la  foudre,  se  trouva 
changée  pour  ainsi  dire  en  une  barre  de  fer, 
par  la  soudure  de  ses  anneaux  entre  eux  ; 
ce  qui  ne  suppose  pas  la  fusion,  et  même 
serait  incompatible  avec  elle  ,  mais  ce  qui 
exige  que  le  fer  ait  passé  à  une  température 
rouge  fort  élevée.  D'un  autre  côté,  on  signale 
des  coups  de  foudre  d'une  violence  incom- 
parable, et  qui  ont  traversé,  sans  les  fondre 
ou  les  faire  rougir,  des  baguettes  métalli- 
ques incomparablement  plus  faibles  que 
toutes  celles  dont  il  vient  d'être  question. 
Dans  d'autres  cas,  la  foudre  avait  raccourci 
d'une  fraction  notable  de  leur  longueur  des 
fils  métalliques  qu'elle  n'avait  pu  fondre. 

Relativement  aux  rapports  des  orages  avec 
les  lieux.,  les  saisons  ,  les  époques  histori- 
ques ,  voici  ce  qui  paraît  résulter  des  ob- 
servations. 

II  y  a  des  lieux  où  il  ne  tonne  jamais,  et 
ce  sont  à  peu  près  les  extrêmes  des  arcs  de 
latitude.  Au  delà  du  15",  ou  même  du  70' 
parallèle,  il  paraît  avéré  qu'il  ne  tonne  ja- 
mais. D'un  autre  côté,  Lima  et  tout  le  bas 
Pérou  ne  connaissent  pas  les  orages  :  mais 
ce  dernier  fait  est  véritablement  exception- 
nel et  inexpliqué  ;  car  c'est  aux  régions 
équatoi iales,  considérées  dans  leur  ensem- 
ble, qu'il  tonne  le  plus.  Tandis  qu'à  Paris  , 
on  compte  en  moyenne  12  à  13  jours  d'o- 
rage par  année  ,  on  en  trouve  53  à  ltio-Ja- 
neiro,  et  60  à  Calcutta.  11  y  a  lieu  de  croire 
que  des  circonstances  physiques  locales  in- 
fluent sur  la  fréquence  du  phénomène. 

En  ce  qui  concerne  la  mer,  comparée  aux 
continents,  il  paraît  certain  que  les  orages 
y  sont  beaucoup  moins  fréquents  que  sur 
terre,  et  qu'ils  deviennent  d'autant  plus  ra- 
res qu'on  s'écarte  davantage  des  côles. 

Tout  le  monde  sait  que  les  orages  sont 
beaucoup  plus  fréquents  en  été  qu'en  hi- 
ver. 

Enfin,  si  l'on  compare  entre  elles  les  épo- 
ques historiques,  il  semble  résulter  du  té- 
moignage des  auteurs  anciens  que  les  fulmi- 
nalions  étaient  autrefois  plus  communes  et 
plus  meurtrières  qu'elles  ne  le  sont  aujour- 
d'hui ;  car,  à  notre  époque,  on  ne  signale 
jamais  les  pertes  que  le  tonnerre  occasionne 
à  une  armée  ;  on  ne  cite  pas  non  plus  de 
personnage  d'une  [certaine  importance  qui 
ait  été  lue  par  la  foudre.  Au  conlraire,  nous 
trouvons  dans  les  auteurs  beaucoup  de  noms 
illustres  auxquels  ce  genre  de  mort  se  ratta- 
che, et  l'on  cite  souvent  les  nombreux  sol- 
dais que  la  fondre  a  frappés.  Ceci  fournirait 
peut-être  des  inductions  assez  larges  sur 
les  révolutions  météoriques  que  la  lerre  a 
pu  subir. 

La  foudre  développe,  dans  les  lieux  où  cllo 
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éclate,  souvent  de  la  famée,  et  presque  Ion-  TORPILLE.   Voy.  Poissons  buctri  bi  . 

jours  une  odeur  fétide,   qu'on   compare   à  TOUCHK.  Voy.  Aimartatior. 

«.elle  du  loofre  enflammé  :  e'esl  on  faill  pour  TOUCHER,  preuve  de  sa  Bnesse,  Voy.  Di- 

ainsi   dire  de  notoriété  pul>li(|uc ;  Ions   les  viaiBii   m. 

témoignages   sont  explicites  et  nombreux.  TOUUBILLONS.  Voy.  Tbomks. 

Ceci  donne  lieu  à  deux   sortes  d'ol>scrva-  TRACTION  .   réiistance  des   solides  à  la 

lions.  traciion.  l  oy.  1 1  s  une. 

U'abord,  en  ce  qui  concerne  l'odeur  su!-  TRANSLATION,  mouvement  de   transla- 

foreose,  il   est  possible  qu'elle  suit  mal   ci-      lion  île  la  terre  autour  du  soleil  < lOUre- 

raclérisée  par  les  observateurs  qui  désigne-  ment  annuel  de  la  terra.     Il  est  aisé  de  s'as- 

raient  par  ce  mot  une  vapeur  suffocante  surer  que  le  solcjl  se  porte  chaque  jour  d'en- 

quelconque  et  d'odenr  désagréable  .  comme  vironl*  vers  l'est,  en  le  comparant  aux  étoiles, 

serait,  par  exemple,  celle  de  l'acide  nitrique  qui  sont  immobiles  dans  l'espace.  Car  eu 

en  vapeur.  Or  on  sait  que  l'étincelle  élec-  remarquant  a  une  pendule   sidérale  l'heure 

trique  combine  les  éléments  de  l'air,  et  pro-  du  passage  du  centre  du  soleil  au  méridien, 

duil  précisément  la    vapeur  que  je    Viens  de  on  voit  que  Chaque  jour  il  y  arme  environ 

mentionner.  La  fumée  épaisse   pourrait  n'é-  V  plus  lard  qu'une  étoile  prise  à  volonté.  Le 

tre  pas  autre  chose  soleil  s' écartant  de  V  par  jour  relativement 

Bu  second  lieu,  il  n'est  pas  impossible  que  à  l'étoile  qui  B  passé  avec  lui,  au  méridien, 

la  matière   électrique  s'empare  d'une  cer-  s'en  éloigne  de  plus  en  plus*  Lorsque  la  terra 

laine  portion  de  matière  pondérable  qu'elle  aura  elTeCtaé 90  révolutions ,  l'intervalle  sert 

ramassera,  soit  dans  l'air,  à  l'état  de  va-  de  90  fois  •»',  ou  à  peu  près  six  heures  en  trois 

peur,  soit  à  la  surface  de  la  terre,  el  qu'elle  mois  ;  donc  le  cercle  horaire  du  soleil  se  sera 
agglomérera  en  boule;  or  le  soufré  peut  porte  vers  l'orient  à  90*  de  celui  de  l'étoile; 
élie  un  de  ces  éléments.  L'étincelle  elcclri-  ces  plans  seront  à  angle  droit.  Après  environ 
quo  transporte  une  portion  de  la  matière  des  ISO  i  ci  olu (ions  ,  les  deux  astres  seront  dis- 
corps qu'elle  traverse;    elle  combine  d'ail-  tanls  de  deux  heures,  ou  situes  sur  le  même 

leurs  plusieurs  gaz  :  il  est  donc   possible  cercle  horaire  de  part  et  d'autre  do  pôle;  au 

qu'en  verlu  de  ces  deux    •  anses   elle  donna  bout  de  6  mois.  |.   soleil  passera  ai  méridien 

naissance  à   des  composés  qui,  au  moment  12  heures  après  l'étoile  (celle-ci   sera  à  mi- 

où  elle  les  abandonne,  s'atomiseraient  dans  nuit  au  méridien  supérieur).    Les  relards  du 

l'air,  et  donneraient  lieu  à  la  fumée  épaisse  soleil  continuant  de  s'accumuler,  on  trouve 

cl  à  l'odeur  sulfureuse  ou  autre  que  rcmar-  qu'après   365  jours  £,  la  différence  est  do 

quent  les  observateurs.  2V  heures,  c'est  à-dn  e   qu'à   l'expiration    do 

Choc  en  retour. —  Il  n'est  pas  rare  de  voir  l'année   le  soleil   est  revenu   dans  le  cercle 

deux  Otages  séparés  par  une  partie  du  ciel  horaire  de  l'étoile,  laquelle  a  |  assé  une  fois 

presque  sereine  ;  un  éclair  dans  le  premier  de  plus  au  méridien.  Cela  suit  précisément 

est  suivi  d'un  éclair  dans  le  second.  Mais ,  du  même  raisonnement  par  lequel  on  prouva 

par  inlluence  .   la    terre  étant   toujours  dans  qu'un    voyageur  qui    a  fait  le   II mr  entier  du 

un  étal  électrique  opposé  à  celui  du  nuage,  globe  compte  un  jour  de  plus  que  nous,  quand 

l'électricité  peut  se  réunir  à  celle  du  nuage  ,  il  a  marche  vers  l'est. 

et  pro  luire  une  violente  commotion.  Ce  plié-  Concluons  de  ces  deux  observations  quo 
nomène  i>cui  être  imité  à  l'aide  de  nos  ma-  l'ascrtuftm  droite  du  soleil  varie  iliaque  jour, 
chines.  Iileclrisez  positivement  un  conduc-  aussi  bien  que  sa  déclinaison ,  el  qu'on  sait 
leur  que  j'appellerai  A,  puis  disposez  dans  mesurer  l'étendue  de  ces  variations,  ta  rou- 
le voisinage,  el  à  une  faible  distance,  deux  naissance  de  ces  éléments  suffit  pour  déler- 
petits  cylindres  B  et  C,  placés  l'un  derrière  miner  la  situation  d'on  astre  dans  le  ciel.  Poor 
l'autre  :  si  A  el  B  sont  as-ez  éloignés  pour  en  .noir  une  idée  juste,  ou  pourra  faire 
que  l'étincelle  ne  puisse  pas  passer  de  l'un  l'opération  suivante  :  on  marquera  sur  une 
à  l'autre,  H  sera  éleclrisé  par  inlluence;  ipbère  les  diverses  constellations,  en  les  rnp- 
l'extrémité  la  plus  rapprochée  de  A  sera  portant  à  l'équateur  et  aux  pôl  - 
négative,  l'autre  positive,  et  un  grand  nom-  selon  leurs  déi  linaisons  et  ascensions  droites, 
bre  d'étincelles  passeront  de  Ba  C.  La  même  D'après  la  déclinaison,  el  l'ascension  droite 
chose  se  passe  apiès  un  éclair  entre  plu-  du  soleil  pour  chaque  jour,  on  en  déterminera 
sieurs  nuages  ou  entre  un  nuage  el  le  sol.  le  lieu  sur  noire  globe  ;  et  unissant  ces  divers 
Supposons  qu'un  aros  nuage  éleclrisé  le  sol  points  par  un  trait  conligu  on  aura  l'image  de 
par  inlluence  :  si,  à  l'une  de  ses  extrémités ,  la  roule  du  sol  il  durant  les  365  î  révolutions 
un  éclair  tombe  sur  la  terre,  alors  l'elcrtri-  de  la  terre. 

cité  du  cote  opp   se    devenue  libre,  se  réunit  Pour  mieux  faire  en'endre  la  marche  an- 

à  celle  du  sol.  Si  celui-ci  est  humide,  le  pas-  nuelle  du  soleil,  olons.  par  la  pense 

sage  se  fait  facilement  .  sinon  il  y  a  commo-  astre ,  celte  lumière  éclatante  deraul  laquelle 

lion,  pane  que  la  terre  conduit  mal  l'elec-  toute  autre  disparaît,  et  supposons  qu'on  ne 

tricilé.  C'est  ainsi  qu'une  personne  peut  être  le  >  oie  que  comme  une  simple  étoile.  Cbl  |uc 

tuée   par  la  foudre,  quoique   l'explosion   ail  jour   ses    ici, liions    avec    les    autres   étoiles 

lu  u  a  la  distance  de  sept   lieues,  par  le  plié-  changeront  :  nous  le   verrons   l'avancer  de 

nomène  désigné  sous  le  nom  de  choc  en  re-  plus  en  plus  de  droit.  ,i  gaache,  ou  d'occ  - 

tour.  dent   en    orient,   par   une    progression 

TORNADOB  ou  Trovados.   Voy.  Oraces  d'euiironl    par  jour,  en  vert»  de  laq 

entre  les  tropiques.  s'approchera  de  quelques  astres  el  s'cloi- 
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gnera  de  ceux  qu'il  nous  cachait  par  son 
interposition;  enfin  il  nous  semblera  suivre 
dans  le  ciel  une  route  en  sens  opposé  à  la 
rotation  diurne  apparente ,  et  retarder  cha- 
que jour,  sur  les  étoiles,  à  raison  de  la 
quantité  dont  il  se  sera  avancé  dans  cette 
orbite 

L'observation  a  fait  connaître  que  la 
courbe  décrite  par  le  mouvement  supposé 
du  soleil  e3l  tracée  dans  un  plan  qui  passe 
par  le  centre  de  la  terre.  On  sent  bien  que  le 
peu  d'exactitude  des  opérations  graphiques 
sor  un  globe  ne  permettrait  pas  de  compter 
sur  la  vérité  de  cette  conséquence;  mais  en 
soumettant  les  observations  au  calcul  le  plus 
rigoureux,  elle  devient  hors  de  doute.  En 
effet,  en  évaluant  les  déclinaisons,  qui 
répondent  à  deux  points  quelconques  oppo- 
sés diamétralement,  ou  dont  les  ascensions 
droites  diffèrent  de  180%  on  trouve  que  ces 
déclinaisons  sont  égales,  l'une  boréale,  l'au- 
tre australe.  Ainsi  les  points  où  le  soleil  est 
à  égale  distance  de  l'équateur,  sont  toujours 
aux  extrémités  d'une  droite  qui  passe  au  cen- 
tre de  la  terre,  ce  qui  prouve  que  l'orbite 
solaire  est  plane.  On  la  nomme  Ecliptique.  On 
donne  aussi  ce  nom  au  grand  cercle  fixe  sui- 
vant lequel  ce  plan  prolongé  va  couper  la 
sphère  céleste,  cercle  infiniment  éloigné  de 
l'orbite,  et  par  conséquent  très-différent  de  la 
courbe  que  cet  astre  décrit. 

En  prenant  les  plus  grandes  déclinaisons 
de  part  et  d'autre  de  l'équateur,  points  où  le 
soleil  se  trouve  aux  solstices,  on  reconnaît 
que  l'équateur  et  l'éclip tique  font  entre  eux 
un  angle  de  23"  28'.  Cet  angle  est  ce  qu'on 
nomme  Vobliquité  de  V ecliptique.  Ainsi , 
l'axe  de  la  rotation  diurne  fait  avec  l'éciip- 
tique  un  angle  qui  est  le  complément  du  pré- 
cédent, ou  de  6G"  32'. 

Quand  le  soleil  décrit  l'équateur,  la  durée 
du  "jour  est  égale  à  celle  de  la  nuit,  c'est 
l'éooque  des  équinoxes  ,  commencement 
du'  printemps  et  de  l'automne;  la  hauteur 
méridienne  est  l'inclinaison  de  l'équateur, 
complément  de  la  latitude  du  lieu.  Le  jour  le 
plus  long  de  l'année  pour  nous  est  celui  du 
solstice  d'été;  quand  l'astre  décrit  le  cercle 
le  plus  éloigné  de  l'équateur,  cercle  qu'on 
nomme  tropique,  la  durée  des  jours  varie 
alors  très  -  peu  parce  que  1  ecliptique  étant 
tangente  au  cercle  de  déclinaison , l'astre  sem- 
ble conserver  quelque  temps  le  même  déclin. 
La  même  chose  arrive  au  solstice  d'hiver, 
qui  répond  au  jour  le  plus  court  de  L'année  ; 
le  soleil  décrit  alors  le  tropique  opposé:  la 
hauteur  .méridienne  se  compose  de  celle  de 
l'équateur,  -t-  23"  28'  dans  le  premier  cas,  et 
—  23  28'  dans  le  secoud.  Ce  sont  les  limites 
extrêmes  que  cette  hauteur  atteint. 

Pour  les  peuples  de  l'hémisphère  austral, 
les  relations  ci-dessus  doivent  être  prises  en 
sens  contraire. 

Instruits  par  expérience  à  ne  point  regar- 
der comme  réels  les  mouvements  apparculs, 
cherchons  si  le  soleil,  au  contraire,  ne  serait 
pas  fixe  dans  1  espace,  tandis  que  notre 
globe  parcourrait  en  un  an  l'écliplique,  ac- 
complissant 305-j  révolutions,  sur  un  axo 


oblique  à  ce  plan,  et  constamment  parallèle 
à  lui-même  :  car  les  apparence-5  seront  pour 
nous  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  Il  s'agit 
d'adopter  l'une  de  ces  deux  opinions,  en 
comparant  les  phénomènes  ainsi  que  nous 
l'avons  fait  pour  le  mouvement  diurne.  Voy. 
Rotation. 

D'abord,  si  la  terre  décrit  par  an,  autour 
du  soleil,  un  cercle  à  21,000  rayons  terres- 
tres de  distance,  ce  globe  parcourt  chaque 
jour  un  peu  moins  de  1°.  Un  calcul  simple 
donne  environ  4-10  lieues  pour  l'espace  dé- 
crit pendant  une  minute ,  6  lieues  -|  par 
seconde  ;  la  terre  décrirait  dans  son  orbite 
en  .'!  heures  et  demie,  un  espace  égal  à  celui 
qui  nous  sépare  de  la  lune,  et  en  7'  un 
espace  égal  au  diamètre  de  notre  globe.  Si 
celle  grande  vitesse  étonne,  combien  l'es- 
prit n'est-il  pas  effrayé  lorsqu'il  veut  l'attri- 
buer au  soleil  ?  Ainsi,  en  comparant  seule- 
ment le  peu  d'étendue  de  la  terre  à  l'im- 
mense volume  d'un  astre  quatorze  cent 
mille  fois  plus  gros,  on  voit  qu'il  est  plus 
simple  (dans  la  nécessité  de  reconnaître  que 
la  terre  ou  le  soleil  est  animé  de  celte 
vitesse)  de  l'attribuer  plutôt  à  notre  globe. 

On  sait,  par  les  lois  de  la  mécanique,  que, 
pour  qu'un  corps  libre  soit  frappé  de  ma- 
nière à  tourner  sur  son  axe,  il  faut  que 
l'impulsion  ne  passe  pas  par  son  centre  de 
gravité  :  outre  sa  rotation,  il  prend  encore  un 
mouvement  de  translation,  comme  si  la 
puissance  eût  agi  sur  ce  centre,  en  sorte 
qu'il  est  emporté  dans  l'espace,  tout  en 
tournant  sur  lui-même.  Si  la  furce  qui 
pousse  une  Lille  sur  un  billard  n'est  pas 
dirigée  par  le  centre  de  cette  sphère,  on  la 
voit  pirouetter  eu  même  temps  qu'elle  avance 
dans  la  direction  même  du  choc.  Si  l'on 
veut  que  la  rotation  subsiste  seule,  il  faut 
imprimer  en  même  temps  au  centre  une 
seconde  impulsion  égale  et  opposée,  capa- 
ble de  l'arrêter.  Nous  sommes  assurés  que 
!a  terre  a  un  mouvement  de  rolation  en  2i 
heures,  quelle  qu'en  soit  la  cause  ;  le  globe 
n'a  pu  recevoir  celte  sorte  de  mouvement, 
sans  que  le  centre  ne  soit  transporté  dans  l'es- 
pace, à  moins  qu'une  force  opposée  ne  l'ait 
arrêté.  Il  est  donc  plus  simple  de  concevoir 
la  terre  animée  de  ce  second  mouvement, 
que  de  l'attribuer  au  soleil.  En  effet,  il  fau- 
drait trois  impulsions  pour  produire  les 
phénomènes  dans  celte  dernière  supposi- 
tion :  l'une  sur  le  centre  du  soleil  ;  la 
deuxième  sur  la  terre  pour  la  faire  tour- 
ner ;  la  troisième  égale  et  opposée  à  celle- 
ci,  pour  arrêter  son  centre  et  le  fixer  dans 
le  vide. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  parler  de 
quelques  astres  intermédiaires  entre  nous 
et  les  étoiles,  cl  qui  ont,  comme  le  soleil,  un 
mouvement  propre.  Eu  observant  ces  pla- 
nètes avec  do  bons  télescopes,  on  a  reconnu 
des  taches  dont  les  mouvements  out  attesté 
la  rotation  de  ces  corps  sur  un  axe,  précisé- 
ment comme  cela  arrive  pour  la  terre  ;  tous 
ces  corps  sont,  comme  ce  globe,  opaques  et 
un  peu  aplatis  à  leurs  pôles,  tournent  au- 
tour du  soleil  dans  des  orbites   différentes 
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et  cela  d'occident  en  orient,  comme  la  terre. 
M  en  est  qni  ont  des.  lunes  connu  nous 
avons  la  noire.  Ainsi  un  spectateur  place 
dans  le  soleil, ni  la  viie  lumière  de  cet  asire 
ne  le  privait  pas  de  la  rue  des  corps  cél  i- 
tes,  verrait  les  planètes  circuler  autour  de 
lui,  en  Lournaul  sur  elles-mêmes,  et  la 
terre  lui  paraîtrait  soumise  à  la  même  loi. 

Pins  les  planètes  s'éloignent  du  s  deil,  et 
plus  leur  111,11  die  est  lente  ;  la  lerre,  d'après 
le  rang  qne  lui  assigne  sa  dislance,  n'est 
point  soustraite  à  celte  i  le,  l'a- 

nalogie est  complète,  et  lout  eonspire  h  clas- 
ser  ce  globe  au  rang  îles  planètes.  Si  l'on 
veut,  avec  lycho-Brahé,  que  le  soleil  ail  en 
elTct  un  mouvement  annuel  dans  l'éclipli- 
que,  outre  que  la  ilmpl  cité  de  cet  admira- 
ble ensemble  esl  détruite,  il  n'en  faut  pas 
moins  admettre  la  rotation  des  planètes  au- 
tour du  soleil,  qui  emporterait  ainsi  leura 
orbites  dans  l'esp  ice,  et  les  c  nlraindrait  de 
le  suivre  dans  s.i  marche  uutonr  de.  nous, 
système  d'une  grande  complication. 

Quaul  à  la  vitesse  de  la  lerre,  elle  doit 
d'autant  moins  surprendre,  que  relie  de 
Vénus  esi  plus  grande  encore,  |  nisqu'elle 
décrit  'iS.i  lieues  par  minute  ;  celle  planète 
a  no  ro  unie  à  peu  prés  égal  à  celui  de  la 
lerre  El  quelle  force  prodigieuse  que  celle 
il  Jupi  i  r  et  Saturne,  qni  sont,  l'un 
I9M  fois,  et  l'autre  993  fois  pus  gros  que 
nuire  glitbe  I  Pourquoi  la  lerre  ne  pour- 
rait-elle pas  se  mouvoh  comme  ci  a  corps  ? 
Un  oli-ei  valeur  plai  é  dans  Jtl]  il  r, 
le  Soleil,  la  i  e  re  el  le  s  planètes  en  mouve- 
ment autour  de  lui  ;  ci  le  volume  considé- 
rable de  son  globe  rendrai)  celte  i 
plus  vraisemblable  que  pour  n  us. 

Le  mouvement  annuel  de  la  Terre,  on  c  - 
lui  du  Soleil,  telles  sont  les  deux  hypothèses 
entre  lesquelles  on  n'a  que  le  >  hoii  ;  c'e  i  ce 
que  les  faits  rendent  incontestabl  •  La  pre- 
mière de  ces  supposition  esl  li  plus  simple, 
puisqu'elle  fait  mouvoir  dans  l'espace  la 
Terre,  ce  point  à  pi  i  e  visible  pour  le  spec- 
tateur plaie  dans  le  Soleil  :  tandis  que  nous 
sommes  avouer  que  d'autres  corps 

célestes    plus    volumineux    sont   po 

e  i  e  même  moût  •     i-  il  pas 

naturel  de  préférer  un  système  qui  porte  les 
caractères  de  la  vérité,  el  respecte  toutes  les 
conditions  de  l'analogie  détruites  par  l'opi- 
nion contraire  '.' 

l'A  quant  aux  deux  mouvements  de  la  Ter- 
re, sa  relation  diurne  sur  son  axe  el  sa  trans- 
lation annuelle  dans  l'éciiptiqoe,  loin  de 
regarder   celte   double   action   comme  une 

(Il  P. air  expliquer  le  double  mouvement  de  rota- 
tion et  de  translation  de  Is  Terre,  il  luffll  de  -im- 
poser cpie,  placés  prim  livemenl  en  on  point,  elle  ,i 
reçu  une  impulsion  dont  la  direction  n'a  pas  passé  pat 
su  centre  de  gravité.  En  comparant  uvie 
son  orbite  et  celle  de  s.i  rotation,  lean  itemoulii  a 
chen  lie  le  i  a  m  on  elle  s  pu  eue  frappée  peur  qu'il 
i  ;i  >iei  résulté  les  deux  mouvements  que  nous  recon- 
naissons, ei  .i  tienne,  dans  l'bypolbèse  du  globe 
r  ■.  que  ce  te  distance  au  centre  e>i  u 

n  ml  i.i  168  ■  parue  de  son  rayon. Cette  seu- 
le impulsion  aurait  rail  pour  produire  les  BWUvecMnu 


complienlion,  on  doit  reconnaître,  qu'outre 
qu'ils  existent  d  ms  les  planètes  où  ils  n'of- 
frent rien  de  surprenant ,  la  translation  est 
lu  conséquence  des  principes  d  •  mécanique 
qui  ont  pu  engendrer  la  rotation  :  ai  cette 

dernière  existe  seule,  il  faut  plus  de  puis- 
s.i  ices  p  ur  I  i  produire,  plus  d'elTorts  d'es- 
prit pour  la  concevoir  ( I). 

C'est  ainsi  <|ne  ce  jouet  i|u'on  nommo 
toupie,  par  l'action  latérale  quon  lui  impri- 
me, tourne  rapidement  sur  son  axe,  tandis 
qne  la  pointe  décrit  une  courbe  sur  l'hori- 
zon .  Du  reste,  celte  comparaison  est  bien 
imparfait  »,  puis  |ue  l'air,  l     frottement,  la 

i  dont  la  toupie  esl  lancée,  tendent  à 

détruire  sou  mouvement,  en  commençant 
par  la  translation  :  c  lui  de  la  Terre,  qu'au- 
cune résistance  ne  diminue,  esl  au  contraire 
invaria  le  nenl  le  même. 

Il  est  vrai  que  la  translation  imprimée  à 
la  Terre  par  une  impulsion  primitive  de- 
v  rail  s'e\  rcer  en  li  et  qn'an  con- 
traire l*oi  bite  est  m ourbe  fermée  que  ce 

globe  déerit  chaque  aune';  mai.  cela  vienl 

d'une    force    inconnue  qui    le    ramène    sans 

i  Soleil,  dont  il  ne  peut  s'écarter 

her  que  dans  eerl  lines  limites. 
Cel  aslre  esl  donc  d'une  puissance  attractive 
qm  agit  sur  la  Terre,  comme  celle-ci   agit 
sur  les  ci    p    pesants.  Koy.  Attbactiou. 
tdm  lions  donc   la  doctrine  du    double 
nenl  de  la  Terre,  et,  loin  de  la  regar- 
dent   adoptée,    admirons 
au  contraire  co  ubien  elle  réunit  de  preuves, 

lui  effet,  quoique  réel,  ce  moin  en. -ni  ponr- 

r    t  n'élr  ■  pas   confirmé  par  celui 

e   rpi  ;  OUI  as  exis- 

ter, ou  n', m  ou- pas  irs  deux  rotations  diri- 
gées l'one  et  l  autre  d'occidenl  en  01  I  | 
être  sans  lune   ,  on  enfin   être   moins    grO!  - 

ses  qne  la  Terre  et  moins  éloignées  du  -  ■  i  il. 

Cependant  il  resterait  encore,  dans  les  seu- 
les apparences  relatives  au  S  ileit,  asseï  de 
preuves  pour  faire  préférer  l'bypolbèse  du 

lienl  de  la  Terre. 
Mais  ce   qui    donne    |  lus   de    pi.lsàiclle 

,  c'e  -i  l'accu- 1  admirable  qu'ell    éta- 
blit .i.ire  les  observations  el   les  résultais: 
les  détails  les  plus  minuti  ux  el  lis  calculs 
ne  fo.nl  trouver,  dans  les 
les  phéno- 
i.    nos,  qm-  rigueur  el  exactitude  dans  les 

ions. 

s  cela,  le  i  la  i'  rre  décrit 

doncaulour  du  Soleil,  immobile  dans  l'espace, 
une  courbe  plane  et  fermée  en  365  jours  $, 

d'occident   en    orient,    tandis    qu'en    même 

diurne  et  annuel  que  ooi  ibslraclion  faite 

de  la  cuis  ■  qui  ton  e  Is  ir  insl  bon  i  t'ti  i  "mplir  se- 
lon li  i  "i, r  lie  fermée,  \in-i,  bien  quels  réunioi 

d.llv  iiieii\eiuents  nlTre  une  ililli'  ulle  de  p|u~,  il  f.uit 

avmier  que  le  esl  h  p:u^  simple  des  i.  abiuaisojis; 

c.ir  il  est  iniiiniiieiii  peu  probable  que  la  p< 

pi iinri  s  de  toutes  les  ; 

par  leur  centre       .  .  ion  c*l  |  rodui  o 

a  une   il.-.  i 

dooxième  du  rayon  pour  Mur- .  >.;  i  d  1-1  - 

pour  Jupiter,  un  reni  soixantième  puer  la  lune. 
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temps  elle  fait,  chaque  jour  sidéral,  un  tour 
sur  elle-même  et  dans  le  même  sens  ;  son 
axe  est  emporté  dans  le  vide,  et  demeure 
parallèle  dans  toutes  ses  positions,  formant 
avec  le  plan  de  son  orbite,  qui  est  Véclipli- 
que,  un  angle  constant  de  CG°  32'. 

Un  peu  après  le  coucher  du  Soleil,  lors- 
que la  lueur  crépusculaire  vient  de  s'étein- 
dre, nous  apercevons  la  moitié  de  la  sphère 
céleste  :  le  ciel  nous  semble  tourner  peu  à 
peu  d'orient  en  occident;  des  étoiles  se  ca- 
chent d'un  côté  sous  l'horizon,  et  du  côté 
opposé  d'autres  se  lèvent.  La  révolution  ap- 
parente continue  durant  la  nuit,  et  l'étendue 
du  firmament  qui  vient  successivement  s'of- 
frir à  nos  regards,  dépend  de  la  durée  de 
l'obscurité.  Dans  une  nuit  d'hiver  ou  d'au- 
tomne, on  voit  à  Parislc  ciel  presque  entier, 
excepté  la  partie  voisine  du  pôle  austral, 
qui  ne  se  lève  jamais  pour  nous,  et  celle  qui 
est  proche  du  lieu  de  l'écliptique  où  le  So- 
leil nous  paraît  être,  qui,  roulant  sur  nos 
têtes  avec  cet  astre,  est  cachée  pour  nous 
par  la  clarté  du  jour.  Telles  sont  les  appa- 
rences produites  par  la  rotation  de  la  Terre 
sur  son  axe  en  2i  heures. 

Puisque  l'axe  de  la  Terre  reste  parallèle  à 
lui-même,  et  fait,  avec  le  plan  de  son  or- 
bile,  un  angle  de  60°  32',  les  extrémités  de 
cet  axe  devraient  tracer  dans  le  ciel,  autour 
des  pôles,  deux  courbes  fermées,  d'une  éien- 
due  proportionnée  à  celle  de  l'écliptique  et 
au  rayon  de  la  sphère  céleste;  mais  il  n'en 
est  pas  ainsi,  et  cet  axe  se  prolonge  en  effet 
jusqu'aux  deux  pôles,  points  opposés  inva- 
riables. Cela  résulle  du  prodigieux  éloigne- 
mont  des  étoiles,  les  parallèles  se  joignant  à 
l'infini. 

Les  dimensions  de  la  Terre  sont  nulles 
comparativement  à  cette  distance;  il  faut  en 
dire  autant  du  diamètre  même  de  l'éclipti- 
que, quoique  ce  diamètre  ait  plus  de  soixan- 
te-dix millions  de  lieues. 

Ainsi,  l'axe  de  la  Terre  ne  répond  cons- 
tamment aux  mêmes  points,  les  pôles  céles- 
tes, que  parce  que  les  parallèles  concourent 
à  l'infini.  Le  plan  de  l'équatcur,  emporté 
par  le  mouvement  annuel,  conservant  son 
parallélisme  aussi  bien  que  l'axe,  fait  tou- 
jours avec  l'orbite  un  angle  de  23"  28',  et 
coupe  le  ciel  suivant  le  même  cercle  (l'équa- 
tcur céleste)  que  si  le  globe  élait  tixe.  Le 
mouvement  de  la  Terre  ne  contrarie  donc 
en  rien  les  observations  relatives  à  la  situa- 
tion fixe  des  pôles  et  de  l'équatcur  célestes. 

TREMPE.  —  Opération  par  laquelle  on 
donne  au  fer,  etc.,  la  dureté,  l'élasticité,  et 
d'autres  qualités  qu'on  recherche.  Il  n'y  a  que 
très  peu  de  corps  qui  soient  susceptibles  de 
recevoir  la  trempe  :  l'acier  est  du  nombre, soit 
qu'il  ail  été  obtenu  naturellement,  ou  par 
cémentation,  ou  par  fusion.  Pour  tremper 
l'acier  ,  il  suffit  de  le  porter  à  une  haute 
température  et  de  le  refroidir  brusquement. 
Les  divers  degrés  de  trempe  dépendent  et  de 
la  température  et  de  la  rapidiiè  du  refroidis- 
sement. 

En  parlant  du  rou,e  blanc,  le  refroidis- 
sement subit  dans  le  mercure,  dans  le  plomb 
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ou  dans  quelque  acide,  donne  la  trempe  la 
plus  dure;  le  refroidissement  dans  l'eau  donne 
une  trempe  un  peu  moins  dure,  et  le  refroi- 
dissement dans  les  corps  gras,  comme  l'huile 
ou  le  suif,  donne  des  trempes  encore  un  peu 
moins  dures.' 

En  partant  du  rouge  rose,  du  rouge  vif, 
du  rouge  cerise  ou  du  rouge  brun,  on  a  des 
trempes  toujours  décroissantes,  c'est-à-dire, 
toujours  moins  dures,  et  d'autant  moins  que 
le  corps  refroidissant  est  moins  actif;  ainsi , 
pour  chacune  de  tes  températures,  l'huile 
paraît  donner  une  trempe  moins  dure  que 
l'eau,  et  l'eau  une  trempe  moins  dure  que 
le  mercure. 

L'acier  qui  a  reçu  la  plus  forte  trempe  est 
plus  cassant  que  le  verre  ;  il  arrive  assez 
souvent  que  les  coins,  qui  servent  à  frapper 
les  monnaies  et  les  médailles,  se  brisent 
naturellement  sans  recevoir  de  chocs  ni  de 
pressions,  même  dans  les  lieux  où  la  tem- 
pérature varie  peu. 

Les  instruments  qui  doivent  avoir  une 
trempe  très-dure  ne  doivent  l'avoir  en  gé- 
néral que  dans  une  petite  partie  de  leur  vo- 
lume :  aussi  se  garde-l-on  de  les  tremper 
en  entier.  Les  burins,  par  exemple,  ne  sont 
trempés  que  dans  une  petite  partie  de  leur 
longueur,  et  c'est  ainsi  qu'ils  peuvent  être 
très-durs  à  la  pointe,  cl  cependant  assez 
solides  et  assez  résistants  dans  leur  ensem- 
ble. 

Les  ouvriers  qui  travaillent  l'acier  savent 
donner  à  chaque  instrument  le  degré,  de 
trempe  qui  lui  convient,  suivant  l'usage  au- 
quel il  est  destiné;  mais  on  conçoit  qu'il 
serait  bien  difficile  de  saisir  ce  point  avec 
précision  ,  si  l'on  n'avait  pour  guide  que  la 
nuance  du  rouge  à  laquelle  il  faut  plonger 
l'acier  dans  le  mercure  ou  dans  l'eau  pour 
lui  faire  prendre  toutes  les  qualités  qu'on 
se  propose  de  lui  donner  :  aussi  est-il  bien 
rare  que  l'on  suive  cette  méthode.  On  a  un 
autre  moyen  de  varier  la  trempe  avec  cer- 
titude ,  et  pour  ainsi  dire  à  volonté  :  ce 
moyen  est  le  recuit:  il  repose  sur  la  pro- 
priété que  possède  l'acier  trempé  dur  de  se 
détremper  peu  à  peu  suivant  le  degré  de 
chaleur  auquel  on  l'expose.  On  commence 
donc  par  donner  une  trempe  trop  dure,  et 
on  la  réduit  graduellement.  La  seule  diffi- 
culté est  d'avoir  une  série  de  caractères 
auxquels  on  puisse  reconnaître  les  divers 
degrés  de  chaleurpar  lesquels  on  passe.  Or, 
ces  caractères  se  présentent  d'eux-mêmes 
dans  l'acier  :  lorsqu'il  a  été  trempé  et  qu'on 
l'expose,  pour  le  recuire,  sur  des  charbons 
allumés  ou  seulement  sur  du  poussier  de 
charbon,  sa  surface  prend  des  couleurs 
très-marquées  qui  changent  avec  la  tempé- 
rature. Ces  couleurs  son  lies  suivantes:  jaune- 
paille ,  rouge-pourpre,  bleu  violet,  bleu, 
bleu  clair  couleur  d'eau.  Il  paraît  qu'en 
parlant  d'une  trempe  dure,  il  faut,  pour 
avoir  la  trempe  des  canifs  et  des  rasoirs, 
arrêter  le  recuit  au  jaune-paille ,  l'arrêter 
au  pourpre,  pour  avoir  celle  des  couteaux 
et  des  ciseaux,  au  bleu  pour  celle  des  rcr»- 
sorts  de  montre,  et  seulement  à  la  tempéra- 
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lurc  du  rouge  naissint  pour  avoir  celle  des  molécules  éprouvent  une  grande   tension  et 

ressorts  «le  voilure.  Il  est  bien  rare  que  des  font  an  effort  conliooel  pour  briier  la  voûte 

pièces  d'acier  bien  drn  iei  ne  se  déforment  de  dehors  en  dedans,  el  1 1    brisent   en  effet 

pas  par  lalremi l  m  nu  roi  le  recuit  qu'elles  avec  explosion  quand  nne  cause  extérieure 

doivent  éprouver  n'est  pus  assez  grand  pour  rient  favoriser  leur  acuon.  l'.ir  «  -  »  •  1 1  <»  espace 

qu'an  poisse  les  redresser  au  marteau  :  c'est,  de  comparaison,  l'on  explique  tout  au  plus 

par  exemple,  ce  qui  arrive  aux   aiguilles  la  facilité  avec  laquelle  le  verre   trempé  an 

ma    ne  iques,    car  il    esl    lion    de    ne    pas  les  lir.se    OU    se    réduit    eu    poudre,   mais    l'on 

recuire    jusqu'au    bien    Dans   ce  cas,   on  n'explique  ni  la  dureté  que  prend  l'acier,  ni 

chauffe  les  pièces  dans  un  tube  ou  dana  un  l'élasticité,  ni  les  autres  propriétés  remar- 

manehon  de  1er,  afin  qu'elles  prennent  plus  quables  qui    correspondent  aux  diveis  de- 

sùreon m  une  température  uniforme    dam  grés   de  trempe,  el  l'on  n'explique   pas    i 

toute  leur  étendue,  el  ensuite  on  les  laisse  |  t n s,  forte   raison  ce  qni  arrive  I   l'alliage 

tomber  verticalement  dans  l'eau  d'une  han-  des  lam-lams.  On  a  coutume  de  dire  aussi 

leur  un  i  eu  grande,  afin  que  tous  les  points  que  les    autres  corps  n'ont  pas  la    propriété 

de  la  surface  soient  saisis  p.ir  le  froid  près-  de  se  tremper  ;  mais  cel  >  signifie  seulement 

que  au  même  instant.  qu'ils  n'ont  pas  la  prop  iélé  de  devenir  fra- 

Le  verre  peut  être  trempé  comme  l'acier,  pies  par  le  refroidissement  ;  car  il  esl  bien 

et  s'il  esl    impossible  de   lui  donner  par  le  probable  que   tous   les   corps  brusquement 

recuit  la  souplesse  el  l'élastb  ité  des  ressorts,  refroidis  diffèrent  des  corps  recuits  par  quel- 

Il  est  possible  de  diminuer  be  ncoup  sa  fra«  nues   propriétés  physiques,   comme  ils  en 

gilité.  Tout  le  monde  sait  comment  se  font  diffèrent  par  leur  densité  ou  par  la  marche 

ies   larmet   balaviquei ,  el  comment  elles  se  de  la  dilatation. 

réduisent  en  poussière  dés  qu'on  en  brise  TROMBES.  —  On  désigne  sous  ce  nom  les 

la    pointe.   Puisqu'elles   se  forment   en  ver-  tourbillons  de    vent   qui   se    manifestent   à 

saut   du  verre  tondu  dans  l'eau   froide  ,  et  l'approche  ou  à    la  suite  des   orages.   Ces 

puisqu'elles  éclatent  en  mille  fi  agmenls  lors-  tourbillons  onl  la  plus  grande  analogie  avec 

qu'on  rompt  eu   quelque   point   leur  conti-     ceux  que  l'on  observe  lorsq leux courants 

nuite,  il  esl  évident  qu'elles  sont  tout  à  fait  d'eau  roulent  l'un  à  côlé de  l'ai  Ire  avec  une 

analogues  à  l'acier  fortement  trempe  :  aussi,  vitesse  différente.  Par  un  renl  faible  ou  ob- 

lorsqil'on    lait    recuire  une  lai batavîque  serve  souvent  de  petites  trombes   pies  d  mie 

jusqu'à  une  ien.per.it u re  vu  sine  du  rouge,  maison  ou  d'un  autre  objet  isolé  L'air  étant 
elle  devient  comme  du  verre  ordinaire  el  ne  tranquille  dans  un  point  et  agité  non  loin 
se  brise  plus  que  dans  les  points  qui  reçoi-  de  lé,  les  partiroles  qui  se  trouvent  sur  la 
vent  le  choc.  Ces!  pour  cela  que  dan-  les  limite  sont  soumis  sa  plusieurs  forces.  Ima- 
verreriea  on  prend  grand  soin  de  recuire  les  ginons  une  ligne  horizontale  perpendien- 
pièces  qui  sont  soumises  pendant  leurfabri-  faire  au  pian  de  séparation;  parmi  les  par- 
cationé  un  refroidissement  un  peu  rapide.  licules  situées  sur  cette  ligne  il  en  est  qui 
Il  v  a  une  substance  qni  présente  .lis  plie-  sont  loin  a  fait  immobiles,  taudis  que  d'au— 
n  u  m.  nés  de  trempe  d  autant  plus  singuliers  très  sont  en  irai  nées  par  le  ventav/ec  une  rer- 
qu'ils  sont  exactement  opposés  à  ceux  muc  laine  rapidité.  Toutefois  il  y  a  quelques 
présente  l'acier  :  ce  te  substance  esl  l'alliage  transit  ions  entre  la  dei  nière  molécule  immo- 
des instruments  chinois  que  nous  connais-  bile  et  celle  qni  est  animée  de  la  même  vi- 
sons sous  le  nom  de  tam-tam  ;  elle  se  com-  lesse  que  le  vent  :  de  la  >ies  tourbillon*  qui 
pose  de  quatre  parties  de  enivre)  ponr  une  sont  en  partie  entraînés  par  le  vent  domi- 
partie  d'élain.  Quand  l'alliage  des  lam-lams  nant.  On  reconnaît  les  tourbillons  parce 
esl   leniemenirefroidi.il    esi  iv  gile  comme  qu'ils  enlèvent    a    plusieurs  mètres  de  lia  t— 

le  verre;  au  Contraire,   quand    il  esl  refroidi  leur  des  corps  légers,  lels    que   la  pOUSSJère, 

rapidement,  il  devient  malléable,  il  peut  des  feuilles  d'arbre,  de  la  paille.  Les  trom- 
étre  travaille  au  marieau.  façonne  en  ms-  bes  sonl  des  phénomènes  analogues  sur  une 
Iruments,  et  exécuter  par -on  élasticité  ces  pus  grande  échelle.  Le  tourbillon  existe 
vibrations  multiplié  ■  qui  produisent  des  non-seulemeul  dans  les  nuages,  mais  encore 
sous -i  graves  el  si  pain,.  Cesl  même  d'à-  dans  l'eau  qui  s'élève,  ei  va  rejoindre  l<< 
près  cette  observation  curieuse  que  nous  nuage  qui  s'abaisse  vers  elle, 
pouvons  maintenant  en  France  exécuter  des  Les  Irombes  ne  sonl  pas  également  fré- 
lam-lams,  moins  bons  peut  être  que  eeux  qnenies  sur  lou  .s  les  parties  de  l'Océan. 
des  Chinois,  mais  assez  sonores  cependant  Au  milieu  de  la  mer  équ  ilo  iale  nous  ne  les 
pour  entrer  dan»  nus  orchestres.  trouvons  que  là  où  les  vents  alizés  ne  louf- 
Onacoutum  d'expliquer  les  phénomènes  Dent  pas  d'une  minore  •  les  se 
de  la  trempe  du  verre  el  de  l'acier,  en  di-  montrent  seulement  ms  la  région  des  cal- 
sani  que  les  molécules  superficielles  saisies  mes.  On  les  rencontre  ha  ni  dans 
par  le  fron)  se  consolident  brusquement  en  le  voisinage  de  l.i  cèle  ou  dans  des  détroits. 
formant  nne  espèce  de  route  qui  enveloppe  el  elles  se  formeol  le  plnssonvent  au  mo- 
de toutes  paris  le  m»  iu  intérieur,  tandis  me  t  du  clin,  ment  des  i;  quoi- 
qu'il est  encore  Irès-dilalé  par  la  chaleur  :  que  cho«e  d'analogue  se  •  les  U  li- 
ai ce  nojau  se  refroidissait  librement,  il  di-  ludes  plus  él  ve-s,  où  elles  coïncident  soo- 
minuerail  de  volume;  mais,  forcé  comme  veut  avec  des  i  ta  I. 
il  l'est  d'occuper  en  se  refroidissant  le  même  Si  les  courants  qni  se  rencontrent  dans 
espace  qu'il   occupait  étant  très-chaud,  ses  les  hautes  région-  de  l'atmosphère  sonl  *io- 
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lents,  si  leur  température  et  la  quantité  de 
vapeur  d'eau  dont  ils  sont  chargés  sont  très- 
différentes,  alors  la  vapeur  est  rapidement 
condensée.  A  mesure  que  le  tourbillon  aug- 
mente, il  descend  ;  et  le   diamètre  de  la  co- 
lonne diminue.  On  ne  saurait  décider  si  ces 
vésicules  sont  entraînées  de  haulen  bas   ou 
si  la  condensation  se  propage  dans  le  même 
sens.  Enfin  le  tourbillon  atteint  la  surface 
de  l'eau,  celle-ci  s'agite,  s'élève  et  ressem- 
ble à  un  poêle  fumant.  Pendant  que  la  mer 
monte,  le  nuage  s'abaisse,  et  tous  deux  unis- 
sent par  se  réunir.  Il  arrive  aussi  quelque- 
fois que  la  mer  s'élève  sous  la  forme  d'un 
cône,  tandis  qu'un   cône  renversé  s'abaisse 
du  nuage  sans  que  Ions  deux  se  réunissent. 
Dans  la  plupart  des  cas,  la  colonne  est  plus 
mince  au  milieu  qu'en  haut  ou  en  bas  ;  dans 
d'autres  circonsiances,  c'est  sur  la  mer  que 
se  montre  la  première  trace  de  la  trombe:  un 
cône  s'élève  de  la  surface  des  eaux,  et  c'est 
seulement  au  bout  de  quelque  temps  que  les 
vapeurs  d'en  haut  se  condensent  à  leur  tour. 
Ce  qui  prouve  que  la  trombe  est  formée  en 
grande  partie  de   vapeurs  condensées,  c'est 
que  l'eau  qui  s'en  échappe  n'est  jamais  sa- 
lée, même  en  pleine  mer. 

Si  l'air  est  très-sec,  alors  ces  tourbillons 
ne  déterminent  pas  toujours  la  condensation 
des  vapeurs,  et  la  violence  du  vent  n'en  est 
que  plus  remarquable.  Deux  personnes  se 
dirigeaient  un  jour, par  un  temps  couvert,  de 
Halle  vers  Giebiehenstein  ;  tout  à  coup  elles 
furent  séparées  par  un  coup  de  vent,  et  l'une 
fut  poussée  contre  un  mur,  l'autre  jetée  dans 
un  champ,  sans  que  des  personnes  peu  éloi- 
gnées eussent  aperçu  le  moindre  trouble 
dans  l'atmosphère. 

Presque  tous  les  observa  leurs  disent  que 
la  trombe  marche  lentement  en  tournant  sur 
son  axe  ;  si  le  courant  s'élève,  comme  on  le 
voit  dans  les  tourbillons  de  sable,  il  peut  en- 
traîner des  masses  énormes.  Le  docteur 
Mercer  a  observé  deux  ou  trois  trombes 
dans  le  port  de  Saint-Jean-d'Antigoa:  à  la 
surface  de  la  mer  il  vit  un  cercle  d'environ 
60  mètres  de  diamètre  dans  lequel  l'eau  était 
agitée  et  lancée  vers  le  ciel.  Une  petite  mai- 
son de  bois  fut  soulevée  toute  entière  et 
transportée  à  la  distance  de  13  mètres,  sans 
être  renversée  ni  démolie.  Il  est  remarqua- 
ble que  la  maison  fut  portée  de  l'est  à 
l'ouest,  quoique  la  trombe  marchât  de  l'ouest 
à  l'est.  Le  25  octobre  1820,  on  venait  d  éten- 
dre sur  un  pré, en  Silésie,  une  grande  quan- 
tité de  toile;  les  ouvriers  étaient  à  table 
lorsque  la  tempête  se  déclara  quelques  ins- 
tants après  midi,  et  souleva  des  nuages  de 
poussière  si  épais   que  le  jour  se   convertit 

(1)  Dans  le  Tra'uè  des  Trombes,  que  M.  Peltier  a 
publié  en  1840,  on  trouve  la  relation  de  157  trom- 
bes, bans  ce  nombre  on  en  remarque  38  qui  ont 
existé  au  milieu  du  calme,  25  qui  n'avaient  pa-.  de 
mouvement  giratoire,  57  qui  présentaient  ce  mouve- 
ment. Le  silence  îles  relations  sur  le  reste  des  trombes 
est  une  présomption  en  laveur  de  la  négative,  p;irrc 
qu'une  relation,  dit  M.  Peltier,  est  l'indication  de  ce 
qui  est  et  non  de  ce  '/»'  u'esl  pas.  10  ont  eu  lien  bus 
un  ciel  sans  nuages  ;  7  soni  multiples,  c'esl-à-direqu'il 


en  ténèbres  épaisses.  Les  portes  et  les  vo- 
lets de  la  blanchisserie  furent  enfoncés  aveo 
un  fracas  épouvantable,  les  portes  furent 
soulevées  dans  leurs  gonds,  et  le  vent  ren- 
versa une  lourde  charrette,  de  façon  que  les 
roues  étaient  tournées  en  haut.  La  toile  fut 
ei  levée,  ronlée  sur  elle-même,  et  la  masse 
la  plus  grosse  fut  portée  à  15  mètres  au- 
dessus  de  la  maison  et  lancée  à  150  pas  dans 
un  fossé  au  milieu  des  buissons.  On  tra- 
vailla pendant  plusieurs  heures  pour  dé- 
brouiller cet  écheveau  de  toile  ;  il  se  compo- 
sait de  27  morceaux,  dont  chacun  pesait  11 
kilogrammes,  et  au  milieu  se  trouvait  un 
poteau  de  2  mètres  de  long,  30  centimètres 
de  large  et  6  centimètres  d'épaisseur,  qui 
servait  de  pont  pour  traverser  un  fossé  peu 
éloigné.  La  trombe  l'avait  enlevé  avec  1 1 
toile  qu'elle  avait  roulée  autour  et  enlevée, 
au-dessus  de  la  maison,  quoique  son  poids, 
sans  compter  celui  de  la  planche,  fût  de  297 
kilogrammes  environ. 

La  trombe  qui  ravagea  le  village  de  Châ- 
tenay,  près  Paris,  le  18  juin  1839,  rompit 
près  de  leur  base  des  ormes  ayant  lm,50 
de  circonférence.  M.  L.  Lalanne,  ingénieur 
des  ponts-el-chaussées,  qui  dressa  le  plan 
des  lieux  après  le  désastre,  estime  à  156  kilo- 
grammes par  mètre  carré  l'effort  exercé  con- 
tre certaines  parties  de  murailles  renversées. 
D'après  M.  Rénaux,  architecte,  la  trombe 
qui  passa  sur  la  ville  de  Courthezon  (Vau- 
cluse),le30  mai  18V1,  renversa  un  pan  de 
rempart  ayant  12  mètres  de  long  sur  8  mè- 
tres de  haut  et  un  mètre  d'épaisseur.  Une 
grande  partie  des  matériaux  furent  trans- 
portés de  l'autre  côté  de  la  Seillc,  à  la  dis- 
lance de  8  mètres  environ.  Dans  le  faubourg 
d'Orange,  une  façade  neuve  en  construction 
fut  démolie. 

Quand  on  se  rappelle  la  force  avec  la- 
quelle de  petites  trombes  soulèvent  l'eau, 
on  ne  s'étonne  plus  qu'une  grande  puisse 
produire  de  els  effets.  Quelques  auteurs  ont 
attribué  ces  effets  à  l'électricité  ;  mais  si  l'on 
s'appuie  sur  ce  que  ce  fluide  détermine  de 
semblables  effets  à  la  surface  de  l'eau,  il  ne 
faut  pas  oublier  que  des  forces  pureine.t 
mécaniques  peuvent  les  produire  comme 
elle.  D'autres  physiciens  ont  pensé  qu'il  se 
formait  un  vide  partiel  dans  lequel  l'eau  s'é- 
levait comme  dans  un  corps  de  pompe  ;  mai1;, 
à  supposer  que  ce  vide  existât,  l'eau  ne  s'y 
élèverait  qu'à  la  hauteur  de  10  mètres  et  le 
mouvement  en  hélice  n'existerait  pas.  On  a 
dit  aussi  que  des  gaz  sortaient  subitement 
de  terre  à  l'endroit  où  se  forme  la  Iromb  et 
élevaient  l'eau  ;  une  semblable  hypothèse 
n'a  pas  besoin  d'être  réfutée  (1). 

y  a  plusieurs  branches  sortant  du  même  tronc  ;  3  ont 
été  formées  entre  l<'s  nuages  etc., etc., 

'in  y  trouve  en  outre  82  relations  de  phénomènes 
orageux   qui  ont  produit  des   effets  analogues  aux 

Dfei  :  <!  :  trombes  ;  enfin  ce  traité  contient  le  détail 
de   expériences  qui  reproduisent  les  diverses  parties 

i  i  étéor  an  m  y  ii  (le  l'électricité.  L'ensemble 
des  faits  ne  paraît  pas  favorable  a  la  théorie  qui  at- 
tribue cet  ordre  de  phénomènes  à  des  tourbillolfs 
de  vent. 
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Les  Irombei  sont  en  général  on  i  r 
on   suiriei  d'un  orage.  C'est  ce  qu'on  a  ru 
I      i  la  trombe  qui,  le  l'<)  aoAl  1815,  a  pro 
diiii  de  ai  affreux  ravagea  aux  ravirons  de 
i      en,  el  dont  voici  le  ré<  ii  abrégé  : 

■  in  orage  asseï  *  iolenl  avait  éclaté  sut 
Rouen  vers  mi  li;  la  pluie  était  tombée  en 
abondance,  plusieurs  <•  upa  de  tonne 
latent  fait  entendre  ;  mais  tien  n< 
présager  l'borrib  e  sinistre  gui  désolail  su 
même  moment  l'une  >b  s  parties  1rs  plus  ri- 
r.  es  el  les  plus  indualrienses  de  l'arrondis- 
sement, a  midi  trente-cinq  minutes,  nue 
trombe  [furieuse  s'esl  élevée  dans  la  val  ée 
au  delà  de  ûé ville,  à  partir  du  Houlme.  L'uu- 
r.iLiaii  a  d'abord  enlevé  une  partie  de  li 
it)iiure  de  l'usine  de  .M.  Runff;  puis,  pre- 
nant delà  foece  en  marcbant,  il  a  renversé 
plusieurs  petits  bâtiments,  brisé  des  arbres, 
s  ceacé  des  haies,  des  mois  uns.  l'ius  loin, 
1rs  habitat  uns  ont  été  décooi  i  ries,  d'autres 
ont  été  littéralement  écrasées  On  en  a  tu 
ilniit  les  décombres,  les  meubles,  les  four- 
rages, étaient  tellement  confondu  avec  les 
arbres  déracinés  du  champ  ou  du  jardin  qui 
li  s  entourait,  qu'il  serait  impossible  de  ilir.' 
où  était  le  jardin,  du  était  le  bâtiment.  Le 
llr.iu,  courant  comme  la  foudre,  .1  emj  orlé  .1 
um  distance  considérable  quelques  parties 
des  débris  ;  puis  il  a  déraciné  1rs  arbres  les 
plus  élevés,  lis  plus  solides,  cl  enfin  il  est 
venu  s'abattre  particulièrement  sur  trois 
des  principales  usines  de  la  vallée.  L'éclair 
est  moins  rapide  que  ne  l'a  été  la  destruc- 
Lion  de  ces  établissements,  destruction  si 
complète,  que  l'imagination  ne  ponrr 

représenter,  el  qu'aucune  description  ne 
pourrait  en  donner  une  idée.  Us  ont  été 
littéralement  réduits  en  miettes.  Tour  coin 
ble  de  natalité,  c'est  à  l'heure  où  régnait  la 
plus  grande  activité,  OÙ  le  personnel  com- 
plet des  usine-  esl  au  travail,  que  le  sinistre 
a  edale.  Des  trois  établi  se  eots  unis,  un 
se  trouve  sur  la  commune  de  Malaunav. 
Le  toit  ayant  été   enlevé  d'abord  .  les   mal- 


heureux se  «.on!    précipitée  en   meii  | 

\ns  i.s  Issues  ;  mais  elles  se  sont  trouvées 
encombrées,  el  qnelques-aos  seulemeal  ont 

pu  soi  tir.  I.a  clieuiinee,  haute  de  150  pieds, 
a  été  ris.-  a  quelques  méln  s  .1,-  letre ,  et 
jetée  en  travers  de  la  rivière.  Le  troisième 
étag  ,  coupé  également  arec  une  sorte 
d'horrible  précision  ,  a  été  précipite  dans 
i  1  h  fi.  s  1,  .  deui  autres  étages  se  sont 
affaissés  ,  et  les  murailles  même  du  rez-de- 
chaussée  on  té  é démolies,  1  ce  point  que,  sanl 
quelques  in.-i  1  s  aux  d<  m  extrémités,  il  n'en 

rest.nl   pas    d   u\    Iniques    l'un-    sur   l'autre. 

Tout  cela  avait  duré  moins  de  deux  mi  unies.  u 

I  R<  »l'l    I  I  . ,  d'où  s,  t., il  le  reiour). 

VOV.    lu  V>SI    M    os. 

I  SOPIQI  ks  .   température    entre    I.  s    tropi- 
ques.    I   OU.     Il   Mil  I.  \  Il   III.. 

!  l  BE     11  mm  une.   Pdy.    I  1 1  cxaiciTÏ . 
Effeti  liaiiin 

rOBES  FCLMINÀIRB8.  Voy.  I '.  loi  mus. 

I  UBEg      I      PlTOT.     l'y  ,.  Ih  DK0D1  s  VMI.il  K. 

TYCHO-BRAHB.dc1  la  province  de  -..une, 

en  Danemark,  el  d'une  lamill      no!. le  el   lorl 

riche.  Il  commença  s,  s  observations  »  rs 
1564,  avec  le  landgrave  de  Besse  .  aéié  pro- 
tecteur de  l'astronomie.  Bn  1571,  avant  dé- 

COUVerl  une   nouvelle  et. nie  dans  Cttiliopéé, 

cela  l'engagea  i  refaire  le  catalogue  1  Hip- 

parque,  el  il  fixa  les  posili  101  d  •  777  étoi- 
les. Ifientôt  aprè-,  il  obtint  du  roi  de  Dane- 
mark l'ile  d  llueiie  ,  située  en  lace  do 
Copenhague,  pour  y  établir  l'Observatoire 
d  I  ranibonrg.  Là,   il  réunit  ions  les  insiru- 

inents  Connus  de  son    temps,  il  lii  une  mul- 

lilndc  d'observations  de  la  plus  baute  im- 
portance, puisqu'eil it  servi  de  bases  aux 

calculs  de   Kepler.     Il  tenta    de  renverser    le 

système  de  Copernic ,  en  supposant  que  le 
soleil,  entraînant  toutes  les  planètes,  cueil- 
lait autour  de  la  terre  ;  mais  ,  :    tysli 
peu  de  succès  auprès  des  astronomes.   Voy. 

Si  s  I      Ml     III     MOMlB. 

TYPHONS.    I  m/.  Oii.vi.Ks  entre  les  tropi- 
ques. 


U 


DDOMÈTRB.   Voy.  l'un. 

DN1VERS,    tableau   de   son    immensité. 

I  m/.     ASTROlfON   i  ,      j   I.  1 1 >  p  •■lli    - 

son  origine.    Peu.    lui. .cm     istron  omico  • 
i  un; i 
DRANOGR  W'IIIE.  \  oy   ksTa 

l  RANUS  ou  lli  ns.  mi  i         Cette 

la  plus  êloign lu  soleil ,  en  i  si   à  . 

tance  de  (dus  de  737,00  1,000   de    I 
n'  e.  oui  lit  sa  révolution  qu'en  S'»  ans.  Kilo 
ne  reçoit  du  soleil  que  la  362     partie   d       ■ 
lumière  que  la  terre  en  reçoit. 

Celle  planète  a  été  découverte  par  lie- s 

chell,   dont    elle    pur  e  aussi    le    nom,  le   31 

mars  l7Si,  entre  dix  ci  onxe  heures  du 
soir,  en  examinant  les  pelili  s  .  ■  îles  voi- 
sines  d  ■   -U.I ii  s  i.re   as- 


tronome crut  que  celait  une  comète,  bien 
qu'  Ile  ne  présentât  aucune  trace  de   barbe 

•  mi  de  queue,    elce   fut  suas  ce   m. in  qu'elle 

devint   l'objet  des  travaux   assidus  de  tous 
les  astronomes   lu  continent.  Lrs  uns  com- 
parèrent, cli  niue   nuit    sereine,    la 
lion  de   l'astre   mobile   i  celle  des   étoiles 
fixes  silui   s  dans  je  ;  les  autres 

cherchèrenl  à  déterminer  la  courbe  le  long 
de  liq  iell<    le  dé  lacemi  ni  l'opérail    M  il- 
itréme  habileté  des  calculateurs,    le 

lr  iv  ail      éllil  a      reconime    .  .  r . 

Quoique  l'astre  ma  ■  b.it  .wcc  beau. 
lenteur,  on  ne  parvenait  jamais  i 
sen  er  l'enseï  i  p  .siiinns   Cela  i  ro» 

teii  il  de  la  désignation  fausse  sous  laquelle 
il  iv  ut  été  signalé;  on  cherchait  à  rea- 
feriner    dans    une   parai  BTS     on 
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mouvement  qui  s'exécutait  dans  une  orbite 
circulaire.  Ce  fui  le  président  de  Saron,  en 
Fiance,  qui  le  premer  brisa  les  entraves 
dans  lesquelles  l'erreur  d'Herschell  avait 
enchaîné  les  calculateurs  ;  et  au  mois  d'août 
suivant ,  Lapbn  e  détermina  Vorbe  circulaire 
d'un  très-grand  rayon  que  traçait  dans  l'es- 
pace le  nouvel  asire.  Ilus  lard  (1783),  lui  et 
Mérhain  calculèrent  son  mouvement  avec 
précision  et  lui  assignèrent  une  forme  ellip- 
tique. 

Herschell  ne  prit  aurune  part  au  long 
déb;it  que  suscita  la  découverte  d'Uranus. 
Mais  quand  les  recherches  de  Saron ,  de 
Laplacc,  de  Lexell,  eurent  montré  que  l'é- 
toile mobile  du  13  mars  1781  était,  non  une 
comète,  comme  on  l'avait  «l'abord  supposé, 
mais  une  grosse  planète  située  aux  confins 
de  notre  svstème,  il  réclama  le  droit,  qui  lui 
appartenait  incontestablement,  de  donner 
un  nom  à  ce  nouvel  astre.  Le  nom  qu'Her- 
schell  proposa  fut  celui  de  Georgium  xidus, 
l'astre  de  Georges.  L'astronome  témoignait 
ainsi  de  sa  juste  reconnaissance  envers  le 
souverain,  ami  des  sciences  (Georges  III), 
qui  venait  de  le  placer  dans  une  position 
indépendante.  Lexell ,  Lalande,  Prospérai, 
Poinsinet,  Bode ,  proposèrent  les  divers 
noms  de  Neptune,  de  Georges  111 ,  Hers- 
chell, Neptune,  Aslrée,  Cy'èle,  Uranus.  Le 
nom  d'Uranus  a  prévalu,  bien  que  celui 
proposé  avec  raison  par  Lalande  (Herschell) 
soit  pour  le  moins  aussi  usité.  L'astronome 
français  a  été  d'ailleurs  plus  heureux  en 
faisant  adopter  pour  la  nouvelle  planète  un 
signe  qui ,  à  peu  de  chose  près,  reproduit  le 
nom  de  l'illustre  découvreur. 

Rien  que  le  moindre  diamètre  apparent 
d'Uranus  ait  été,  de  la  partd'Hersehell.  l'ob- 
jet de  recherches  assidues,  tout  ce  qu'il  se 
hasardait  à  conclure  de  l'ensemble  des  ré- 
sultats, c'est  que  sa  valeur  ne  devait  être 
ni  sensiblement  plus  grande,  ni  sensible- 
ment plus  petite  que  4";  c'est  que  le  dia- 
mèlre  réel  de  la  nouvelle  planète  se  trouvait 
entre  quatre  et  quatre  fois  et  demie  le  dia- 
mètre réel  de  la  terre. 

De  toutes  les  tentatives  que  lit  Herschell 
pour  s'assurer  de  la  vraie  figure  d'Uranus  , 
il  résulte  pour  la  planète  un  aplatissement 
sensible,  mais  dont  ce  grand  astronome  n'a 
jamais  déterminé  la  valeur.  Cet  aplatisse- 
ment suppose  une  grande  vitesse  de  rota- 
tion ;  mais  la  durée  de  ce  mouvement  est 
restée  également  indéterminée. 

Satellites.  —  L'immense  é  «ignemenl  d'U- 
ranus,  son  pelit  diamètre  angulaire,  la  fai- 
ble intensité  de  sa  lumière,  ne  permettaient 
guère  d'espérer  que,  si  cet  astre  avait  des 
satellites    dont   les   grandeurs    fussent,  re- 


lativement à  sa  propre  grandeur,  ce  que 
les  satellites  de  Jupiter,  de  Saturne,  sont 
par  rapport  à  ces  deux  grosses  planètes, 
aucun  observateur  parvînt  à  les  apercevoir 
de  la  terre.  Herschell  n'était  pas  homme  à 
s'arrêter  devant  ces  conjectures  découra- 
geantes. 

Ses  puissants  télescopes  ordinaires  ne  lui 
ayant  rien  fait  découvrir ,  il  les  remplaça 
par  des  télescopes  front  view ,  par  des  téles- 
copes qui  donnent  beaucoup  plus  d'éclat 
aux  objets  ;  et,  le  11  janvier  1787,  il  vit  Ura- 
nus entouré  de  quelques  étoiles  très-petites. 
Leurs  positions,  re:alivemenl  à  la  planète, 
furent  marquées  avec  toute  la  précision 
possible.  Le  lendemain  ,  deux  de  ces  étoiles 
avaient  disparu.  Cet  indice  de  l'existence  de 
satellites  amena  une  série  de  longues  obser- 
vations, et,  le  IV  décembre  1787,  Herschell 
annonça  qu'il  avait  constaté  l'existence  de 
quatre  nouveaux  satellites,  ce  qui  porlail  le 
nombre  total  à  six. 

Herschell  avait  éprouvé  tant  de  difficultés, 
non-seulement  à  observer,  mais  ,  qui  plus 
est,  à  apercevoir  ces  astres  presque  invisi- 
bles, qu'il  n'osait  presque  pas  aborder  la 
question  de  la  durée  de  leur  révolution  pé- 
riodique. Pour  satisfaire  néanmoins  la  cu- 
riosité des  astronomes,  il  présenta  les  ré- 
sultats suivants  : 

Durée  de  la  révolution. 

V'  Satellite       5  j.    21  h.     25  m. 

2e  8        3/i 

3=  10        23  4. 

4.*  13        1;2 

5-  38         1  49 

6*  107       16  40 

Il  est  du  reste  indispensable  de  remar- 
quer que  de  ces  six  satellites  il  n'y  en  a  que 
deux  (ceux  de  1787)  dont  l'existence  ait  été 
positivement  constatée  depuis  la  découverte 
d'Herschell  ;  les  nouvelles  observations  n'ont 
d'ailleurs  que  légèrement  modiûé  les  chif- 
fres donnés  par  l'illustre  astronome. 

Cependant  M.  Lamont,  directeur  de  l'Ob- 
servatoire de  Munich,  dans  un  Mémoire  pu- 
blié en  1838,  a  dit  avoir  vu  et  observé  le 
sixième  satellite,  dans  la  soirée  du  1"  octo- 
bre 1837.  Voilà  donc  un  des  quatre  satellites 
annoncés  par  Herschell  en  1797  et  consi- 
dé  es  depuis  comme  douteux,  rétabli  dans 
ses  droits. 

La  masse  d'Uranus,  que  M.  Lamont  déduit 
de  ses  observations  des  deux  principaux 
satellites,  est  de  1/24,600,  c'est-à-dire  d'un 
quart  plus  petite  que  celle  dont  M.  Bouvard 
a  trouvé  la  valeur  d'après  les  perturbations 
produites  par  la  planète. 


VAPELBS  (physique  et  méléor.).  —Les  nomme    gaz  ou  corps  aéri formes  ;  d'autres 

corps  aeriformes  se  divisent   naturellement  spassent,  sous  l'influence  de  diverses  circon- 

en  deux  classes  :  quelques-uns  restent  lou-  tances,    à    l'état    liquide,    ils    sont  désignés 

jours  à  l'étal   gazeux  ou  élastique,  on   les  sous  le   nom  de  vapeurs.   Parmi   les  agents 
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qui  déterminent  co  changement,  il  but  ran 
ger  en  première  ligne  la  pression  et  la  tem- 
pérai ure . 

La  différence  entre  les  paz  et  lei  rapeari 
peut  se  démontrer  par  l'expérience  suivante. 
Prenons  trois  baromètres  bien  bouillis  et 
bien  d'accord  entre  en\.  Suspendons  les 
dans  un  endroit  où  la  température  varie 
peu.  Désignons  ces  trois  instrumenta  |>  •  r  les 
lettrei  A,  It  et  C.  Divisons  les  chambres 
barométriques  de  l>  et  <'.  en  parties  de  ca- 
pacité égale.  Faisons  monter  une  bulle  d'air 

sec  dans  le  vide  de  lî.  la  di  al  ilion  de 
Cet    air    ait. lissera    la    ((donne    de    I!,  qui    se 

tiendra  plus  basse  nue  celle  d'A.  la  diffé- 
rence donnera  la  mesure  de  l'élasticité  du 
gai  à  celte  température.  Faisons  monter 
une  goutte  de  liquide  dans  la  chambre  ba- 
rométrique de  C ,  elle  se  transformera  en 
vapeur  qui  déprimera  le  mercure  ;  et  la 
quantité  de  celle  dépression,  comparée  i  \, 
donnera  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  a 
cette  température.  Si  la  quantité  d'eau  est 
suffisante,  il  se  formera  Bsses  de  rapeur 
d'eau  pour  softirar  le  vide,  c'est-à-dire  qu'il 
en  contiendra  autant  qu'il  peut  en  contenir 
a  ceic  température.  Plong  uns  verticale- 
ment les  deux  tubes  B  et  C  dans  une  cure  à 
mercure,  leur  colonne  mercurielle  sera  tou- 
jours plus  courte  que  celle  de  A  ;  mais  la 
difléri  nce  enlre  A  el  H  va  toujours  en  aug- 
mentant à  mesure  que  l'air  est  plus  coin- 
prime:  preuve  que  son  élasticité  augmente, 
tandis  i|ue  la  différence  entre  A  el  r  reste 
iii>  riable.  La  vapeur  d'eau  a  donc  lou- 
jours  1,1  même  élasticité  d  ns  un  espace  sa- 
lure, que  cet  espace  soil  petit  ou  grand.  Car 
des  i|ue  cet  espace  se  rétrécit,  une  partie  de 
la  vapeur  d'eau  passe  a  l'étal  liquide.  C'est 
seulement  lorsque  I  espace  n'est  pas  saturé 
que  la  vapeur  se  comporte  comme  un  gaz, 
jusqu'à  ce  que  l'espace  soit  assc  petit  pour 
élre  sature. 

La  température  produit  les  mêmes effetsque 
la  pression.  Supposons  les  [rois  baro- 
mètres placés  dans  un  lieu  où  le  thermomè- 
tre marque  30*  ;   supposons  en  outre  que  la 

colonne    mercurielle     A     ail    758        de    long; 

celle  de  11  el  de  d  7M  :  l'élasticité  de  l'air 
ci   celle  île  la  vapeur   seront  toute,    deux 

égales  a  18     .  Qu'on   porte  les  inslrd ms 

dans  un  lieu  où  la  température  soii  a  séroj 
A  ne  cliai  géra  pas  dans  le  premier  moment, 
i.nidis  que  H  el  'i  monleronl  ,  parce  que  l'a- 
baissement de  la  température  diminuera  l'é- 
lasticité de  l'air  el  la  tension  de  la  vapeur. 
qui  ne  déprimeront  pi  -  le  mercure  d'une 
même  quantité,  i*  s  mesures  exactes  feront 
voie  que  dans  ce  cas  le  baromètre  l>  se  s  ra 
élevé  a  T'il     ,  13,  le  baromètre  C  a  75£ 

33  ;  l'élaslic le    l'air  a  donc  diminue  dans 

le  rapport  de  IS  à  U>.  87,  tandis  que  la  loi  ce 
de  lension  de  la  vapeui  n'a  pins  été  que  de 
5"  ,68,  d  une  partie  de  la  vapeur  a  passe 
a  l'étal  liquide.  I>es  recherches  minutieuses 
entreprises  par  iL  s  physiciens  font  voir  que, 


si  nous  désignons  pir  a  l'espaça  occupé  par 
nue  certaine  quantité  d'air  a  la  température 
de  zéro,  à  la  température  /  cet  espace  de- 
viendra a       0,00375  /  (I). 

Le  passage  de  la  vapeur  d'eau  à  l'étal  li- 
quide, ou  en  d'autres  ter s  sa  précipita- 
tion, do,. ne  lieu  ,i  •  ne  I  iule  de  |  liénomènea 
que  no'is  oiis,  i4,i,!s  journellement,  Si  en  été 
on  apporte  une  carafe  d'eau  ironie  dans  une 
sa  le  (mi  se  irouvenl  plusieurs  personnes  et 
où  l'air  soil  un  peu  humide,  elle  se  couvre 
à  l'instant  de  ru ;  cai  au  coniacl  de  1 1  ca- 
rafe l'air  se  refroidit  ;  miis  comme  il  con- 
tient une  proportion  de  vap  ur  plus  grande 
que  i  elle  qui  le  saturerait  complètement  à 
cette  température,  une  partie  de  celle  va- 
peur passe  a  l'étal  liquide  :  toutefois  celle 
rosée  ne  t  irde  pas  ,,  disparaître  dès  que  les 
parois  du  vase  uni  été  échauffées.  Bu  hiver 
un  observe  le  même  phénomène  sur  les 
carreaui  de  vitre.  Due  partie  de  la   vapeur 

d'eau  conte  nue  dan-  la  ch  imbre  se  précipite 

en  tonne  de  rosée  a  la  surl.n c  des  car,  eau\. 
refroidis    pendant    la    nul.  Si    la    vapeur    uo 

trouve  pas  de  corps  solide  sur  lequel  elle 
puisse  se  précipiter  à  l'étal  de  rosée ,  alors 
el  e  reste  suspendue  en  l'air  sous  la  forme 
de  peiles  vésiculea  donl  la  réunion  forme 
un  brouillard.  On  voit  très— bien  ce  brouil- 
lant   quand  on  (lia    Ile  en  plein  air  un  vase 

rempli   d'eau.    L'air  ne  pouvant  dissoudre 

tOUle  celle  vapeur,  celle-ci  pas.se  a  l'étal  »  e- 

siculaii  e. 

A  température  égale,  la  tension  de  la  va- 
peur esl  la  iin; laua  un  espace  grand  ou 

petit,  pourvu  que  cel  espace  toit  compté  e- 
menl  sature.  Des  recherches  analogues  foui 
voir  que  cette  tension  esl  encore  la  même, 
que  I  espace  soit  privé  d  ,ir  on  rempli  d  un 
gai  quelconque,  il  n'\  a  qu'une  seule  diffé- 
rence entre  ces  deui  cas,  c'esl  qu'un 
vide  coi: d'Haut  une  quantité d'eau suffisante 
est  toujours  à  l'étal  de  saturation.  >i  ,  au 
contraire,  l'espa  t  ie  ,  pli  d'air,  il  s'é- 
coule un  certain  temps  avant  que  la  vapeur 
1 1  pandiie  da  s  tout  i  el  esp  i  a. 

Pour  me  urer  la  tension  de  la  vapeur  a 
différentes  températures,  on  a  recours  a  un 
pi  "  i  Irès-simple.  tin  fait  monter  une 
goutte  d'eau  dans  une  chambre  barométri- 
que, et  l'on  voit  de  combien  la  colonne  se 

lient  plus  bas  qu'an  bon  baromètre  | i 

ii  même  hauteur.  La  différence  nonne  la 
tension  de  la  vapeur  correspondante  a  la 
température  qu'on  observe  simullaném  ni. 
Pour  que  les  résultats  soient  exacts,  il  faut 

employer  des  tubes  de  deui  cenli e>  d  i 

diamèl  e  environ ,  aGn  d'éviter  les  erreur* 
résultant  de  1 1  dépression  capillaire  du  mer- 
cure .  il  faul  aussi  réduire  toutes  l  - 

valions  a  la  même  température  de  la  colonne 
mercurielle.  l.'esl    l'oubli  de  ces  prt  caution» 

qui  explique  la  non-concordauce  des  chif- 
frea  obtenus  par  différents  physicie   - 

Pour  connaître  le  poida  de  lu  vapeur  d'eau, 
on  laisse  monter  dans  le  tube  barométrique 


(I     rouiefois  nous  devons  remarquer  que,  d'après      gnauli  cl  M  .un»,  la  véritable  valeot 

ta  ie, hen lies  prus  récentes  de  MM.  iiu<it>srf .  Rav 


1395 


VAP 


596 


une  quaniilé  d'eau  d'un  poids  déterminé. 
En  échauffant  le  tube,  la  tension  de  la  va- 
peur augmente.  En  continuant  à  chauffer,  il 
arrive  un  moment  où  la  tension  croît  très- 
lentement  en  suivant  la  loi  d'un  gaz.  La 
température  à  laquelle  la  diminution  sou  • 
daine  dans  la  rapidité  de  l'accroissement  de 
l'élasticité  a  eu  lieu,  est  le  point  de  satura- 
tion. Si  nous  connaissons  la  capacité  de  l'es- 
pace rempli  de  vapeur,  nous  pouvons  dé- 
duire du  poids  connu  de  l'eau  introduite  le 
poids  de  la  vapeur  contenue  dans  une  espace 
donné.  Des  essais  de  ce  genre  donnent,  d'a- 
près les  expériences  de  >I.  August,  les  poids 
suivants  pour  le  poids  de  la  vapeur  d'e;>u 
saturant  un  espace  d'un  mètre  cuhe  aux 
températures  indiquées  dans  le  tableau. 

Table  des  poids  de  vapeur  d'eau  que  peut 
contenir  un  mètre  cube  d'air  à  différentes 
températures. 


Degrés 

Grammes. 

—  25 

0,93 

—  24 

1,01 

—  23 

1,10 

-  22 

1J9 

—  21 

1,26 

—  20 

1,38 

—  19 

1,47 

—  18 

1,60 

—  17 

1,74 

—  16 

1,84 

—  15 

2,00 

—  14 

2,14 

—  13 

2,33 

—  12 

2,48 

—  11 

2,63 

—  10 

2,87 

—     9 

3,08 

—     8 

3,30 

—     7 

3,53 

—     6 

3,80 

—    5 

4,08 

—     4 

4,37 

—     3 

4,70 

—     2 

5,01 

—     1 

5,32 

0 

5,60 

1 

6,00 

2 

6,42 

3 

6,84 

4 

7,32 

5 

7,77 

0 

8,23 

7 

8,7'.) 

8 

9,30 

9 

9,86 

10 

10,57 

11 

11,18 

12 

11,83 

13 

12,57 

14 

13,33 

15 

14, 17 

16 

14,97 

17 

15,84 

18 

16,76 

19 

1-7,75 

20 

18,77 

21 

19,82 

Degrés. 

Grammes. 

22 

20,91 

23 

22,09 

24 

23,36 

25 

24,61 

26 

25,96 

27 

27,34 

28 

28,81 

29 

30,33 

30 

31,93 

31 

33,65 

32 

33,45 

33 

37,20 

34 

39,12 

35 

41,13 

36 

43,17 

Si  nous  connaissons  la  température  à  la- 
quelle un  espace  donné  est  saturé,  nous 
pouvons  en  déduire  le  poids  ou  la  tension  de 
la  vapeur  contenue  dans  un  mètre  cube 
d'air.  Ainsi  le  poids  de  la  quantité  de  vapeur 
contenue  dans  un  mètre  cube  à  la  tempéra- 
ture de  10°,  sera  de  10  grammes,  57;  la  ten- 
sion de  la  vapeur  d'eau,  9""",  90.  Chacun  de 
ces  nombres  exprime  également  la  quantité 
de  vapeur  d'eau.  En  météorologie,  il  vaut 
mieux  donner  la  tension.  Ainsi,  si  dans  le 
voisinage  du  sol  nous  trouvons  que  l'air  soit 
saturé  à  une  temp  rature  de  10°,  et  si  la 
vapeur  s'étend,  en  suivant  Jes  lois  de  la  dila- 
tation des  fluides  élastiques,  jusqu'aux  limi- 
tes de  l'atmosphère,  le  poids  de  cette  vapeur 
fera  équilibre  à  une  colonne  de  mercure  de 
9°"", 90.  11  nous  est  donc  loisible  de  considé- 
rer la  tension  de  la  vapeur  correspondant  à 
chaque  température  comme  égale  au  poids 
de  la  masse  entière  de  vapeur  d'eau  répandue 
dans  l'atmosphère. 

La  dilatation  énorme  de  la  vapeur  d'eau, 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  nous  montre 
le  rôle  important  que  cet  agent  joue  dans  sa 
production  ;  nous  en  serons  encore  plus  con- 
vaincus si  nous  étudions  les  phénomènes  de 
l'évaporation.  Versez  dans  un  verre  métalli- 
que ouvert  de  l'eau  à  la  température  de  l'air, 
et  échauffez-la  au  moyen  d'une  lampe  placée 
au-dessous  du  vase.  Un  thermomètre  plongé 
dans  l'eau  montera  jusqu'à  ce  que  l'eau 
arrive  à  l'ébûllition  ;  alors  il  restera  st  ilion- 
naire,  et  vous  aurez  beau  activer  le  l'eu,  le 
thermomètre  ne  s'élèvera  pas  au-dessus 
de  100°.  Si  le  vase  est  fermé,  la  température 
de  l'eau  dépassera  le  point  d'ébullilion  ;  mais 
si  l'on  ouvre  le  vase,  la  vapeur  s'échappera 
avec  force,  et  le  thermomètre  redescendra 
à  100°. 

Black,  physicien  écossais,  est  le  premier 
qui  ail  étudié  les  relations  qui  existent 
entre  la  formation  de  la  vapeur  d'eau  et  le 
point  d'ébullilion.  Dans  l'expérience  précé- 
dente, dès  que  l'eau  a  atteint  le  degré  d'é- 
bullilion, toute  la  chaleur  qui  pénètre  dans 
le  vase  ne  lait  qu'accélérer  l'évaporation,  el 
ces  vapeurs  entraînent  l'excès  de  tempéra- 
ture sans  que  leur  température  propre  dé- 
pas  e  (die  de  l'eau  hou  il  lin  le  :  ce  qui  le  prouve 
c'est  rabaissement  du  thermomètre  qui  a  lieu 
dès  qu'on  ouvre  un  vase  fermé  où  la  tempe- 
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rature  de  l'eau  s'est  élei éc  au-dessUs  de  i<m  . 
Black  .1  nommé  chaleur  latente  ou  calorique 
talent  cette  chaleur  entraînée  par  le»  Tapeurs 
et  qui  n'a  aucune  influence  sur  If  thermomè- 
tre. L'eiistence  de  celte  chaleur  latente  est 
une  des  conditions  essentielles  do  la  Forma- 
tion 'les  \  apenrs. 

s  cciic  théorie  est  exacte,  la  chaleur  1 i- 
febtc  de  la  vapeur  doit  redevenir 
au  thermomètre  du  moment  que  la  vapeur 
rep  isse  à  l'étal  liqui  le.  (l'est  ce  qui  u 
en  effet  :  quelques  essais  t . > r t  simples  vont 
le  prouver  de  la  manière  la  plus  évidente. 
Si  nous  mêlons  dans  un   i  rammes 

d'eaà  à  zéro  i  à  100", 

u  i  is  aurons   un  kilogramme  d'eau 
Quel  que  suit  le  rapport  des  quantités  >l  •  au 
lélange,  la  distribution  de  la  chaleur 

i  i  .i  dans  le  même  rapport.  Si    no 
rions  l'i  kilogrammes  d  eau  â  zéro,  et  que 
nous  y  ajoutions  i  kilogramme  d'eau  à  100°, 
la  leui  ératurc  du  mélange  sera  : 


nxiw  _  g»    j 


in 

if 

nanl  !  kilo  ;i  imm  i 

à  lOff1  dans  un  \  se  fermé,  ei  faisons-le 
communiquer  par  un  tube  m  c  un  \  .se  con- 
tenant 10  kilogrammes  d'eau  à  zéro;  si  un  us 
i  bandons  le  pr  i  ier  vasi  .  s  i  Icmp  rature 
rcsie  constamment  à    I0t)  urs  tra- 

versent l'eau  froi  c  i  étal  liquide, 

et  quand  le  ki  ogramme  'eau  sera  entière- 
ment évaporé,  on  aura  dans  le  sic. .ml  vase 
Il  kilo  rammes  d'eau,  non  pas  à  9  ,  comme 
il  ms  le   cas  |'i    i  .      ni,  m  elle    dif- 

férence prOi  u  (leur  latente  que  la 

\.i|  eui  .i  abandonnée     l'eau  froide.  1>  s  ex- 
périences de  ce  genre  ont  montré  qo    I    .u 
l  oui  lante  a  une  chaleur  latente   de 
viron,  ce  qui  porte  à       i   la   chaleur    i  laie 
depuis    zéro.    Ainsi    la    quantité    de    chaleur 

ire  pour  transformer  en  vapeur  un 
kilogramme  d'eau  bouillante  est  égale  -i  celle 
qui  élèverai!  la  température  de  cette  eau 
,i  638  .  m  celle  <  i  is  a  l'étal  de 

van  ur,  I  oy.  Ebi  llitioji,  Bv*  on  mon. 

L'expérience  ;  rouve  que  Iran  s'évapore  à 
tontes  les   tempérai  ires;   i    r  si,  dans  une 

quelconque,    nou       l posons 
libre  un  ^  asc  oui   1 1  rempli  d'eau,  ce  le  eau 
disparaîtra  par    i       .  ilio  i   l  i  glace  même 
eniei  drs  \  u  peurs,  i  a  i  lorceau  d.' 
sur  le  plateau    d'ui  à    une    h  is    ■ 

température,  diminue  de  poids.  La  vapeur 
qui  se  forme  i  irconslances 

autant  la  lempér  lure  le  I  eau  que  s 
Était  à  l'ei  ii   d'ébullition.  "a  peut  s'en  c  h- 
vainerc  avesj  de   h  ,  la  | 

ne  bouillir  a  des  le 

q  i  se  vaporisent  plus  \  ile   |ue  l'eau 
eni  eloppe  de  coton  une  bouti  dethermom  Lre 
et  qu'on  l'arrose    d'élb  r  sulfuriqne,   ce  li- 
quide, en  s,.   ^  ap  irisant ,     mpi  unli 
boule  la  (haï.  ur  qui  lui 
pass   i  a  l'étal  de  %  .in.i.r  ;  cl  au  forl 

\  i  n  i  l'instrument       si     id   ■   a  zéi  o  el 
s  de  zéro.   Cho  sisse 
i 


envcloppei  la  boule  'le  l'un  d'eux  d'une 
mousseline  très-fine  hnmei i  d'ean,  el  sus- 
pendez-lcs  lous  deux  à  l'air  h  ro  par  un 
temps  très-soc,  wuis  verrez  i     therm 

humide  se  tenir  à  plusieurs  degrés  plu*  bas 
que  le  IhcniMin   li  ■ 

Une  foule  i    bservalioni  confirment  c  ■  que 

nOUS  Venons  dédire.  Dans  Ici  nmiic  ani- 
male la  chaleur  I. joue  un   tré  -grand 

rôle.  Loi  sque  la  peau  est  coui  erlo  de  sui  ur 
et  que  celle-  .  n  ius     pi  ouvons 

une  sensation  de  froid  bien  marquée.  Celte 
évaporation  élaril    beaucoup    moins  active 

par  un  temps  humide  (|  ie  par  un  temps  sec, 

iii<  n  de  h  md  .  s-  ;  eauconp  ,  lus  forte 
dernier  cas.  C'est  pourquoi,  pendant 
■  us  ii  mu  m  -  la  chaleur  insu,  pp  u  i  i- 
ble  lorsque  l'airesl  humide,  quoique  le  Iher- 
momètre  ne  soit  pas   très-haut;   mais  m    [e 
vent  enlève  à  chaque  instant   l'atmosphère 
ipeur  dont  notre  corps  est  en- 
touré   alors  l'évaporalion  Be  fait  avec  une 
i     pour     cela    qu'à 

li  mpéi  degré  d  humidité 

restant  ot i   sen  i- 

mcnl  de  u-    v  il  s  il  lui  du 

'air  est  p  rfailemenl  calme. 

le  malin,  avant  le  lever  du  soh  il,  que 

la  quantité  de  vapeur  a  teint  sou   minimum 

pend  ut  louie  la  durée  Je  l'ann  e.  Bit  même 

1 1  le  li- 
re, l'humidi  e  est  ,:  s,, n  maximum.  A 
mesure  que  le  soleil   s'élève  sur  l'h 
i  ration  augmenté,  el  i  air  reçoit  à  clia  • 

que  insi  ni  une  |dus  grande  quantité  de 
\  apeui  i  obsta- 

cle à   la  forma  ion    de  celte   vaprtlr,  il   s'e- 

lOigO     tOUJ    urs   di    plus  en  plus  du  point   de 

saturation,  el  l'humidité  relative  devieirt  de 
plus  en  Celle   marche  continue 

eirupiiiin  jusqu'au  moment  ou  la 
ilure  atteint  son  maximum  En  hiver, 
la  quinine  de  vapeur  aug  ii  régulière- 
ment jusque  v  cr>  l'après-midi;  loi 
thermomètre  commence  à  baisser,  la  *  apeur 
se  i  ondenSe  eà  pai  lie  sUr  roids,  et 

la  proportion  de  vapeur  diminue  jusqu'au 
b  odem  par   suiie  de 

i  ci  abaissent  ut  de  la  b ■mperature.  l'air  de- 
vient relatif  entent  plus  hu  n 
I-  ii  élé  "ui  au- 

rap  ur  abso- 
lue   augmen  ;   m  us 

l  plus  -<>l,  t  (II- 

s  lard.  Ensuite  la  quantité  de  vapenr 

diminue    jusqu'   u         imeul    de    ta 

joUi  née,   .ms 

ml  atteindre  un  minim  ■«,   .i  issi   bas 

•    mise  la  température 

P>.   n 

i  ur  s'éloigne  iouj  i  ii  s    • 

plus  en  ;  lus  du  point  de  saturation.    I 

,    mille  de 

eguliè- 

i  .  .m      ndemain   matin,    tan  lis 

:   i  r  de»  ienl  de  pi    s  en  pins 

n  c  immencc 
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avec  l'accroissement  de  la  température,  la 
vapeur,  en  vertu  de  la  résistance  de  l'air, 
s'accumule  à  la  surface  du  sol,  comme  le 
montrent  les  observations  (ailes  sur  tous  les 
points  du  globe.  Cette  couche  de  vapeur  n'at- 
teint pas  une  grande  épaisseur  ;  mais  dès  que 
le  courant  aseendairt  commence,  surtout  en 
été,  alors  les  vapeurs  sont  entraînées  vers  les 
parties  supérieures  do  l'atmosphère  avec 
une  force  qui  va  toujours  en  croissant  jus- 
que vers  l'heure  de  midi.  L'évaporalion  du 
sol  est  alors  plus  active  à  cause  de  l'accrois- 
sement de  la  température  :  le  courant  ascen- 
dant en  emporte  néanmoins  la  majeure  par- 
tie, et  il  y  a  diminution  de  la  quantité  de 
vapeur.  Vers  le  soir,  quand  la  température 
commence  à  baisser,  le  courant  ascendant 
diminue  de  force  ou  cesse  même  tout  à  fait; 
alors,  non-seulement  la  vapeur  s'accumule 
dans  les  parties  inférieures,  mais  encore 
elle  descend  des  régions  supérieures  ;  c'est 
pourquoi  nous  observons  vers  le  soir  un  se- 
cond maximum  qui  ne  se  soutient  pas.  parce 
que,  pendant  la  nuit,  la  vapeur  se  préci- 
pitant à  l'état  de  rosée  ou  de  gelée  blauche, 
l'air  devient  nécessairement  plus  sec. 

En  janvier,  le  mois  le  plus  froid  de  l'année, 
la  quantité  de  vapeur  atteint  son  minimum; 
en  même  temps  l'humidité  relative  est  à  son 
maximum.  A  mesure  que  la  température 
s'élève,  l'évaporation  devient  plus  active  et 
la  quantité  de  vapeur  augmente  d'abord 
lentement,  parce  que  les  vents  d'est,  qui  souf- 
flent habituellement  pendant  celte  saison, 
amènent  de  l'air  sec  de  l'intérieur  du  conti- 
nent. La  quantité  de  vapeur  atteint  son 
maximum  en  juillet ,  le  mois  où  l'air  est  le 
plus  s>-c.  Ans  approches  de  l'hiver,  quand 
la  chaleur  diminue,  la  quantité  d'eau  qui  se 
précipite  sous  forme  de  pluie,  de  rosée,  de 
gelée  blanche,  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable que  celle  qui  passe  à  l'étal  de  vapeur. 
Sa  quantité  va  donc  toujours  en  diminuant, 
quoique  l'humidité  augmente  continuelle- 
ment et  soit  plus  forte  en  novembre  et  en 
décembre  que  dans  le  mois  de  janvier.  De 
là  les  froids  humides  qui  caractérisent  ces 
deux  derniers  mois. 

Nous  trouvons  une  marche  analogue  dans 
tous  les  pays  où  l'on  a  observé  jusqu'ici. 
Même  dan-  l'Inde,  où  la  marche  de  la  tem- 
pérature diffère  tant  de  celle  que  nous  avons 
en  Europe,  on  Irouved'après  les  observations 
de  M.  Prinsep  à  1  énarès,  une  augmentation 
de  la  quantité  de  vapeur  vers  le  mois  de 
juillet  et  une  diminution  en  janvier. 

Pour  une  foule  de  recherches,  il  serait 
de  la  plus  haute  importance  de  connaître 
numériquement  la  quantité  de  vapeur  qui 
existe  dans  diverses  régions  du  globe.  La 
vie  des  plantes  et  des  animaux,  le  carac- 
tère du  paysage  dépendent  de  cet  élément 
aussi  bien  que  de  la  température.  La  sé- 
cheresse ou  l'humidité  de  l'air  ont  la  plus 
grande  influence  sur  le  développement  îles 
maladies.  Jusqu'ici  nous  n'avons  pas  un 
nombre  d'observations  suffisant,  et  les  re- 
marquei suivantes  nesontquodes  induction» 


qui  peuveut  faire  pressentir  des  vérités  qui 
nous  sont  encore  cachées. 

Il  est  d'abord  certain  que  la  quantité  de 
vapeur  va  en  diminuant,  avec  la  chaleur, 
depuis  l'équateur  jusqu'au  pôle.  Dans  des 
localtlés  sembla!  les,  mais  situées  à  une  dis- 
tance inégale  du  pôle,  1  humidité  relative  se 
comporte- t-eUe  de  la  même  manière  ou  d'une 
manière  différente?  C'est  ce  qu'il  est  impos- 
sible de  dire  dans  l'état  aclurl  de  nos  con- 
naissances. Kn  pleine  mer,  à  toutes  les  lati- 
tudes, l'air  paraît  être  à  l'état  de  saturation; 
car  si  nous  plaçons  sous  un  récipient  de  l'eau 
pure,  des  solutions  salines,  des  acides  affai- 
blis, elc,  l'air  de  ce  récipient  sera,  après  un 
temps  suffisant,  complètement  saturé. 

L'eau  de  mer  n'émet  qu'une  quantité  de 
vapeur  égale  à  celle  qui  serait  produite  par 
une  masse  d'eau  distillée  égale,  mais  plus 
froide  de  3°, 5.  Sur  l'Océan,  le  point  de  rosée 
<st  ordinairement  au-dessous  de  la  tempéra- 
lure  de  l'eau  de  la  nier  :  l'air  de  l'Océan  est 
donc  toujours  complètement  saturé. 

Sur  les  côtes,  la  quantité  de  vapeur  est,  à 
latitude  égale,  la  plus  grande  possible,  et 
elle  diminue  à  mesure  qu'on  pénètie  dans  le 
continent.  Celle  règle  se  confirme  dans  l'in- 
térieur des  Etats-Unis  d'Amérique,  au  milieu 
des  plaines  de  l'Orénoiue  ou  des  sieppes  de 
la  Sibérie,  dans  les  déserts  de  l'Afrique  et  de 
l'Asie,  ainsi  que  dans  l'intérieur  de  la  Nou- 
velle-Hollande, où  l'air  est  habituellement 
très-sec.  On  voil  ici  comment  tous  les  phé- 
nomènes météorologiques  s'enchaînent  réci- 
proquement ;  les  déserts  de  l'Afrique,  étant 
lout  à  fait  arides,  ne  sont  le  siège  d'aucune 
évaporation.  Lu  outre,  l'extrême  chaleur, 
accrue  encore  par  la  réverbération  du  sable, 
s'oppose  aux  précipitations  aqueuses,  el  par 
conséquent  celte  contrée  est  condamnée  à 
une  éternelle  slérililé. 

Les  couches  supérieures  de  l'atmosphère 
sont-elles  plus  sèches  ou  plus  humides  que 
le-,  inférieures?  Question  d'une  haute  impor- 
tance pour  la  connaissance  des  vicissitudes 
atmosphériques.  N'oublions  pas  la  (iislinc- 
lion  déjà  établie  entre  la  quantité  de  vapeur 
absolue  et  l'humidité  relative  de  l'air.  Quant 
à  la  première,  il  serait  oiseux  de  prouver 
que  la  pression  de  l'atmosphère  de  vapeur 
et  sa  densité  diminuent  à  me-ure  qu'on  s'é- 
lève :  toutes  les  expériences  le  prouvent.  Si 
l'on  cite  quelques  exceptions,  elles  tiennent 
à  des  perturbations  extraordinaires,  analo- 
gues à  celles  qui  produisent  une  interversion 
dans  le  décroissemenl  de  la  température.  Il 
s'agit  uniquement  ici  de  l'humidité  relative, 
et  sur  ce  point  les  opinions  des  physiciens 
sont  partagées. 

De  Saussure  et  Deluc,  qui  les  premiers 
portèrent  des  hygromètres  sur  de  hautes 
montagnes,  mais  qui  n'ouï  pas  toujours  éta- 
bli la  distinction  sur  laquelle  nous  venons 
d'insister,  ont  dit,  en  thèse  générale,  que 
l'air  était  plus  sec  en  haut  qu'en  bas.  Ce  fait, 
admis  assez  généralement  par  Ions  les  phy- 
siciens, a  été  constaté  par  les  expériences 
que  M.  de  Humboldl  a  faites  dans  l'Amérique 
iulerlropicule;  mais,  malgré  de  si  grande» 


1*01                                        \K\>  VAI>                                        |Je-> 

autorités,  des   expériences   récentes,    faites  tion,  une  partie  de  celle  vapeur  se  résout  en 

avec  le  |iius  grand  som,  autorisent  i  coolei-  eau  ou  flotte  dans  les  tin  I  l'étal  de  nuage. 

ter  la  généralité  de  celle  assertion.  La  rapeor  d'eau  le  précipite  loajoan  toai 

La  quantité  de  vapeur  est  aussi  petite  que  l'influence  de-,  mêmes  causes,  mail  sous  une 

possible  lorsque  la  vent  souffle  entre  le  nord  ferme   difléreule.  Nous   examinerons   donc 

et  la  N.-B.  ;  elle  augmente  quand  il  tourne  à  séparément  I . t   ro<,v,  la  gelée  blanche,  le 

l'est,  au  S.  B.  el  au  sud.el  .111  intson  maxi-  brouillard,  les  nuages,  la  pluie  et  la  ni 

Mutin  cuire  le  sud  ri  le  3.-0.,  pour  diminuer  Fou.  ces  mots. 

de  nouveau  en  passant  a  l'ouesl  ei  m  N.-i».  Quoiqoes  ces   précipités  atmosphériques 

La  cause  de  ces  différences  est  bien  simple,  aient  été  observés  depuis  longtemps,  cepen- 

Av.ini  d'arriver  t us,  les  venu  d'ouest  danl  des  lois  positives  n'ont  remplacé  les 

passent  sur  l'Atlantique  et  se  chargent  do  hypothèses  gratuites  que  depuis  un  demi- 
vapeurs;  tandis  que  ceux  qui  soufflent  de  siècle  environ.  En  178»,  Hutton  avait  établi 
l'est  viennent  de  l'intérieur  des  continents  de  le  principe  suivant  :  Quand  daui  masses 
l'Europe  ou  «le  l'Asie. Cas  vapeurs  se  résol-  d'air  saturées,  mus  d'inégale  température, 
vent  déjA  en  pluie  lorsque  les  vents  occiden«  se  rencontrent,  il  y  a  précipitation  de  va- 
lant arrivent  en  Franco;  mais  cette  eau  -o  peur  aqueuse.  Si  les  masses  d'air  ne  soûl 
vaporise  presque  immédiatement,  el  il  en  pas  à  l'étal  de  saturation,  elles  deviennent 
résulte  qu'en  Allemagne  ces  vents  seront  néanmo'Os  Mus  humides ;el  -i  les  I  m  éra« 
touj  uis  plus  chargés  de  vapeur  que  ceux  lures  sont  fort  différentes,  i  \  aura  précipi- 
de  l'esi.  Le  vent  de  <  1.-9.-0.,  venant  a  1 1  lois  talion, quand  même  les  deux  mai  es  d'air  no 

de  l.i    mer  el  de  contrées  plus  chaudes,  peut  Seraient  point  saluiees. 

se  charger  d'une  plus  grande  proportion  de  à  l'époque  de  son  apparition,  cette  thèse, 

vapeur  d'eau  que  le   venl  d'ouest,  qui  est  fut  combattue  par  Deluc,  qui  avait  émis  une 

plus  froid    :    auvsi    contient-il    une    muni  lie  théorie  doul   le  temps    a    fait    justice  ,  tandis 

proportion  de  \  ipeut  que  le  S.-O,  que  celle  de  lluiion  s'est  touj  >urs  mainte- 
Las  mêmes  différences  existent  entre  les  nue.  Supposons  qu'un  mélange  deux  massas 

diverses  saisons.  d'air   également    saturées,   l'une    étant    a    1.1 

On  est  frappé  d'abord  du  contraste  qui  température  de  10',  l'autre  à  30*,  la  mélange 

existe    entre    l'hiver    el    l'cle.  Quoiq  ue,  dans  aur.i    une    chaleur    de    I.      L'élasticité    d         i 

ces  deux  Baisons,  la  proportion  de  vapeur  vapeur  d'eau  sera,  dans  l'une  de  ces  masses, 
soit  moindre  par  les  venis  d'est  que  par  de  9  ,90 ;  dans  l'autre,  le  18  ',80.  Ainsi,  à 
ceux  d'ouest,  cependant  la  température  peu  l'étal  de  mélange,  IV  ,05.  Hais  de  l'air  .i 
eh  vi  e  de  ces  vents  en  hiver  rétablit  l'équili-  15"  ne  peut  .  à  ^  m  ma  rïmuni  de  saturation, 
bre;  et,  dans  cette  saison,  le  vent  d'est  est  le  conte  lr  qu'une  qu  alité  de  vapeur  de 
plus  humide,  relui  d'ouesl  le  1 1  n  ^  lec.  lu  i  ;  .<«  de  tension.  Ainsi  donc  la  différence, 
eie,  c'est  le  contraire  ;  c'est  lorsque  chacun  savoir,  l'i  ,05—  13  ,'»•  :0  ",61,expri- 
de  ces  venis  commence  à  souffler  que  lo  mera  ii  tension  de  la  quantité  de  vapeur 
contraste  est  le  plus  frappant.  Si,  par  exem-  qui  sera  précipitée.  Su  posons  maintenant 
pie,  en  hiver,  les  vents  d'ouest  ont  régné  fluc  cii.n  un  •  de  ces  masses  d'air  contienne 
quelque  temps  avec  un  ciel  asseï  pur,  et  seulement  de  50  pour  lut)  de  vapeur  d'eau  , 
qu'il  s'élève  tout  à  coup  un  vent  d'est  ou  de  alors  les  élasticités  serai  nl4  ,98  cl 9"",  10, 
N.-E.,  alors  le  ciel  se  couvre  en  peu  de  et,  après  le  mélange,  celle  élasticité  devien- 
teiups ;  une  partie  do  la  vapeur  d'eau  se  pré-  drail  '  ,•>-'.  Mais  ['air  a  15*  ne  pouvant 
ci  pi  le  à  l'étal  de  pluie  ou  de  neige,  et  d'épais  contenir  que  13  .  •  V  de  vapeur,  le  mélange 
brouillards  occupent  les  régions  inférieures  aura  52  pour  loi  de  vapeur  d'eau.  La  quau- 
de  l'atmosphère.  Dans  cet  étal  de  choses,  le  lité  de  la  précipitation  aqueuse  iera  propor- 
b  iromàtre  e>t  souvent  au  '■  eau,  ce  qui  dunne  liounelle  à  la  difféi  cure  de  température  des 
lieu  à  des  récriminations  sans  lia  contre  les  deux  masses  d'air,  comme  le  montrent  les 
prophéties  menteuses  de  cet  instrument,  calculs  fort  simples  que  nous  venons  de  faire, 
i  -i  le  veut  d'est  continuée  souffler, al  rs  VAPEI  R  -  —  Les  anciens  pa- 
le c:cl  devient  serein,  quoique  l'air  reste  raissenl  avoir  connu  on  du  moins  soupçonné 
humide.  Si  l'inverse  a  lieu,  c'est-à-dire,  si  le  la  puissance  de  la  vapeur  :  ainsi  Aristote  el 
cul  esi  couvert,  le  vent  étant  à  l'est,  el  qu'il  Sénéque  jugeaient  sans  doute  qu'elle  pou- 
passe  subitement  au  sud,  le  ciel  de  vi  nlpurel  rail  acquérir  une  grande  force  élastique, 
l'atmosphère  sèche,  parce  que  l'air  échauffé  puisqu'ils  atlribuaienl  les  trembiemea  le 
dissout  la  vapeur  d'eau  et  s  éloigne  du  puinl  terre  a  la  transformation  su  lui''  de  l'eau  an 
de  saturation.  C'est  .seulement  lorsque  ce  vspeur  dans  le,  entrailles  du  globe;  mus 
vent  a  régné  pendant  quelques  jouis, ei  noua  nous  ne  vi  yoni  pas  qu'ils  ait  al  io  >gé  a  lirer 
a  apporté  une  grande  quantité  de  vapeurs,  parti  de  ce  moteur.  Héron  d'Alexandrie 
que  l'atmosphère  redevient  humide.  décrivait,  environ     20      s  avant  notre  i 

Jusqu'ici  nous  avons  étudié  les  conditions  un    petit  appareil  qui  était   mis  en  mouve- 

qui  influent  sur  la  quantité  de  vapeur  d'eau  menl    par  la    réaction  de  la   vapeur  d'eau. 

contenue  dans  l'air.  Quoique  incompli  ta,  les  C'était  une  r-;'  ce  île  fourni /u-f  <i  <ur,-  ainsi 

fads    rapportés    suffisent    pour    nous    fane  l'on  peut   répéter  suu  expéi                    cet 

comprendre  la   théorie  du   passage  des  va-  instrument  :  ou   n'a  qu'a   \  raire  arriver  ui 

peurs  à  l'état  liquide.  Lorsque  l'air  contient  courant  de  i    ;    ni     On  peut  encore  le  ré| 

une  plus  grande  quantité  de   vapeur  d'eau  1er  d'une  autre   manière.  Sur  un  petit   cbe- 

qu  il  nu  peut  en  contenir  *   l'étal  de  satina-  riol  très-léger  ou  |  lace  une  lampe  a  esprit* 
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de-vin,  et  au-dessus  de  la  lampe  on  dispose 
un  petit  vase  de  fer-blanc  contenant  un  peu 
d'eau.  Ce  vase  appelé  éolipyle,  est  fermé  par 
un  bouchon  de  liège  qui  est  tourné  vers 
l'arrière  du  chariot.  Qu;ind  la  lampe  brûle, 
l'eau  de  l'éolipyle  s'échauffe,  produit  de  la 
vapeur  qui,  ne  pouvant  s'échapper,  aug- 
mente sans  cesse  de  tension;  enfin  ii  arrive 
un  moment  où  elle  fait  sauter  le  bouchon; 
alors  le  chariot  est  poussé  violemment  et 
entraîné  au  loin  dans  le  sens  opposé.  Le 
principe  de  ces  mouvements  est  absolument 
le  même  que  celui  du  tourniquet  hydrauli- 
que et  du  recul  des  armes  à  feu.  La  combus- 
tion de  la  poudre  développe  une  certaine 
quantité  de  gaz  qui  acquièrent  subitement 
une  grande  tension,  lancent  le  projectile 
d'un  côté  et  poussent  le  canon  dans  le  sens 
opposé.  Quant  aux  pressions  latérales,  elles 
sont  détruites  par  la  résistance  des  parois  du 
canon.  Il  ne  paraît  pas  qu'on  ait  encore  fait 
de  glandes  applications  de  la  vapeur  em- 
ployée comme  dans  8a  machine  de  Héron. 

En  1615,  Salomon  de  Caus,  ingénieur  fran- 
çais, proposa  de  faire  servir  la  force  élastique 
de  la  vapeur  à  élever  l'eau  à  des  hauteurs 
considérables.  Son  appareil  était  une  vérita- 
ble fontainede  compression.  Il  est  clair,  en  ef- 
fet,que  si  l'on  expose  cette  machine  à  l'action 
du  feu,  la  vapeur  qui  se  forme  à  la  surface 
de  l'esu  doit  comprimer  ce  liquide  et  le  faire 
monter  dans  le  tube  vertical.  Mais  ces  diffé- 
rents appareils  n'ont  rien  de  commun  avec  la 
machine  à  vapeur  aujourd'hui  en  usage.  Ne 
pouvant  la  décrire  en  entier  et  entrer  dans  des 
détails  qui  n'appartiennent  qu'à  des  traités 
spéciaux,  nous  essayerons  au  moins  d'en  don- 
ner une  idée  suffisante.  Pendant  longtemps  les 
Anglais  se  sont  attribué  l'invention  de  cette 
machine,  et  l'on  ne  songeait  pas  à  la  leur 
disputer,  lorsque  M.  Arago,  dans  Y  Annuaire 
du  Bureau  des  Longitudes  pour  l'année  1837, 
a  démontré  :  1°  que  c'est  Denys  Papin  , 
médecin  français,  réfugié  en  Allemagne  par 
suite  de  la  révocation  de  redit  de  Nantes, 
qui  n  imaginé  la  première  machine  à  vapeur 
à  pistou  ;  2"  qu'il  doit  être  considéré  comme 
le  véritable  inventeur  des  bateaux  à  vapeur. 
-  Ce  fui  en  1690  qu'il  publia  le  résultat  de 
ses  expériences;  or  les  premières  machines 
anglaises  ne  furent  construites  que  vers 
l'année  1705,  et  les  constructeurs  avaient 
eu  connaissance  du  travail  et  des  projets  de 
Papin:  ils  eu  profilèrent  en  les  modifiant  un 
peu,  mais  ils  ne  l'inventèrent  pas. 

Un  ingénieur  anglais,  M.  Perkins,  a 
construit,  il  y  a  quelques  années,  un  appareil 
pour  lancer  d  s  projectiles  par  la  force  de 
la  vapeur.  Une  petite  chaudière  cylindrique 
en  bronze,  de  3  pouces  d'épaisseur,  conte- 
nant 36  litre!)  d'eau  environ,  était  chauffée 
de  manière  à  donner  à  la  vapeur  une  force 
de  35  ou  ïO  atmosphères;  ce  qui  équivaut  à 
une  expression  de  700  livres  à  peu  près  par 
pouce  carré.  On  élabl  s-ail  à  volonté  nue 
communication  avec  un  canon  de  fusil  où 
les  halles  arrivaient  latéralement  par  une 
espèce  de  trémie,  de  sorte  quelles  étaient 
lancées    d'une    manière    presque    continue 
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(quatre  à  cinq  cents  par  minute),  et  avec 
autant  de  force  que  par  un  fusil  ordinaire. 
En  portant  la  pression  de  840  livres  par 
pouce  carré,  les  balles,  en  frappant  contre 
une  plaque  de  fonte  à  100  pieds  de  distance, 
ne  s'aplatissaient  plus  comme  auparavant, 
mais  se  réduisaient  en  parcelles  qu'on  avait 
peine  à  retrouver.  Quelquefois,  dans  les  ca- 
nons ordinaires,  on  voit  des  effets  de  la 
force  de  la  vapeur.  Ainsi,  quand  ils  sont  très- 
éehauffés  après  plusieurs  coups  tirés  de  suite, 
Ye'couvillon  mouillé  qu'on  y  introduit  pour 
les  rafraîchir  est  violemment  repoussé,  s'il 
remplit  trop  exactement  le  calibre.  Vauban, 
en  comparant  la  force  de  la  vapeur  à  celle 
de  la  poudre,  a  vu  que  140  livres  d'eau  ré- 
duite en  vapeur  pouvaient  soulever  une 
masse  de  77  milliers,  tandis  qu'il  fallait  près 
de  260  livres  de  poudre  pour  produire  le 
même  effet.  II  est  infiniment  probable  que  la 
force  de  la  vapeur  joue  un  très-grand  rôle 
dans  les  explosions  volcaniques  et  dans  les 
tremblements  de  terre  ;  c'est  elle  évidemment 
qui,  près  de  l'Hécla  en  Islande,  lance  ces 
jets  immenses  d'eau  bouillante,  connus  sous 
le  nom  de  Geysers. 

Nous  allons  nous  occuper  maintenant  des 
machines  à  vapeur.  Pour  mettre  le  lecteur 
en  état  de  suivre  la  théorie  que  nous  allons 
en  donner,  nous  rappellerons  :  lu  que  la 
force  élastique  de  la  vapeur,  qui  est  de  5 
millimètres  à  zéro,  est  à  100"  de  700  millim. 
ou  une  atmosphère  ;  2°  qu'elle  croît  avec  les 
températures  entre  0"  et  200"  dans  les  rap- 
ports suivants. 

Atmosphère.  Atmosphère. 

A  100"  1  A  tG3-,5  6  4. 

1Ï2°,2  1  £  166°,5  7 

121%4  2  169  ,i        7  ± 

128\8  2  4-  Ï72°,t  8 

135-.1  3  177%1  9 

140",6  3  j  181%6  10 

145°,4.  i  18G°,0  11 

149°,1  k  {  190%0  12 

153",  1  5  193",7  13 

136  ,8  5  i  197-.2  14 

IGOyi  6  20O',5  15 

3"  qu'à  22ï°,  la  tension  est  de  24  atm  'sphè- 
res, et  qu'à  266°  elle  atteint  50.  Enfin,  nous 
signalero^  encore  ce  principe;  que,  lorsque 
la  vapeur  se  trouve  répandue  dans  un  espace 
dont  les  diverses  parties  ont  différentes  tem- 
pératures, elles  prennent  une  tension  uni- 
forme ,  égale  à  la  tension  qu'elle  aurait 
naturellement  si  l'espace  était  partout  à  la 
température  la  plus  basse. 

Machines  à  vapeur.  —  Les  pièces  princi- 
pales d'une  machine  à  vapeur  sont  :  1"  la 
chaudière  où  se  forme  la  vapeur;  2  nn  corps 
de  pompe,  parfaitement  rodé,  dans  lequel  se 
meut  un  piston.  Là  lige  de  ce  pistou  com- 
munique avec  différents  leviers  qui  trans- 
forment son  mouvement  de  va-et-vient  en 
Oh  mouvement  rotatoire,  pour  tourner  la 
roue  du  bateau  à  vapeur ,  la  meule  qui 
doit  moudre  le  blé.  les  cylindres  des  lami- 
noirs, etc.  Nous  n'avons  donc  qu'à  nous  oc- 
cuper du  mouvement  du  piston,  puisqu'il  est 
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leprincipc  de  tous  les  autres  elqûèa'àillcurs,  seules  usitées   i  il  par  impulsion 

an  moyen  de  manivelles,  de  leviers  coudés ,  directe   -u     les  deux   races  du  piston,  D  i 

de  roues  dentées,   etc.    il  est    rès-facile  de  tuyaux   l'amènenl   delà  chaudière  où  elle 

ormer  les  mouvements.—  Les  premié-  s'engendre  dae    le  corps  de  pompe  qui  ost 

res  machines  que  l'on  construisit  étaient  dites  fermé  par  les  extrémités.  Quand  elle  vient 

attnotph  riqxm  ou      simple  effet ,  parce  que  au-dessous  du  piston,  la  vapeur  qui  se  trouva 

Bur  ne  faisait  lever  le  piston  ,  au-dessus  est  rejelée   an  dehors,  de  sorte 

«•t  qu'ensuite  c'él  0  la  pression  atmosphéri-  qu'il  y  .1  \  il    de  1  e  1  6téj  6l  que  •  ien  ne  s'op- 

que  qui  le   Faisait  descendre;   dans  les  ma-  p  se  au  mouve    enl  ascendant  'lu  piston; 

chines  à  double  effet,  c'esl  l>  vapeur  qui  fait  de  même,  quand  la  vapeur  arrive  au-dessus, 

seule  monter  et  descend  oie  piston,  î'aimo-  colle  qui  se  troui  ■  au  bandonnn 

sphère  n'j  joue  au  le  corps  de  pompe,   01   n'Oppose  par  co 

Mai  mple  effet,  quent  aucune  résistance  à   lad  scente.   Or, 

Dan   ces  machines,  le cyliod corpsde  en  montant  et  descendant  ainsi,  le  p 

pompe  communique  paras  parti  1  supérieure  par  l'intermédiaire  de  sa  « > u>- ,  communique 

:  l'atmosphère,  par  sa    . .  r  1  i e  inférieure  son  mouvement  ou  à  l'une  des  exlrém 
avec  In  chaudière  et  avec  un  réservoir  d'eau  d'un    bal  nci  r  oui  une  traverse  donl  I  ■ 
le  appelé  condenseur.   La  lige  du  piston  extrémités  entraînent  des  bielles  qui  trans- 
es t  liée  par  une  chaîne  à  on  balancier  ter-  mettent  ce  mouvement  à  tout  le  reste  de  la 
miné  en  arc  île  cercle,  donl  l'extrémité  porte  machine.  Pour  le  moment  n  us  ne  nous  01  - 
un  contre  poids  un  peu  pins  lourd  que  le  cuperons  que  du  moteur, 
piston,  el  capahle  de  le  soulever.  Un  robinet         L'introduction  de   la  vapeur  au-dessus  it 
s'ouvre,  la  vapeur  se  répand  sur  le  piston,  au-dessou     du    piston    locccssivemenl     se 
ci  -i  celle  vapeur  est  à  tôt),  la  tension  est  règle  par  un  mécanisme  que  nous  décriront 
.1  celle      l'air  atmosphérique;  alors  le  pîus  bas.  Quant  à  la  sortie  de  la  vapeur  hors 
pîsl  n,  également  pressé  dessus  et  dessous  ,  de  la  région  du  corps  de  pompe  ou  le   vide 
•■•-i  entraîné  parle  contre-poids.  Dès  qu'il  doit  être  fait ,  elle  s'opère  de  deux  manières 
est  arrivé  au   plus  haul  poi  èrentes,  suivant  que  les  machines  sont  à 
ou  ferme  le  pr<  mier  robinet  el  l'on  en  ouvre  batte  ou  à  haute  pression 
un  antre  pour  mettre  la  vapeur  du  corps  de         Dans  les  machines  à  601  s  pression,  c 
pompe  (n  communication  avec  l'eau  froide  à-dire,  celles  où  la  température  de  la  vapeur 
ou  condens  ur;  aussitôt  celle  vapeur  se  li-  ne  dépasse  p. s  100,  ci  nu   sa    tension  est 
quelle,  il  se  fail  un  vide  sous  le  piston,  et  d'une  atmosphère,   on  lui  donne  issue  dans 
la  pression  atmosphéri  ne  le  fail  descendre  un  récipient  séparé  du  corps  de  la  machine, 

avec  beaucoup  de  force.  Buppos  1  qu'alors  el  désigné  sous  le  ni le  condenseur.  Ce 

on  ferme  le  dernier  robinet  et  qu'on  ouvre  réci|  ient  est  entouré  d'eau  fraîche,  ou  bien, 
le  premier,  on  faii  remonter  le  piston  ;  puis  ce  qui  est  plus  efficace,  il  reçoit  cootinuel- 
on  le  Tait  redescendre  comme  la  première  lement  à  l'intérieur  un  jet  de  liquide  :  d'ail- 
rois,  et  ainsi  de  suite.  leurs,  il  est  maintenu  vide  d'eau  et  d'air,  au 
Dans  les  premières  machin  s  de  cette  moyen  d'une  pompe  pneumatique  que  la 
espèce,  la  condensation  de  la  vapeur  s'effe  -  machine  elle-même  mei  eu  mouvement.  Au 
tuait  dans  le  corps  de  pompe  lui-même  par  m  imenl  où  la  communication  s'ouvre  entre 
une  injection  d'eau  froide  qu'un  j  iiis.it  le  bas  du  corps  de  pompe,  par  exemple,  et  le 
arriver;  mais  celle  eau  refroidissant  le  condenseur,  la  vapeur  se  précipite  insianta- 
cylindre,  il  fa  lait  un  certain  temps  pour  le  némenl  dans  ce  vase  qui  est  Vide;  elle  s'y 
réchauffer  de  nouveau:  de  là  une  perle  de  rcfroidil  et  a'j  condense,  ce  qui  fail  un  bon- 
vapeur  et  de  combustible;  ce  fui  lames  Wall  veau  vide  dans  Ici)  nid  se  loge  définitivement 
qui  imagina  delà  coud. 'user  dans  on  réser-  une  très-  élite  quantité  de  vapeur,  à  faible 
\  ir  séparé.  Cette  si  pic  modification  pro-  tension  ;  c'est  aussi  ce  qui  reste  dans  le  corps 
cura  une  économie  de  combustible  de  plus  de  pompe,  de  sorte  que  la  vapeur  qui  agit 

tle  ISO, 000  fr.  par  an   dans  'a   seule  mine  de  d(     l'autre   cote     In    piston    De    trouve  qu'un 

Chacewaler.cn   Cornouailles,  où  l'on  em-  très-petit  obstacle  a  vaincre  pour  le  pousser 

ployait  Irol    machines.  dei  ml  elle.  La  condensation  continuelle  de 

la  manœuvre  des  deux  robinets  exigeait  la  vapeur,  et  l'eau  qu'elle  fournit  ata  conden- 

constammenl   la   présence  d'une  personne,  séttr,  et  par  suite  à  la  pompe  qui  vide  le  1 

t  >n  raconte  qu'un  enfan  .  Il   mphrej  Potier,  donnenl  lieu  i  un  dés  ers  ment  continuel  d'eau 

fatigué  de  ■  1  onlr  rié  un  jour  d  i  chaude  i  l'extérieur  de  la  machine.  C'esl  cet 

ne  pouvoir  aller  jouer  avec  ses  camarades,  écoulement  au   dehors  qui  fait  reconnaître 

eut  la  pensée  d'attacher  les  exlré  niu  les  machines  à  basse  pression, 
quelques  li  elles     ux  manivelles  des  deux         Dans   les  machines  à  haute  premon  ,  la 

robinets,  el  de  lier    a  bain  ci  ■■  les  extrémi-  force   êlasii  |0e   de  la  va |  eur  e>i    poussée  à 

opposées,  afin  que  les  tr  clions  de  celui-ci  deux   atmosphères;  au  moins;  le  plus  sou- 

1  replaçassent    les  efl  •  main.  Les  vent,  elle  B  atmosphères  même. 

meurs  -'en  él.'llll   aperçus   perfectionné-  Or,    alors    on    lui     tonne    issue    direct,  nient 

1     l  celte  première  idée  c  substituèrent  aux  r    Qoand   l'ouvre  la   soupape  pai 

1      Iles  des  tringles  rigides  munie-   de  ch  ■-  la<iuelle  le  passage  lui  e-t  I  iss.-  libre  , 

-  n   i  produ  s  lie  t  le  111  n ffet.  1  pp  ne  -a  lensi  m  de  plusieurs  atmosphéri  - 

Machines  à  -  à   l'atmosphère   unique  qu'elle   renc 

chines,  qui  aujourd'hui  sont  à  peu  près  les  l'extérieur;  cl  »l  elle  est  à  6  atmosphères,  par 
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exemple,  il  est  clair  qu'elle  sortira  avec  une 
puissance  complète  de  5  atmosphères.  D'ail- 
leurs il  restera  au  dedans  une  force  élasti- 
que égale  à  une  atmosphère  précisément, 
mais  qui  n'opposera  à  son  lour  qu'un  obsta- 
cle insignifiant  à  la  haute  tension  de  la  va- 
peur qui  as;ira  de  l'autre  côté.  C'est  ainsi  que 
se  produisent  ces  jets  saccadés,  ou  bouffées 
de  vapeur  vésiculaire  qu'on  remarque  à  l'ex- 
térieur de  toutes  les  machines  à  haute  pres- 
sion, et  qui  les  fait  reconnaître  pour  telles. 
Quel  que  soit  d'ailleurs  le  genre  de  ma- 
chines, sons  ce  rapport,  il  s'agit  de  régler 
l'introduction  et  la  sortie  de  la  vapeur,  c'est- 
à-dire  faire  en  sorte  que  la  vapeur  n'entre 
que  successivement  et  au-dessous  et  au- 
dessus  du  piston,  puis  obtenir  que  lorsqu'elle 
arrive  au  haut,  par  exemple,  la  communi- 
cation soit  fermée  d'une  part  entre  le  bas 
du  corps  de  pompe  et  de  la  chaudière,  et 
d'autre  part,  ouverte  entre  le  bas  du  corps 
de  pompe  et  le  condenseur,  ou,  au  lieu  de 
celui-ci,  l'orifice  qui  rejette  la  vapeur 
dans  l'atmosphère.  De  même,  lorsque  la 
vapeur  arrivera  de  la  chaudière  au  bas  du 
corps  de  pompe,  le  passage  entre  la  chau- 
dière et  le  dessus  du  piston  devra  être  barré, 
tandis  qu'au  contraire  la  communication 
sera  ouverte  entre  le  dessus  du  piston  et 
soit  le  condenseur,  soit  l'atmosphère.  Pour 
arriver  à  ce  but,  on  a  passé  par  différents 
systèmes  de  robinets  et  de  soupapes,  et  l'on 
s'est  arrêté  au  système  que  voici. 

Le  corps  de  pompe  dans  lequel  se  meut  le 
piston  est  enveloppé  d'un  autre  cylindre  plus 
grand,  de  sorte  qu'il  demeure  entre  les  deux 
un  espace  annulaire  vide  :  c'est  là  que  se 
rend  la  vapeur  de  la  chaudière.  Cet  espace 
communique  avec  le  condenseur  et  l'inté- 
rieur du  corps  de  pompe  par  deux  ouver- 
tures supérieures  et  deux  ouvertures  infé- 
rieures. Vis-à-vis  de  ces  ouvertures  est  dis- 
posé un  demi-cylindre  appelé  tiroir  ou  (/lis- 
soir, qui,  en  montant  et  descendant  avec  le 
piston,  ouvre  et  ferme  tour  à  U>ur  ces  com- 
munications, faisant  ainsi  l'office  des  robi- 
nets. Tout  cela  est  caché  dans  l'intérieur  de 
la  machine;  nous  n'entrerons  pas  dans  d'au- 
tres détails  sur  le  mécanisme  du  tiroir,  car 
il  est  très-difficile  de  comprendre  le  jeu  de 
celte  pièce,  même  avec  des  ligures;  il  est 
presque  indispensable  d'en  avoir  un  petit 
modèle  sous  les  yeux. 

Ainsi  on  introduira  la  vapeur  successi- 
vement des  deux  côtés  du  piston,  et  comme 
on  peut  augmenter  à  volonté  son  diamètre 
et  li  tension  de  la  vapeur,  on  lui  imprimera 
un  mouvement  aussi  puissant  qu'on  le  vou- 
dra. Ce  n'est  qu'un  mouvement  vertical  de  va- 
el-vient,  mais  on  peut  le  transformer  à  vo- 
lonlé,  particulièrement  en  mouvement  de  ro- 
tation, au  moyen  de  manivelles  et  de  volants. 

Au  lieu  de  laisser  arriver  la  vapeur  jus- 
qu'à ce  que  le  piston  suit  au  bout  de  sa 
course,  on  interrompt  souvent  son  afflux 
lorsque  le  piston  n'a  encore  parcouru  qu'une 
partie  du  chemin;  alors  il  continue  sa  route 
par  la  détente  de  la  vapenr  qui  s'ajoute  à  la 
vitesse  acquise    La  vupettr  introduits  ta  di' 
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late  dans  l'espace  que  le  piston  ouvre  de- 
vant elle,  en  perdant  de  sa  force  élastique, 
d'après  la  loi  de  Mariotte,  de  telle  façon 
néanmoins  qu'il  en  reste  assez  pour  pro- 
duire un  effet  utile.  Supposons,  par  exemple, 
qu'elle  entre  avec  une  tension  de  k  atmo- 
sphères, et  soit  arrêtée  aux  |  de  la  course  du 
piston;  alors  un  volume  2  deviendra  3,  et  la 
force  élastique  avec  laquelle  elle  poussera 
le  piston  au  dernier  moment  sera  le  4e  terme 
de  la  proportion 

3  :  2  ::  k  :  x  =  2,66. 

L'emploi  de  la  délente  offre  une  économie 
manifeste  de  combustible,  d'autant  plus  que 
la  production  de  la  vapeur  à  haute  pression 
n'exige  p.;s  plus  de  chaleur  que  les  tensions 
moindres. 

Il  serait  trop  long  d'entrer  ici  dans  tous 
les  détails  de  mécanique  des  machines  à  va- 
peur, soit  fixes,  soit  locomotive*.  Ces  détails 
sont  d'ailleurs  plutôt  du  ressort  de  la  méca- 
nique que  de  la  physique.  Cependant,  nous 
dirons  un  mot  des  chaudières  à  vapeur.  La 
chaudière  peut  singulièrement  varier  de 
forme.  En  général,  elle  est  cylindrique.  On 
préfère  les  chaudières  de  tôle,  de  fer,  aux 
chaudières  en  cuivre  ou  en  fonte;  les  parois 
doivent  avoir  une  épaisseur  déterminée,  sui- 
vant le  nombre  de  pressions  atmosphériques 
auquel  équivaut  la  force  de  tension  de  la 
vapeur. 

Chaudière  «  bouilleurs.  —  Le  bouilleur  est 
une  espèce  d'appendice  de  la  chaudière;  il  est 
à  peu  près  de  même  forme  et  Je  même  lon- 
gueur.   Il    communique    avec   la   face   infé- 
rieure  de   la  chaudière,  par   deux  ou   trois 
larges  tubulures.  Il   repose  sur  les  briques 
des  fourneaux  chauffés  au  coke  ou  au  char- 
bon de  terre.  L'eau  remplit  les   bouilleurs 
et  environ  la  moitié  de  la  chaudière;  l'inter- 
valle des  tubulures  est  fermé  avec  des  bri- 
ques. Après  que  la  face  inférieure  des  bouil- 
leurs  a   reçu    le   premier    coup  de    feu,   la 
flamme  vient  circuler  librement  dans  le^  in- 
tervalles des  tubulures,  et  chauffer  en  même 
temps  la   face  supérieure  des  bouilleurs,  la 
face  inférieure  et  latérale  de  la  chaudière, 
jusqu'à  la  hauteur  du  niveau  de  l'eau.  On 
s'assure   du   maintien   de   ce  niveau    par  le 
moyen  d'un   tube   vertical   (labe  de  niveau), 
auquel  aboutissent  deux  tubes  horizontaux  : 
l'un  en  haut,  qui  communique  avec  la  v,i- 
peur;  l'autre  en  bas,  qui  communique  avec 
l'eau.  On  donne   issue  à  la  vapeur  par  un 
gros  tube  pratiqué  à  la  face  supérieure  de  la 
chaudière.  L'eau  d'alimentation  est  conduite 
par  un  autre  tubp  jusque  près  du  fond  île  la 
chaudière.  La  moitié  supérieure  de  la  chau- 
dière,  où  s'accumule   la   vapeur,    s'appelle 
chambre  à  vapeur.  Au  moment  où  une  partie 
de  la  vapeur  s'échappe,  il  se  fait  un  vide  qui 
est  aussitôt  suivi  de  la  formation  d'une  nou- 
velle quantité  de   vapeur  remplaçant  cille 
qui  s'est  échappée.  Il  faut  que  la  chambre  à 
vapeur  soit   assez  grande   pour  que   l'eau, 
par  suite  d'une  diminution  de  pression  trop 
considérable,  ne  puisse  pas  primer  ou  moue» 
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««?•,  c'est-à-dire  être   projetée  dans  le  tube  bien  le  niTiau  s'abaisse   dans   l'intérieur  de 

uV  sortie  <>u  dans  les  cj  [inares  de  la  machine,  la  chaudière. 

Il  faut  que  la  capacité  de  la  chambre  i  ra-  Inaiatoni  sur  quelques  délai  i. 

peur  toi)  15  ou  20  fois  plus  grande  qne  celle  On  appelle  toupape  </■  tûreU  un  bouchon 

du  cylindre  de  la  machine,  il    faut  que  lei  métallique  qui  ferme    berméliqoemeul   un 

tubulures  des  bouilleurt  toienl   également  trou  creusé  i   travers  la  paroi  al  >i u i  aal 

asari  larges  pour  que  la  rapeur,  a  mesure  maintenu  dani  eel  étal  par  un  lerier.  La 

qu'aile  se  formai  en  sorte  librement.  Pour  soupape  n'est  pas  seulement  propre  a  indi- 

éviler  les  dangers  d'explosion  de  la  cbau-  quer  la  pression  de  la  vapeur,  comme  le  fait 

dh'ir,  il   faut,  i   que  le  niveau  de  l'eau   de  uumanomèlre,  mais  alla  est  surtout  destinée 

s'abaisse  pas  au-dessous    de   la   ligne  de  à  se  soulever  quand  la  tension  arrivée  nue 

chauffage;  ±  il  faut  avoir  soin  de  pré  cuir  certaine  limi  a,  el  à  donnei  issue  à  toute  la 

la  formation  des   incrustatious  pierreuses,  rapeur  qui  se  peut  formai  dans  ces  circo  - 

résultant  des  dépôts  de  matières  salines  que  stances,  afin  d'évitei  tout  excès  de  tension 

les  eaux  tiennent  en  dissolution  ;    t    il  faul  par  accumulation  de  vapeur  nouvelle.  Il  \  a 

éviter  une  ewehauffe  générale,  qui  donnerait  donc  celle  différence  antre  le  manomètre  el 

naissance  a  une  quantité  de  vapeur  plus  i,i  i  tupape  de  aftreté :  le  manomètre  ue  tail 

grande  que  ce  le  exigée  par  l.i  dépense.  A  que  signaler  le  dauRt  r;  la  soupape  d  •  sur  té 

eeiie  dernière  ci  use  d  explosion  un  oppose,  est  destinée  à  le  prévenir  al  a  en  faire  dispa- 

coiiune  moyen  de  sûrelé,  le  manomètre  ou  le  rallie  la  cause. 

tkermomanomitre  (thermomètre  portant,  à  lien  résulte  que  la  section  de  la  soupape 

côté  de  I  échelle  des  degrés  de  lempéi  ature,  de  sûrelé  doit  dépendre  de  l'étendue  de  la  sur» 

les    pressions    atmosphériques    correspon-     fac< chauffe,  et  qu'elle  doit  lui  être  pru- 

danies)  et  la  soupape  de  tûreté.  La  soupape  portionuelle;  car  une  surface  de  chauffe     »u« 

de  sûrelé  sert  non-seulement  a  indiquer  la  ble  produisaul  dans  le  même  temps  al  -  as 

pression,  connue  le  fait  le  manomètre,  mais     les  mêmes  c litions  une  quanti  t  de  vapeur 

elle  se  soulève  quand  l,i  tension  arrive  à  double,  il  faut  une  section  double  pour  lui 

une  certaine  limite,  ci  donne  issue  à  toute  la  donner  issue  lorsqu'elle  a  à  la  lois  la  même 

vapeur  qui  se  forme  dans  ces  circonstances,     densité  el  la  même  press On  sait  que  les 

La  soupape  prev  ienl  donc  le  danger  en  même  lois  de  I  écoule  me  ni  des  (luides  élastiques  ne 

temps  quelle  le  signale.  On  prévient  les  for-  sont  qu'imparfaitemeul    connuea    lorsqu'il 

m. .lions  pierreuses  des  chaudières  en  y  je-  s'agit  de  différences  de  pressions  considera- 

lanl  des  corps  étrangers,  tels  que  de  l'ami-  blés;  il  élail  donc   nécessaire  de  faire  des 

don,  de  l'argile,  des  pommes  de  terre,  etc.;  expériences  directes  sur  la  vitease  d'écoute- 

ces  dépots  ne  forment  alors  qu'une  espèce  menl  de  la  vapeur,  dans  les  diverses  condi- 

de  boue,  dont  on  débarrasse  la  chaudière  lions  que  peuvent  pies  nier  les  chaudières, 

de  temps  en  temps.  Mais  le  meilleur  moyeu  Ces  expériences  oui  été  faites  par  les  soins 

de    les  prévenir    consiste   dans   l'emploi    des  de  l'autorité  ;  lea  détails  n'en  sonl   point  pu- 

condensateurs  tabulaires  de  M.  Beslay,  qui  bliés,  mais  les  résultats  oui  servi  de  base 

font  arriver  dans  la  chaudière  l'eau  presque  aux  prescriptions  qui  sont  contenues  dans 

aussi  pure  que  l'eau  distillée.  lea  ordonnances  relatives  aux  machines  a 

f   Pour  prévenir  les  dangers  d'explosion  dus  vapeur  (ordonnance  du  22  mai    l>'ilj.  ('.'est 

à  un  abaiasemenl  de  niveau,  on  a  inventé  ainsi  que  l'on  exige,  pour  l  mètre  de  surface 

différentes  espèces  de  flotteurs  qui,  par  des  de  chauffe,  que  les  soupapes  aienl  les  di- 

disposilions  ingénieuses,  indiquent  de  coin-  mensions  suivantes,  é  raison  des  pressions  ■ 

Pression  en  atmosphères 2; 

Diamètres  des  soupapes  en  centimètres,    .  8e,  068;     1' 

t'.cs  dimensions  une   fois  données   pur  vive,  les  accidents  que  l'on  veui  éviter   i  i 

1  mètre  de  surface  de  cbanlTe,  il  est  lai  île  ,!e  effet,  *i  l'eau  de  la  chaudière  est,  par  61    in 

trouver  relies  qui  correspondent  a  une  sur-  pie,  a  153  .  et  que  l'onv  ci  lui  e  de  la 

face  de  10,  20  ou  25  mètres.  Pour  35  mètres,  réduise  subitement   la   pression  de  5 

par  exemple,  les   diamètres  des  soupapes  sphères  a  9  ou  .'1  atmosphères,  il  n'j  aura  t 

devront  être  'i  lois  plus  grands,  puisque  les      pas  une  simple  ébollilion,  mais  t projec- 

■ections  sont  comme  les  canes  des  diamè-  lion  violente  du  liquide  dans  toutes  les  direc< 
1res,  l'our  2  atmosphères,  le  diamètre  da  la  lions  ;  c'est  un  vrai  coup  de  bélier  q  ri 
soupape  ser.ni  donc  10* ,315,  c'est-à-dire  10  drail  frapper  les  parois  el  peut  cire  las 
centimètres  el 4;  pour  6 atmosphères,  seule-  briser.  Il  est  donc  indispensable  le  modérer 
usent  S  centime  r.  s  et  demi,  etc.  les  sections  des  soupapes,  et  d  !  les  taire  as- 
On  pourrait  croire  que  ces  déterminations  sez  grandes  pont  donner  issue  a  la  vapeur, 
sonl  peu  nécessaires,  et  qu'il  a'j  aurait  au-  mais  assc/  petites  p.,ur  ne  pu  réd  ire  trop 
mu  danger  a  mettre  partout  des  soupapes  brusquement  la  pression. 
très- larges;  mais  il  faul  considérer  que  si  Les  trois  ma  eus  de  sûreté,  lethennomè- 
l'on  menait  sur  une  chaudière  une  soupape  ire,  le  manomètre  ii  la  soupape  de  affrété, 
d'un  trop  grand  diamètre,  au  moment  où  peuvent  aire  elBcacos  contre  la  seconde 
elle  s'ouvrirait  par  un  excès  de  pression,  le  eau  e  de  l'explosion,  e'est-a-dire  la  sur- 
liquida ne  pourrait  manquer  de  s'élancer  de  chauffe  générale  de  t  mie  la  masse   l'eau  de 

toutes    parts   contre  les    parois    de    la  ilmi-  la  chaudière  ;  (.pendant  ils  n'ofl  •  n' 

dière,  et  de  produire  peut-être,  par  sa  force  garanties  ■  eu. unes,  parce  que  la  chaudière 
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peut  avoir  des  vices  de  construction;  elle 
peut,  en  quelques  points,  s'affaiblir  par  l'u- 
sage, et  devenir  incapable  d'opposer  à  la  va- 
peur une  résistance  suffisante.  Il  n'est  même 
pas  impossible  que.  dans  des  circonstances 
données,  et  par  des  propriétés  de  l'eau  et 
de  la  vapeur  encore  trop  peu  connues,  une 
chaudière  en  bou  état  fasse  explosion  par 
surchauffe  générale,  malgré  ces  appareils. 

Quant  à  la  première  cause  d'explosion,  elle 
agit  d'une  manière  si  subite  qu'il  n'y  a  qu'un 
moyen  d'en  empêcher  l'effet  :  c'est  de  la  pré- 
venir, c'est  de  prendre  assez  bien  ses  pré- 
cautions pour  que  la  surchauffe  accidentelle 
des  parois  soit  impossible. 

On  prévient  les  incrustations  de  diverses 
manières  : 

1°  En  faisant  l'alimentation  de  la  chau- 
dière avec  de  l'eau  distillée.  On  a  imaginé 
pour  cela  des  condenseurs  tubulaires,  qui 
sont  de  vrais  appareils  «le  distillation  :  en 
sortant  de  la  machine,  la  vapeur  vient  dans 
ces  tubes  mêmes,  qui  sont  enveloppés  d'eau 
froide  ;  elle  s'y  condense,  et  l'eau  qui  en  ré- 
sulte est  reprise  par  la  pompe  alimentaire, 
pour  être  renvoyée  dans  la  chaudière.  C'est 
ainsi  la  même  eau  qui  sert  toujours  :  on 
supplée  aux  pertes  par  un  appareil  particu- 
lier. M.  Beslay  a  beaucoup  perfectionné  ces 
sortes  de  condenseurs  ;  il  y  a  des  localités  où 
les  eaux  sont  si  mauvaises  qu'il  y  aurait  do 
grands  avantages  à  les  emplo  er. 

2°  En  jetant  dans  la  chaudière,  tantôt  des 
pommes  de  terre,  tantôt  une  argile  assez  fine. 
La  présence  de  ces  corps  étrangers  empêche 
l'agrégation  des  dépôts,  qui  ne  forment  alors 
qu'une  espèce  de  boue,  dont  on  débarrasse 
la  chaudière  de  temps  à  autre.  Il  y  a  des 
chaudières  qui  n'exigent  rien  de  tout  cela  ; 
alimentées  avec  des  eaux  assez  bonnes,  il 
suffit  simplement  de  les  nettoyer  avec  soin 
ton  es  les  semaines. 

Pour  compléter  ces  notions  indispensables, 
il  nous  reste  à  parler  du  cheval-vapeur.  On 
est  convenu  d'appeler  force  d'un  cheval,  ou 
cheval-vapeur,  la  force  qui  est  nécessaire 
pour  élever  d'un  mouvement  continu  un 
poids  de  75  k.  à  1  m  de  hauteur  en  l". 
Cette  définition  exige  quelques  développe- 
ments. Imaginons,  pour  plus  de  simplicité, 
que  le  volant  fasse  60  tours  par  minute,  ou 
1  tour  par  seconde,  et  supposons  que  sur  son 
arbre  il  porte  un  tambour  de  1  mètre  de 
circonférence  ,  sur  lequel  s'enroule  une 
corde  qui  descend  dans  un  puits;  à  cette 
corde,  que  nous  supposerons  sans  pesan- 
teur, est  attaché  un  poids  de  750  k.  On  met 
la  machine  en  train  ;  elle  prend  sa  vitesse 
«le  régime,  et  bientôt  le  poids  s'élève  régu- 
lièrement, à  raison  de  1"'  en  1".  Il  y  a  là  une 
certaine  résistance  vaincue,  un  certain  tra- 
vail fuit,  cl  ce  travail  est  défini  lorsqu'on 
donne  à  la  lois  la  valeur  du  poids  et  la  vite  se 
avec  laquelle  il  est  élevé  ;  il  ne  le  serait  pas 
si  l'on  ne  donnait  que  le  poids  sans  la  vi- 
tesse; car  il  n'y  a  pas  le  même  travail  fait 
quand  le  poids  est  monté  à  raison  de  1  mè- 
tre par  seconde,  ou  à  raison  de  I  mètre  par 
heure.  On  voit  que   le  travail    lait   est   «    la 


fois  proportionnel  au  poids  élevé  et  à  l'es- 
pace que  ce  poids  parcourt  en  l  seconde,  en 
montant  verticalement  ;  par  conséquent  il 
est  égal  au  produit  du  poids  par  l'espace. 
Or  on  a  trouvé  commode  de  prendre  un  de 
ces  produits  pour  unité,  et  d'appeler  un  elle- 
val  la  force  qui  est  capable  d'accomplir  ce 
travail  ;  par  là  on  définit  en  même  temps  la 
résistance  et  la  puissance,  parce  qu'en  effet 
l'une  est  la  mesure  de  l'autre.  Le  produit 
que  l'on  a  choisi  pour  l'unité  est  75  X  1,  ou 
75  k.  élevés  à  1  m.  en  1".  Comme  ce  produit 
reste  le  même,  quand  ces  deux  facteurs 
changent  dans  uu  rapport  inverse,  on  voit 
qu'il  faut  le  même  travail  pour  élever,  par 
exemple,  25  k.  à  3  m  en  1";  ou  3  k.  à  25  m 
en  1";  ou  1  k.  à  75  m  en  1",  ou,  etc.;  que 
par  conséquent  il  faudra,  dans  tous  ces  cas 
divers,  la  même  puissance  de  1  cheval-  Il  en 
résulte  que,  si  l'on  représente,  en  général, 
par  p  le  poids  à  élever,  par  m  le  nombre  des 
mètres  qu'il  doit  parcourir  en  1  seconde,  en 
s'élevant  verticalement,  le  travail  à  faire  est 
pm;  et  si  l'on  veut  avoir  le  nombre  eues 
chevaux  nécessaires  pour  accomplir  ce  tra- 
travail,  on  aura 

0  —  1h~ 

Par  exemple,  on  veut,  dans  une  mine,  en 
une  journée  de  lOhcures,  élever  1800  tonnes 
de  houille,  dans  un  puits  de  27  mètres,  com- 
bien faut-il  de  chevaux  1  p=  1 ,800,000 k, 
m=  jj'ôVr  !  d'où  c  =.  18.  11  faut  donc  18  che- 
vaux effectifs. 

Quand  les  machines  servent  seulement  à 
élever  l'eau,  on  peut,  en  les  supposant  par- 
faites, déterminer  leur  force  par  le  produit 
qu'elles  donnent.  La  pompe  à  feu  de  Chail- 
lot,  qui  fait  monter  1750  hectolitres  d'eau 
par  heure  à  36  mètres,  ce  qui  revient  à  1750 
litres  ou  kilogrammes  à  1  mètre  par  se- 
conde ,  a  donc  pour  puissance  ^fg*-  =  24 
chevaux  à  peu  près.  La  magnifique  machine 
à  feu  de  Marly  peut  élever  24,000  hectolitres 
par  jour  à  162  mètres  de  hauteur  ;  ce  qui 
revient  à  4500  kil.,  ou  k"- c-,  5  par  seconde  ; 
on  lui  trouve  ainsi  une  force  de  60  chevaux. 

On  emploie  les  machines  à  basse  ou  à 
haute  pression  selon  le  but  qu'on  se  propose. 
Les  premières  sont  préférées  quand  on  se 
propose  une  régularité  parfailcdans  le  mou- 
vement, comme  dans  les  filatures,  où  l'uni- 
forme tension  des  fils  est  de  rigueur.  Dans 
des  machines  à  haute  pression,  une  très- 
petite  variation  de  température  en  introduit 
une  très-grande  dans  la  tension  de  la  vapeur, 
et  par  suite  dans  la  rapidité  du  mouvement; 
le  même  inconvénient  n'a  pas  lieu  dans  les 
machines  à  basse  pression.  De  plus,  on  peut, 
dans  les  machines  à  (erre,  établir  de  très- 
grands  et  très  lourds  volants,  qui  sont  des 
réservoirs  de  force,  et  contribuent  à  entrete- 
nir la  régularité.  Mais  dans  d'autres  circon- 
stances, le  volant  n'est  pas  possible.  Dans 
les  bateaux  a  vapeur,  on  se  lient  générale- 
ment au  môme  système  delà  basse  pression; 
la  raison  principale  en  est  sans  doute  qu'on 
a  l'eau  de  condensation  sous  la  main.  Les 
locomotives,  au   contraire,  doivent  être   à 
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haute  pression,  pour  n'avoir  pas  la  charge 
et  de  l'eau  de  condeoaaliop  et  du  condenseur 
loi-même.  Bu  général,  on  préférera  toujours 
la  liaule  pression  là  où  l'on  ne  pourra  avoir 
de  l'eau  en  abondance;  mais  on  la  préfère 
a  niai  en  général,  comme  donnant  un  travail 
plus  économique.  Bn  effet,  on  sait  qu'une 
même  quantité  de  calorique  et  de  i  om- 
buslible  par  conséquent,  peut  élever  la 
vapeur  a  une  température   quelconque,  00, 

ce  <|nl  revieol  au  même,  à  une  force  élasli- 
nue  quelconque;  on  obtient  donc  pour  le 
même  pris  une  plus  grandie  somme  de  ira- 
rail.  Mais  les  machines  à  haute  pression 
sont  beaucoup  plus  altérables  que  les  au- 
tres ■  U  fattl  beaucoup  plus  de  perfection 
dans  le  jeu  des  pièces,  et  les  réparations 
sont  beaocoup  plus  fréquentes  Si  l'on  con- 
sidère d'ailleurs  que  les  chaudières  -ont 
épiouvées;i  proportion  delà  pression  inté- 
rieurs qu'elles  devroot  supporter,  cl  si  l'on 
envisage  de  plus  la  nature  des  cuises  d'ex- 
plosion qoe  nous  avons  si^n  1res,  on  recon- 
naît que  les  machines  à  haute  pression  ne 
présentent  pas  plus  de  danger  dV\|ilosion 
que  les  autres.  On  pourrait  même  dire,  en 
un  sens,  qu'elles  en  offrent  moins,  parc  que 
les  mêmes  causes  d'explosion  possible  étanl 
don  Ses,  les  chaudières  des  machines  a  h  'sse 
pression    Gfriront  moins  de  r  sis1  mce. 

Maeh  itùtts.       i  ne  locomotive 

se  compose  d'une  chaudière  et  de  deux  ma- 
chines à  vapeur  agissant  à  la  pression  de 
h  atmosphères  4.  ou  S  atmosphères  et  sans 
condensation.  Cel  ens  mlde  est  porté  sur  un 
grand  cadra  ou  châssis  horizontal  de  l>ois  ou 
de  fer,  qui  repose  lui  m  me  sur  les  essieux 
de  deux  paires  ou  de  trois  paires  le  roues. 
Dans  la  plupart  des  locomotive  le  cadre  es/ 
"',  c'esl-à-dire  qo'il  porte  sur  l'extré- 
mité même  des  essieux,  et  l'on  a  les  roues 
i .  quelquefois  cependant  il  est  inté- 
rieur,  et  Lusse  les  rowes  tu  dehors;  dans  ce 
c.is.  les  coussinets  sur  lesquels  il  pojr  e  em- 
brassent l'essieu  près  de  la   lace  intérieure 

des   m  i\ril\    dCS   mu  18. 

Les  deux  machines  i  vapeur  sont  toujours 
symétriquement  places  à  l'avant  de  la  loco- 
motive-.chaque  piston  porte  une  bielle,  el  cha- 
que bielle  a(  a  sur  une  m  mivelie  Quelquefois, 

dans  les  locomotives  A  cidre  iniericur.ee 
sont   les    '■  ayons  des    deux    Vft 

quiserrenl  eux-mêmes  de  manivelles; 

alors  la  bicl  e  el  la  lige  du  piston  son!  en 
dehors.  La  puissance  de  la  vapeur,  eo  im- 
pcimaol  aux  pistons  le  mouvement  alterna- 
tif, impri le   mouvement  de  rotalioa  aux 

remet  motrices  ou  aos  roues  qui  servent  de 
manivelles;  mais  elles  ne  tournent  pas  sur 

l'adhérence  des    mues   sur  i 
force  la  cii  conférence  à  se  développer   co 
m    s,  i,.  ,-,iii  ci,, ii  U|U.  crémaillère  et  la  roue 

elle-même  une   roue  dentée.  De  là  résulte  le 
mouvement    de    translation    d  lus 
système,  l  a   i  tease  dépend  du  i  ombre  des 
coupa  de  piston   et   du   diamètre   des  roues 
motrices  :  pour  chaque  doubl     CO    p,  l.i  roue 

lut  un  tour,  ei  la  locomotive  s'avance  de 
tout  le  développement  de  l.i  roue,  c'esl-à-dire 


d'une  circonférence,  ■>  moins  qu'il  n'\  aii  un 

j/eu  de  glissement  de  la  mue  sur  le  i  ./il.  ou 
de  ttmiu  perdu,  ce  >iui  arrive  quelquefois 
parles  givres  ei  les  brouillards,  ou  qoaod 
on  charge  la  locomotive  il  conduire  un  train 
qui  offre  trop  de  résistance. 

Soii  ,/  le  diamètre  de  la  roue  exprimé  en 
mètres,  <l*  s,p  circonférence,  a  le  nombre  de* 
coups  doubles  de  piston  par  seconde,  le  che- 
min parcouru  par  la  locomotive  est 

ndm  '  '•  en  1  '  ;  3600     ■/-'  '  •  en   1  ',  el  8,  G 
■d  k       •  en  1  . 

Onaordinairement  d     l   ,M;  dw=kB,40: 

auisi  pour  un  coup  double  par  seconde, la 
locomotive  faii  18  k.  Bi  ou  environ  Ifl  kl  0- 
mi  1res  .1  l'heure,  el  il  faut  donner  ;i  c  u  .. 
doubles  par  seconde  poor  obtenir  V8  kilo- 
mètres ou  12  lieue,  ,-,  l'heure.  La  c  torse  du 
piston  es-,  de  Ml  centimètre!  dans  les  petites 
machines,  el    de   b8    centimètres  dans    les 

machines  ordinaires;  pour  un  coup  dou- 
ble,    c'est    0     '  Il,  et    pour    :t   coups    doubll  s 

'2  ,7.  Ainsi,  dans  les  locomotives  .1  grande 
v  itesse,  1.1  \  it,  tse  du  piston  est  d'  ni 

milles     et    deuil     ou   ■'!   [mires    ,  ,,,      SCI      l|(|,. 

c'est  le  triple  de  la  vitesse  du  piston  daas  les 
mai  lunes  ordioaii 
La   sut  Lue  de  chauffe  est     lus  efficace 

dans   les  locomotives   que   dans   les  rliaudiè- 

ics   ordinaires,   soit  à    cause  de  ! 

du  combustible,  soit  à  cause  de  I*  c  ivité  du 

1  rage,  soit  à  1  ause  de  la  forme  el  • 

de   la   1  h  1  diére.  <>n   estime     ue    l    mètre 

carré  de  chauffe  directe  d  m    le  foyer  don  1  • 

120  à  180  kilogrammes  de  va  eurpar  heure, 

tandis  que  I  m  ire  de  ci,, mite  indire  le  dans 

'ironie  seulement  li  s   ', 
a   peu  pies  10  à 50  kilogrammes.  Or,  dans 
la  chaudière  que  nous  décrivons,  la  surface 
du  foj  ■  r  esi  d'en»  iron  .'i  mètres,  la 
totale  des  tubes  est  d'environ   M)  mèl 
qui  donne  pour  I  1  surlace  réduite  des  tubes 
'•0  x  ,',  =  '-  mètres,  el  par  conséquent,  en 
somme,  Vi  mètres  de  surface  de  rhao 
force   correspondante    sérail    d'environ    17 

chevaux,  Si  c'était  une  chaudière  ordinaire  ; 

mais  ici  la  f  >rce  devient  triple  ou  quadruple, 

elle  est  de  60  OU  70  chevanx,  suivant  que  lo 

l'eu  est  pou  se  ave,-  plus  o  ,  moins  A'actii  ité. 

l  e  [    ids  loi     de  la  machine  est  de  u  lon- 

12,000  kilogrammes,  en  j  compren- 

nani  l'eau,  la   chaudière,  les   essieux,  les 

mues,  le  c  idre  el   le  mé  anisme.  C'est   un 

11  Ile  puis- 

s  .née    ;  eu     lui  I  aut  I  l     force  de    l.i     n,,n  bine 

moyennement  ,i  60  chei  iox,  on  voit  qu'on 
cheval  de  loue  ne  pesé  ,  n  défjoilivi  que  200 
kil  grami  es.  n  a  j  a  p  is  ■  ■  soin  le  cal<  ul 
|"  ui    roil  qu  |  jamais  parvenu  à 

un   tel   résultai  sans   l'ii  -  1  bau- 

ihu  .mes.  où    1,1  ll.imne 
les  iniies  ;  elles  seul  3   pouvaient,  avec  peu 
de  poids  el  de  rolome,  donner  une  surface 
de  chauffe  suffisant!  le  invention 

CSl    due  a     M.    .-1  -.     ill    al     e       ;   ,,    en     .1     ,  u     le 

premier  l'idée  ;  mais  le  méi  l    de  l'i  xéculioa 

el  du  succès  ap  arlicnl    :   N' 

pfaensoo,  qui   eon  truisii    .■      1829   la   pre- 
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mière  locomotive  puissante  de  ce  système, 
celle  qui  a  appris  à  notre  siècle  lous  les  prodi- 
ges que  l'on  devait  ail  end  rodes  chemins  de  fer. 

R  marque  sur  la  résistance  des  convois  et 
sur  lu  limite  de  puissance  des  machines.  —  On 
a  reconnu,  par  expérience,  que  sur  les  voies 
de  niveau,  et  pour  des  wagons  en  bon  étal , 
l'effort  nécessaire  pour  mouvoir  un  convoi 
est  -jTô  «le  sou  poids,  on  k  kilogrammes  par 
tonne  de  1000  kilogrammes,  c'est-à-dire 
qu'une  corde  sans  pesanteur  attachée  au 
convoi  horizontalement,  et  passant  sur  une 
poulie  pour  descendre  dans  un  puits,  met- 
trait le  convoi  en  mouvement  lorsqu'elle  se- 
rait tirée  par  un  poids  d'autant  de  fois  4  ki- 
logrammes qu'il  y  a  de  tonnes  dans  le  convoi. 
Ainsi  il  est  facile  de  trouver  quelle  est  en 
chevaux  la  puissance  nécessaire  pour  me- 
ner un  convoi  de  100  tonnes,  par  exemple, 
à  raison  de  36  kilomètres  à  l'heure,  sur  un 
chemin  de  niveau. 

L'effort  est  400  kilogrammes;  l'espace  par- 
couru en  1"  est  ""£■  =10. 

Par  conséquent  le  nombre  des  chevaux 
est  *-*•-*■  =  53  4-  Le  nombre  des  chevaux  sé- 
rail doue  proportionnel  à  la  vitesse,  s'il  n'y 
avait  pas  de  courbes  ,  pas  de  veut,  pas  de 
modification  dans  les  flottements  ,  pas  de 
changement  dans  la  résistance  de  l'air.  Le 
coefficient  de  4  kil.  par  tonue  suppose  ces 
influences  prises  dans  leur  état,  moyen. 

11  y  a  une  limite  à  l'effort  de  la  locomo- 
tive, parce  qu'il  y  a  une  limite  à  l'adhérence 
des  roues  sur  les  rails  ;  on  conçoit  en  effet 
que  si,  la  locomotive  était  amarrée,  en  don- 
nant la  vapeur,  les  roues  tourneraient  sur 
place  ;  si,  au  lieu  d'êire  amarrée,  elle  avait 
seulement  à  traîner  un  certain  poids  trop 
considérable,  les  roue*  tourneraient  encore 
sur  place.  11  faut  donc  que  le  poids  soit  ré- 
duit jusqu'à  une  certaine  limite  pour  que  la 
circonférence  de  la  roue  se  développe,  et 
que  le  mouvement  de  translation  s'établisse. 
Cetie  limite  est  variable  :  dans  un  beau 
temps  sec,  l'adhérence  est  à  peu  prés  4  du 
poids  qui  ^)orte  sur  les  roues  motrices  ;  la 
locomotive  pèse  12  tonnes  ;  le  poids  est  ré- 
parti de  telle  sorte  que  les  roues  motrices 
portent  à  peu  près  5  tonnes  ;  l'adhérence  est 
donc  — ,*- k.  =  713  kil.  :  or,  1  tonne  de  con- 
voi exigeant  un  effort  d,-  4-  kil.,  la  locomo- 
tive pourra  entraîner  un  convoi  de -^  = 
179  lonios.  Dans  le  mauvais  temps,  quand 
les  rails  sont  gras,  par  la  brume  ou  le  givre, 
l'adhérence  n'est  que^y  du  poids  qui  charge 
les  roues  motrices  ou  £|*&  =  250  kilogram- 
mes :  la  locomotive  alors  ne  peut  donc  en- 
traîner que  1£A  =  02  tonnes. 

Ces  résultats  ne  s'appliquent  qu'aux  voies 
de  niveau,  pour  les  rampes, il  faut  uon-senle- 
rncnt  avoir  égard  à  l'augmentation  de  poids 
qui  résulte  de  l'obliquité,  mais  encore  tenir 
compte  de  plusieurs  autres  circonstances. 

Autres  applications  faites  un  à  faire  de  la 
vapeur.  —  Les  applications  de  la  vapeur  ne 
se  bornent  pas  à  la  locomotion.  Les  épuise- 
ments, l'approvisionnement  des  eaux,  l'ex- 
ploitation des  mines ,  la  fabrication  des 
métaux,  la  filature,  le  lissage,  l'art  des  coc;~ 
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structions,   l'agriculture ,  et ,  en  un    mot, 

lous  les  procédés  mécaniques  des  arts  in- 
dustriels empruntent  aujourd'hui  la  force 
motrice  de  la  vapeur.  La  vapeur  in- 
tervient aussi  comme  agent  physique 
et  chimique  dans  des  opérations  telles 
que  le  blanchissage,  le  tannage,  la  teinture, 
la  préparation  de  la  gélatine,  le  chauffage, 
la  concentration  des  sirops,  la  purification 
des  ma'ières  animales ,  etc. ,  opérations  où 
sa  force  mécanique  ne  joue  aucun  rôle.  Elle 
a  cle  employée  avec  succès  contre  l'incen- 
die, dans  des  établissements  exposés  au  feu, 
et  où  l'on  a  besoin  de  vapeur.  En  un  mot, 
elle  semble  destinée  à  devenir  l'agent  le 
plus  puissant  des  progrès  de  la  technologie 
moderne.  L'avantage  majeur  que  procure 
son  emploi  résulte  de  ce  que  les  combinai- 
sons chimiques  qui  ont  lieu  pendant  la 
combustion  du  charbon  développent  dans 
la  vapeur  d'eau  une  force  motrice  beaucoup 
plus  considérable  que  celle  qui  a  été  néces- 
saire pour  restriction  de  ce  charbon  et 
pour  1  élévation  de  l'eau  alimentaire.  L'hom- 
me puise  donc  à  un  réservoir  de  force  que 
la  Providence  lui  a  préparé  de  longue  main, 
et  don!  la  durée  paraît  devoir  s'étendre  au 
delà  de  périodes  séculaires  capables  d'effrayer 
l'imagination  la  plus  hardie.  C'est  par  cet 
emprunt  à  la  puissance  de  la  nature  que 
l'homme  a  constitué  définitivement  son  em- 
pire sur  le  globe  terrestre  où  il  est  libre  de 
développer  maintenant  à  son  gré,  en  tout 
temps,  la  force  vive  nécessaire  à  ses  be- 
soins et  à  ses  jouissances. 

Rien  ne  saurait  l'arrêter  désormais  dans  la 
carrière  indéfinie  qu'il  s'est  ouverte  à  l'aide 
de  ce  puissant  auxiliaire.  La  u'iesse  des 
vents  était  insuffisante  a  sou  gré  ;  il  a  em- 
prunté la  force  de  la  va;:eur,  et  voici  qu'il 
franchit  en  moins  de  deux  semaines  l'Océan 
qui  sépare  l'ancien  et  le  nouveau  inonde. 
Sur  un  chemin  de  fer  convenablement  tracé, 
il  se  meut  plus  rapidement  que  le  souflle  im- 
pétueux de  la  tempête.  Mais  la  croûte  du 
globe  est  encore  hérissée  d'aspérités  et  d'obs- 
tacles ;  tantôt  il  l'aplanira  pour  y  ouvrir 
une  libre  voie  à  ses  courses  rapides  ;  ailleurs, 
après  une  préparation  moins  parfaite,  il  cir- 
culera en  remplaçant  l'action  des  moteurs 
animés  par  cehe  du  moteur  universel.  La 
vapeur  elle-même  interv  lendra  dans  ces  mo- 
difications gigantesques  au  sol  de  notre  pla- 
nète. Déjà  elle  creuse  les  ports,  les  canaux 
et  les  rivières  ;  bientôt  ,  sans  doute,  on  la 
verra  employée  à  couper  les  montagnes,  à 
combler  les  vallées.  Développée  sur  une 
grande  échelle,  elle  groupe  autour  de  cen- 
tres puissants  d'action  des  populations  in- 
dustrieuses qui  n'ont  d'autre  occupation  que 
de  surveiller  et  de  diriger  ses  mouvements 
cl  d'alimenter  sa  puissance  motrice.  Sou- 
vent elle  est  fractionnée  au  point  de  ne  pro- 
duire qu'une  force  à  peu  près  équivalente  à 
celle  d'un  cheval  ordinaire,  et,  sous  cette 
forme,  elle  s'introduit  dans  la  chambre  de 
l'ouvrier,  dans  la  chaumière  du  cultivateur. 
Source  inépuisable  de,  richesses  pour  les 
Etats  pendant  la  paix    elle  est  destinée  à 
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devenir  leur  plus  puissant  auxiliaire  pen- 
dant la  guerre.  Déjà  nous  voyons  s'accom- 
plir sous  nos  yeux  les  premières  phases  de 
la  révolution  qu'elle  doil  introduire  dam  la 
lactique  nai  .île.  La  rapidité  'les  mouvements 
qu'elle  prêterait  à  des  armées  assure  l'in- 
violabilité d'un  territoire  couvert  d'un  ré- 
seau convenable  de  vol  s  de  communica- 
tion. Il  est  probable  qu'elle  conlribm  ra  un 
jour  à  la  défense  des  |>i  ices  el  au  gain  îles 
batailles,  soit  en  limant  des  projectiles  à 
l'aide  de  volants  doués  d'une  graYide  vitesse, 
■oit  en  donnant  aux  mouvements  de  l'ar- 
tillerie une  rapidité  nui  est  d'une  si  liaulo 
importance  ,  soit  enfin  en  dirigeant  elle- 
même,  sur  les  bataillons  ennemis,  des  mas- 
ses destinées  à  les  rompre,  suivant  nn  mode 
d'action  analogue  à  celui  des  chars  .unies 
do  laux,  qui  onl  joue  un  ^i  grand  rôle  dans 
les  guerres  de  l'antiquité.  Rn  un  mol,  la  va- 
peur, assen  ie  â  tous  les  besoins, à  toutes  les 
convenances  d'un  grand  peuple,  doit  l'éle- 
ver à  un  degré  d  !  puissance  et  de  prospérité 
dont  l'histoire  ne  saurait  nous  donner  au- 
cun exemple,  ei ,  renversant  les  barrières 
posées  par  la  nature,  elle  finira  par  réaliser 
parmi  les  nations  i  es  principes  de  paix  cl  de 
fraternité  encore  trop  éloignés  de  l'étal  ac- 
tuel du  monde,  mais  dont  le  règne  arri- 
v  er.i  un  jour  sur  la  t   rre 

VARIATIONS     nu  um:s     du    baromètre. 

l'oj/.     I!  UlOMl'  1  111  . 

\  un  w ions  diurnes  et  Variations  an- 
mi  mis  de  la  quantité  de  vapeur  d'eau. 
I  ou.  y  vei  i  r  (phys.  et  météor.) 

\  tut  v  nos  i  i  \  uni:.   Voy.  I.i  m  . 

Variations  des  orbites.  Voy.  Pbrtouba- 
i  ions  dis  plan!  i  as. 

VASES  de  l'ascal.  Voi/.  BydrostaTIQI  i  , 

VASISTAS.  I  oy.  Pi  mi  r. 

VÉGÉTATIOIS  DES  MONTAGNES.  —  L'a- 
baissement de  la  température  suivant  la  bail- 
leur a  la  plus  grande  influence  sur  la  vie 
des  êtres  organises  dans  les  montagnes. 
Dans  les  plaines  de  la  Suisse,  au  pieu  des 
Alpes,  on  admire  la  plus  belle  végétation, 
des  vergers,  des  céréales  el  des  prairies  des- 
tinées ,i  nourrir  pendant  l'hiver  les  bestiaux 
qui  p.iissenl  dans  les  montagnes  pendant 
l'été.  On  J  trouve  des  pilotes  des  liantes 
Alpes,  et  provenant  de  graines  amen. 
des  torrents,  qui  manquent  complètement 
en  Prance  et  en  Allemagne.  Exemples  :  Pire- 
ihntm  afpinum,  Lepidium  atpinum,  linaria 
alpina.  Au  pied  des  montagnes  sont  de  bel- 
les forêts  de  bélres,  de  sapius,  cl  quelquefois 
de  pins. 

M  l'on  s'élève  de  cinq  à  six  cents  mètres , 
on  trouve  l'oreille  d'ours  Primula  aurïcu/a), 
quirecoevre  les  rochers  de  ses  fleurs  d'un 
jaune  soufre;  la  gentiane  sans  lige  ', 
h'ana  acatWiJ) ,  dont  la  grande  corolle,  d'un 
bleu  d'oulre-nifr,  s'incline  \ers  la  terre  ;  l'a- 
conit napel  ;  dconifum  h  ipellut),  la  renoncule 
à  feuilles  d'aconit  (  Ranunculu*  aeonitifo- 
/i'wi),  le  Trolliui  enrouent*,  etc.,  etc.  Ver»  la 
hauteur  de  1000  mètres,  la  soldanelle  S 
datif  lia  alpin, t)  croit  dans  les  t'as  fonds  ar- 
rosés par  la  neige  fondante,  qu'elle  enca- 
DlCTlOKR,   i»'A5Tno5o\iiF  ,  etc. 
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dro  dans  une  bordure  violelle.  Le 
vernui  se  trouve  dans  les  mêmes  loi 
1 1  passe  .'m  si  \  lie  que  la  soldanel 
pentes    soin     .       .  rhodod  in< Irons 

[Rhododtndron  ferrugineum el  II.  hirt  ri  m), 
arlins  eaux    chargés   de    fleurs  rou  i 

p'us  bel  effet ,  el  qui  tapissenl  son  • 
grandes  surfaces. 

A  lu  hauteur  de 2000    mètre;,   la    plupart 

lies  végétaux  de  la  plaine  ont  disparu  el  ne 
sauraient  se  propager.  Dans  la  Suisi 
tenlrionale,  la  vigne  ne  s'éleva  pas   au  delà 

de  55  >  mètres  ;  sur  le  versai, t  méridional 
des  Alpes  ,i  dan,  le    Valais,  elle   atteint  i;.,ii 

mèli  es  ;  ei  .lins  quelques   localités   ; 
blés,  telles  que  le  \  al-Sésia  au  pied  du  tfont- 
Rose, on  la  trouve  eue  ire  a  la  hauteur  de 
1000  m.  ires,  h  en  esl  de  même  de-  céréales. 

plus  cm  s'élève,    plus  la    i.  m:  m,.' 

En  juillet  1833,1a  moisson     tut   terminée 

dans  les  plaines  de  I  i  mi  elle  était 

-m-  pi.,1  dans  le  Haut  -Vala 
environs  de  Munster  ei  d'Obergesllen.  Dans 
les  villages  élei es.  on  est  s  lavent  I 

.suspendre   les  gerbes  ,i   .!(■>   eehails,     ;i[jM    ,|,. 

mûrir  le  gr  un  artificiellement,   On  < 
aussi   un  moyen  particulier   pour  fai 

paraître  la  neige;  on  la  ('oui  re  de  terre  noire 
«lui.  absorbant  la  chaleur,  hâte  sa  fusion. 
D"  s.iiissine  a  vu  mettre  ce  moyen  en  ii-  ige 
dans  la  vallée  de  Cbamounix .  Dans    le  nord 

de  la  Suisse,  les  céréales  peuvent  s'élever  a 
1100  nièlre-;  mais  on  ne  compte  sur  une 
recolle  certaine  qu  •  jusqu'à  900  mètres 
eni  iron.  Le  mais  muni  em  oie  a  870  mètres. 
Les  localités  ont  ici  une  grande  influence  - 
ainsi,  dans  la  vallée  de  l.uguclz  canton  des 
Grisons),  On  trouve,  ires  de  \  nn,  des  cé- 
réale, à  l.'iOO  mètres.  Sûr  le  revers  septen- 
trional du  Mont-Rose,  i  orge  cesse  à  la 
hauteur  de  1300  mètres  ;  sur  le  revers  mé- 
ridional, clic  monle  dans  quelques  points 
jusqu'à  1950.  Il  en  est  de  même  des  arbres 
fruitiers.  Dans  la  Suisse  septentrionale  ils 
n'existent  plus  au-  leasus  de  *s" 
seulement,  dans  quelques  loc  ililés  i  h  ara- 
bles, p  es  de  Disenlis,  par  exempte,  on  les 
trouve  encore  a  1070.  Les  cerisiers  montent 

plUS  haut  :  I.  s  uerniers  qu'on  trouve  eu 
plein    veut  sur    le  Rigi,    sont  a  ITJnll  r    H  . 

chli    953    ■  C'est  avec  i iconp  de  | 

que  les  capucins  du    couvent  de  M  irie-à-la- 
euvcnl   les    fane   mûrir  quelquefois, 

en    .sp,lier    à    1310"    au-dessus   delà  m.  r. 

Les  no]  ers  Juglam  regia),  qui.  dans  les  plai- 
re -.  s,  i  m  des  arbres  magnifiques,  disparais- 
sent   vers  BOO  mè  P's  ;     le     ,  h. il  . 

-     '  ■  i 
peut  'i  au-  regii.i.T  bTT     c  mme  la  limite 

i  ne  des  c  allure-. 

Il  esl   inutile    d'insister  sur   les   circon- 
-    locales    qui    peuvent   mo  lifji 
limite,    cl  sur    son  abaissement    à    mesure 
qu'on    s'a.  .11..     vers  le  nord.    En  l.aponie, 

elle  est  a   une     centaine  de    n.etreS    ,1  il - 

du  niveau  de  la  mer  Dans  l  Amérique  du 

Sud.  h-  mais   s  élève  a    -JJT't  mètres,  mais   il 

n  c-t  dominant  qu'entre   1000 
puis  Î0O0  jns]u'a  .'J00t>.  on  trouve  des  cé- 
i5 
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réaies  de  l'Europe  :  le  fromenl  dans  les  zo- 
nes inférieures,' le  seigle  et  l'orge  dans  les 
régions  supérieures;  de  30^0  à  4000,  on  ne 
cultive  que  la  pomme  de  terre. 

En  Suisse,  l'homme  a  porté  la  houe  aussi 
haut  que  possible,  et  il  a  profilé  de  chaque 
portion  de  terrain  cultivable.  Toutefois,  à 
une  certaine  élévation  les  bois  deviennent 
dominants  et  finissent  par  occuper  toute  la 
superficie  du  sol  ;  mais  la  physionomie 
même  des  arbres  change  avec  la  hauteur. 
L'épicéa  élancé  {Abies  excelsa)  se  transforme 
en  une  pyramide  ;  ses  branches  inférieures, 
qui  en  forment  la  base,  reposent  sur  le  sol; 
la  structure  du  bois  varie  aussi,  les  cou- 
ches annuelles  sont  plus  minces  et  le  bois 
plus  dur.  Sur  une  branche  d'épicéa  de  27 
millimètres  de  diamètre  on  a  compté  60 
couches  annuelles.  Enfin  les  arbres  dispa- 
raissent tout  à  fait.  Dans  le  nord  de  la 
Suisse  le  hêtre  ne  s'élève  pas  au-dessus  de 
1300  mètres;  l'épicéa  s'arrête  à  1800  mètres. 
Sur  le  versant  méridional  du  Mont-Rose, 
les  arbres  montent  jusqu'à  2270;  ce  sont 
des  mélèzes  (Larix  europœa),  des  épicéas 
[Abies  excelsa),  le  cembro  [Pinus  cembra) 
des  aunes  (Atnus  viridis)  et  des  bouleaux 
(Bctula  alba).  Au  nord,  les  arbres  verts  ne 
dépassent  pas  2000  mètres.  Ces  derniers  va- 
rient aussi  beaucoup;  sur  le  versant  nord 
des  Alpes,  les  épicéas  s'élèvent  le  plus  haut  ; 
sur  le  versant  sud,  ce  sont  les  mélèzes;  sur 
l'Ararat,  les  bouleaux  finissent  à  2330  mè- 
tres ;  dans  le  Caucase,  à  2360.  Sur  le  revers 
méridional  des  Pyrénées,  les  pins  [Abies 
pectinata)  finissent  à  2370;  au  nord  les  pins 
(Pinus  silveslris)  s'arrêtent  à  2420.  En  La- 
ponie  le  bouleau  nain  [Betula  nana)  est  le 
dernier  arbre,  il  cesse  de  croître  à  533  mè- 
tres. 

Au-dessus  de  la  région  des  forêts,  on. 
trouve  dans  les  Alpes  celle  des  pins  rabou- 
gris (Krummholz,  Pinus  mugho),  des  rho- 
dodendrons, des  saules  herbacés  (Salix  fier- 
bacea,  S.  reticulala,  S.  serpillifolia,  etc.), 
des  aunes  [Alnus  viridis)  et  des  genévriers 
vfuniperus  communis).  Dans  les  Carpathes, 
c'est  aussi  le  pin  mugho,  et  sur  l'Ararat  un 
genévrier  (Juniperus  oxycedrus)  et  le  Cola~ 
neasler  uniflora,  qui  disparaissent  les  der- 
niers. 

Cette  région  des  forêts  et  celle  qui  la 
suit  immédiatement  constituent  la  partie 
productive  des  hautes  Alpes.  Pendant  l'été 
elle  nourrit  de  nombreux  troupeaux  qui 
montent  à  mesure  que  la  neige  disparaît. 
Il  en  est  de  même  pour  les  Alpes  Scandina- 
ves, où  le  Lapon  nomade  erre  avec  ses  im- 
menses troupeaux  de  rennes 

Le  pin  mugho  disparaît  dans  les  Alpes  à 
la  hauteur  de  2270  mètres;  les  pâturages 
montent  jusqu'à  2600  mètres  et  plus  haut; 
les  saules  nains  cl  des  plantes  herbacées 
couvrent  le  sol.  On  y  observe  les  androsaces 
[Androsace  atpina,  A.  Iielvetica,  A.  pennina,.' 
etc.)  le  carnillel  moussier  [Silène  acaulis),  des 


saxifrages  (Saxifraga  muscoïdes,  S.  bryoïles, 
S.  aizoïdes,  S.  stdlaris,  etc.),  des  gentianes 
(Genliana  verna,  G.  bararica,  G.  glaeialis, 
G.  nivalis);  à  côté  des  ces  plantes  sociales, 
le  Cerastiutn  tâtifolium,  les  akhcmilles  (Al- 
chemilla  alpina,  A.  pentaphylla)  el  les  re- 
noncules (P>anunculus  glaeialis,  R.  pyre- 
nœus)  vivent  plus  isolés. 

Plus  nous  nous  élevons  el  plus  le  nom- 
bre des  phanérogames  diminue  proportion- 
nellement aux  cryptogames.  Sur  le  Mont- 
Blanc,  la  dernière  phanérogame  trouvée 
par  de  Saussure  était  le  Silène  acaulis,  à 
3409  mètres  (1)  ;  M.  de  Welden,  sur  le  Mont- 
Rose,  a  cueilli  le  Pyrethrum  alpinum  ra- 
bougri, et  le  Phyteuma  pauciflorum  au  mi- 
lieu du  glacier  de  Lys,  à  l'endroit  appelé  le 
Nez,  à  3683  mètres.  Plus  haut  on  ne  trouve 
plus  que  des  lichens  qui  recouvrent  le  ro- 
cher dénudé.  Je  ne  donnerai  pas  l'énuméra- 
tion  complète  des  plantes  particulières  à 
ces  régions  végétales  :  je  me  suis  contenté 
de  nommer  les  plus  caractéristiques  el  les 
plus  apparentes.  J'ajouterai  seulement  quel- 
ques remarques  sur  leur  habitus. 

Peu  de  plantes  montent  depuis  la  plaine 
jusqu'aux  sommets  les  plus  élevés.  Celles 
qui  sont  dans  ce  cas  se  modifient  singuliè- 
rement à  mesure  qu'elles  s'élèvent.  Quel- 
ques plantes  résistent  à  ces  influences  ;  ainsi 
Ramond  avait  déjà  observé  que  la  gentiane 
printanière  [Genliana  verna)  avait  le  même 
habitas  à  toutes  les  hauteurs  des  Pyrénées. 
Mais  ce  ne  sont  ici  que  des  exceptions  :  sou- 
vent une  piaule  se  rabougrit  à  mesure 
qu'elle  s'élève.  Ainsi  la  primevère  farineuse 
[Primula  farinosa)  atteint  quelquefois  une 
longueur  de  10  à  15  centimètres  dans  les 
plaines  de  la  Suisse,  et  ses  feuilles  sont  droi- 
tes. Sur  le  Rigi,  la  plante  n'a  plus  que  8  à 
10  centimètres  de  haut  ;  les  feuilles  sont  éta- 
lées et  les  fleurs  d'une  couleur  plus  foncée. 
Sur  le  Faulhorn  (2683  mètres)  toute  la  plante 
atteint  à  peine  deux  centimètres  de  haut;  la 
rosette  est  élevée  sur  le  sol  et  l'ombelle 
semble  sessile. 

Des  changements  anatomiques  correspon- 
dent à  ces  modifications  extérieures.  Les 
feuilles  qui  s'étalent  sur  le  sol  deviennent 
plus  petites  et  moins  charnues;  elles  se 
couvrent  de  poils,  leurs  racines  sont  très- 
fortes.  La  fleur  seule  conserve  les  mêmes 
dimensions,  mais  elle  paraît  plus  grande, 
parce  que  la  plante  est  plus  petite,  et  la 
couleur  de  la  corolle  plus  foncée.  Tous  les 
voyageurs  sont  frappés  du  bleu  intense  que 
prennent  les  Heurs  du  Myosotis  silveslris  ra- 
bougri, qu'on  a  décrit  souvent  sous  le  uom 
de  Myosotis  nana. 

Une  autre  différence  réside  dans  la  durée 
des  plantes  ;  à  mesure  qu'on  monte,  le  nom- 
bre des  annuelles  cl  des  bisannuelles  dimi- 
nue, tandis  que  celui  des  végétaux  vivaecs 
va  sans  cesse  en  augmentant  proportion- 
nellement. Dans  les  hautes  régions,  les  plan- 
tes   annuelles    manquent    presque   totale- 


(I)  M.  lîravais  a  vu  la  meute  plante  à  200  mètres  au-dessus  du  lu  mer  dans  les  environs  de  BoseLop 
ai.  G9*&8'. 
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ment,  et  dans  les  régions  moyennes  on  ne 
les  trouve  nue  dans  le  voisinage  des  ehalcii, 
ou  elles  uni  été  apportées  par  l'homme.  En 

clïcl  ,  les  graines  du  ces  plantes  n'ai  rivant 
pas  lou-  kl  ans  à  maturité  dans  un  climat 
aussi  rigoureux,  l'espèce  disparaît.  Il  n'en 
est  point  de  même  des  fégélaet   vrvaees, 

qui  peuvent  persister  s.ins  mûrir  leur»  fruits 
et  même  sans  porter  de  Hoirs  :  ou  bien  leur 
lige  résiste  aux  froids  de  l'hifer,  ou  bien  si 
elle  périt,  de  nouveaux  rej  huis  partent  de  la 
racine.  Ajoutez  à  cela  que  les  branches 
couchées  des  végétaui  alpins  et  des  Mulet 

en  parti,  ulier  émettent  des  racines,  (.|  peu- 
vent alors  se  séparer  de  la  plante  mère. 
De  là  ces  nions  épais  et  touffus  où  lus 
tiges  entrelacées  étroitement  permettent 
a  peine  d'isoler  quelques  échantillons  eom- 

plels.  Lu  Silène  OCaÙUs  en  est  un  exem- 
ple happant,  cl  c'est  fâcheux,  car,  suivant 
la  remarque  de  Itamond.  on  nu  saurait  su 
fairu  une  idùu  du  la  beauté  do  celle  plante, 
6i  ou  ue  l'a  pas  vue  sur  les  sommets  nei- 
geux, qu'elle  embellit  de  ses  touffes  épaisses 
toutes  parsemées  de  ileurs. 

VEINE  FLUIDE.   Voy.  BTDROOTiutnQi  i  . 

\  1  \  p.  _  Tant  que  la  dunsilé  de  l'air  est 
partout  la  même,  (atmosphère  reste  en  re- 
pos ;  mais  dés  que  cet  équilibre  est  rompu 
par  une  cause  quelconque,  H  en  résulte  nu 
mouvement  qui  prend  le  nom  de  vent.  Si, 
dans  nue  partie  de  l'atmosphère,  l'air  devient 
plus  dense,  il  s'écoule  vers  celles  où  la  den- 
sité esl  moindre,  du  la  même  manière  quu 
l'air  comprimé  dans  un  soufflet  s'échappe 
par  son  orifice.  Ce  déplacement  de  l'air  est 
t  oit  à  fait  analogue  à  celui  de  l'eau  dans  les 
ririères,  c'est  un  écoulement  du  l'océan 
aérien  d'une  région  vers  une  autre. 

Ces  Courants,  dont  nous  allons  étudier  les 
lois,  jouenl  un  grand  rôle  dans  la  nalure. 
ils  favorisent  la  fécondation  dus  fleurs  en 
agitant  les  rameaux  des  plantes  et  en  trans- 
portant le  pollen  à  de  grandes  distances.  Ils 
renouvellent  Pair  des  villes,  et  adoucissent 
les  chinais  du  nord  en  leur  apportant  la  cha- 
leur du    midi.    Sans  eu\   les  pluies  seraient 

Inconnues  dans  l'intérieur  des  continental 
qui  se  transformeraient  en  déserts  arides. 

i  finis  du  vrnf .  La  force  inégale  du  \cnt 
est  un  l'ait  d'observation  joarnalière;  Dons 

trouvons  loules  lus  transitions  imaginables 
entre  unu  fraîcheur  à  peine  sensible  et  les 
ouragans  qui  rem erseut  des  murailles  el 
déracinent  les  plus  gros  arbres.  D'après  leur 
rapidité  un  les  divise  en  icnt  fnblu  (petite 
brise  ,  vent  modère    jolie  brise),  vent   n-    i 

fort  (brise  fraîche),  »enl  violent  grand  frais  , 
coup  de  vent  et  tempête. 

Mais  pour  obtenir  des  mesures  exactes, 
Il  faut  avoir  recours  à  un  anémomètre. 

De  tous  les  anémomètres  celui  de  Woll- 
maiiu  parait  le  mieux  imagine.  Qu'on  su  fi- 
gure une  girouette  ordinaire,  munie, du  côté 
tourné  vers  lu  veui.  d'un  axe  horizontal  qui 
porte  deux  petites  ailes  de  moulin.  Lu  cou- 
rant aérien  donne  d'abord  a  la  girouellu 
unu  direction  convenable;  puis  il  mal  les 
ftil       a  uiuuvcuicut.  Celles-ci  lourucul  d'au- 


tant   plus    rapiJ'ment    qu  •    le   veut 

fort.  Pour  compter  les  lours.  l'axe  porte  nue 

lis  suis  On  qui  l'eagrène  ave*  une  root 
dentée-  Si  l'on  Dote  sa  p  isitioa  au  commen- 
cement et  a  la  lin  de  lobs,  ri  alion,  on  en  con- 
clut la.  Hemenl  le  nombre  de  lours  accomplis 
dans  une  minute.  Pour  sn  dé  luit  la  litesse 
du  \eui,  il  suttit  de  chonir  uu  jour  calme  el 

de  parcourir  dans  dm  roita  i  ou  sur  un 
chemin  de  1er  une  distance  connue  d  >m  un 

temps    donne.    Il    6Sl  évident  que  l'effet  Sera 

le  même  que  ai,  l'instrument  restant  en  re- 
pos, l'air  et. lit  en  moutcmciil.  Alors  on  Con- 
struit une  laide  qui  nous  apprend  quelle  est 
la  vitesse  do  vent  qui  l'ail  tourner  lus  ailes 
ào,  50  on  M  foh  dans  nue  minute.  On  pour- 
rait anssi,  à  la  rigueur,  régler  I  instrument  un 
le  plaçant  sur  nue   plaine   découverte   el  eu 

observant  â  quelle  dislance  le  vent  trans- 
porte en  une  minulu  des  corps  légers,  lels 
qu e  des  petits  morceaux  de  papier,  du  duvet 
ou  des  feuilles. 

Causes  des  vent  t.  Comme  les  icuts  sont 
toujours  produits  par  une  rupture  d'équilibre 

dans  l'état  de  l'atmosphère,  il  semblerait  au 

premier  abord  qu'ils  dussent  rccouualtrc  un 
nombre  infini  de  causes.   .Mais  une  analjso 
plus  déiailiéu  montre  que  toutes  ces 
su  réduisent  à  des  différences  de  température 

entre  des  pays  voisins.  Supposons  que  deux 
colonnes  d'air  aient  la  même  température 
dans  toute  leur  hauteur,  elles  seront  un 
équilibru;  mais  si  la  terre  sur  laquelle  elles 
reposent  s'échauffe  inégalement,  l'équilibre 
sera  rompu. 

Si  deux  régions  voisines  sont  inégalement 
éehaufféeê,  il  se  produira  dam  les  couches  su- 
périeur** un  Vtnt  allant  de  la  riùjiun  chaud* 
à  la  région  froide,  et  à  la  surface  du  sot  un 
courant  contraire. 

relie  esl  la  cause  du  tous  les  vents  qne 
nous  observons.  La  petite  expérience  sui- 
vante, duc  à  Franklin,  représente  très  bien 
ce  qui  se  passe  dans  l'atmosphère  Ouvrea 
en  liiici'  une    porte  qui  fisse  communiquer 

une  chambre  chaude  avec  Du  appartement 

froid;  il  y  aura  deux  courants  :  l'un,  supé- 
rieur, delà  chambre  chaude  à  l'appartement 
froid;  l'auire,  Inférieur,  en  sens  contraire. 
Différence»  i/ue  présentent  les  vents  dam 
tentes  régions  du  globe.  —  En  exa- 
minant hs  vents  dans  toutes  les  parties 
du  mande,  on  IrOOVC  des  différences  im- 
portantes qui  servent  a  caractériser  les 
(  limais.  Sur  1   s  b  irds  de  la  mer.  pr  i 

nient  entre  li  s  ira  I  ia  t,  ou     b  erve  ions 
les  jours  une  période  as»c/  régaliérei  s 
lames  heure-  déterminées,  le  veut  souffle  de 

la  mer,  c'est  une  brise  marine;  j 
heures  le  vent  Ment  de  la  terre.  >ur  l'Atlan- 
tique et  le  grand  Océan,  le  long  de  la  ligne 
equatoriale  ,  les  vents  soufflent  pendant 
toute  l'année  du  meute  point  du  l'horizon  ; 
ceux  qui  viennent  de  l'est  -oui appelés  venta 
alizés.  Dans  i'inde  cl  les  mers  aïoisuiantrs, 
nous  observons  une  période  annu  Ile  dans 
la  direction  du  vent.  Pendant  su  mois  le 
veut  souffle  constamment  d'un  peint  de  I  h  - 
riion,  et  peudaol  six  autres  mois  d'un  autre 
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point.  Ces  vents  variables  sont  les  moussons. 
Dans  les  latitudes  plus  élevées  tous  les  vents 
sont  variables,  et  rarement  le  même  dure 
pendant  plusieurs  jours  de  suite. 

Vents  alizés.  —  Peu  de  phénomènes  ont 
excité  autant  d'étonnement  parmi  les  pre- 
miers navigateurs  qui,  dans  le  xv'  siècle,  so 
hasardèrent  dans  l'Océan  Atlantique,  que  les 
vents  d'est  qui  souillent  régulièrement  entre 
les  tropiques.  Les  compagnons  de  Colomb 
farent  frappés  de  teneur  lorsqu'ils  se  virent 
poussés  par  des  vents  d'est  continus,  qui 
semblaient  leur  présagerqu'ils  nepourraient 
jamais  retourner  dans  leur  patrie.  Pendant 
plusieurs  siècles  on  s'efforça  vainement  de 
les  expliquer;  enfiu  Halley  et  Hadley  pro- 
posèrent la  théorie  suivante: 

Les  régions  qui  bordent  l'équateur  sont 
les  plus  chaudes  de  la  terre,  puisque  le  so- 
leil s'éloigne  peu  de  leur  zénith;  mais,  à 
partir  de  ces  zones,  la  température  va  en 
diminuant  à  mesure  qu'on  avance  vers  les 
ys\es.  11  se  forme  donc  un  courant  supé- 
rieur de  l'équateur  vers  les  deux  pôles,  un 
antre  inférieur  des  pôles  à  l'équateur. 
L'air  des  pôles  se  réchauffe  dans  le  voyage 
de  l'équateur,  monte,  et  retourne  de  nou- 
veau vers  les  extrémités  de  l'axe  terrestre. 
D'après  cela,  nous  devons  trouver  un  vent 
du  nord  dans  l'hémisphère  boréal,  un  vent 
du  sud  dans  l'hémisphère  austral  ;  mais  ces 
deux  directions  se  combinant  avec  le  mou- 
vement de  la  terre  d'occident  en  orient,  il 
en  résulte  un  vent  de  N.-E.  pour  notre  hé- 
misphère, et  un  vent  de  S.-E.,  pour  l'autre. 
En  effet,  le  diamètre  des  cercles  parallèles 
allant  toujours  en  diminuant  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  l'équateur,  et  tous  les  points 
situés  sur  un  même  méridien  tournant  en 
•2k  heures  autour  de  l'axe  terrestre,  il  en 
résulte  qu'ils  se  meuvent  avec  une  vitesse 
d'autant  plus  grande  qu'ils  sont  plus  rap- 
prochés de  la  ligne  équinoxiale.  Mais  les 
masses  d'air  qui  du  nord  affluent  vers  l'é- 
quateur ont  une  vitesse  acquise  moindre 
que  celle  des  régions  vers  lesquelles  elles  se 
dirigent;  elles  tournent  donc  moins  vite  que 
les  points  situés  vers  l'équateur,  et  opposent 
aux  parties  qui  s'élèvent  au-dessus  de  la 
surface  du  globe  une  résistance  analogue  à 
celle  d'un  veut  de  N.-E.  bien  caractérisé. 
Par  la  même  raison  le  vent  alizé  de  l'hé- 
misphère austral  souffle  du  S.-E. 

Moussons  (du  malais  moussin,  saison). 
—  Eu  janvier,  la  température  de  l'Afrique 
méridionale  est  à  son  maximum,  celle  do 
l'Asie  à  son  minimum.  La  partie  septen- 
trionale de  l'Océan  Indien  est  plus  chaude 
que  le  continent,  mais  moins  chaude  que 
la  partie  méridionale  du  même  Océan  à  la- 
titude égale.  Nous  trouverons  donc,  dans 
l'un  et  l'autre  hémisphère,  des  vents  d'est 
dirigés  vers  les  points  les  plus  échauffés. 
D'octobre  en  avril  l'alizé  du  S.-li.  règne 
dans  l'hémisphère  austral;  l'alizé  du  N.-E. 
loullle  dans  l'hémisphère  opposé,  et  il  prend 
le  nom  de  mousson  île  N.-E.;  entre  deux  est 
ia  région  des  calmes.  Quand  le  soleil  s'a- 
vance vers  le  nord,  les  températures  du  con- 


tinent et  de  la  mer  tendent  à  s'équilibrer; 
aussi  vers  l'équinoxe  du  printemps  n'y  a- 
l-il  plus  de  vents  régnant  dans  l'hémisphère 
boréal,  mais  des  vents  variables  alternant 
avec  des  calmes  plats  et  des  ouragans; 
tandis  que  la  mousson  de  S.-E.  règne  pen- 
dant toute  l'année  dans  l'hémisphère  sud. 
A  mesure  que  la  déclinaison  boréale  du  so- 
leil augmente,  la  température  de  l'Asie  s'é- 
lève plus  que  celle  de  la  mer,  tandis  qu'elle 
baisse  dans  la  Nouvelle-Hollande  et  dai,9 
l'Afrique  méridionale.  Cette  différence  de 
température  atteint  son  maximum  en  juillet 
et  en  août,  mois  pendant  lesquels  nous  trou- 
vons, dans  la  partie  septentrionale  de  l'Océan 
Indien,  des  brises  de  mer  constantes.  En 
examinant  la  position  relative  des  deux  con- 
tinents dont  les  différences  de  températures 
sont  les  plus  marquées,  et  eu  se  rappelant 
que  les  masses  d'air  qui  s'éloignent  de  l'é- 
quateur doivent  devancer  le  mouvement  de 
rotation  de  la  terre  dans  le  sens  de  l'est,  on 
se  convaincra  que  ce  courant  doit  venir  du 
S.-O.  ;  aussi  celle  mousson  règne-t-elle  de- 
puis le  mois  d'avril  jusqu'en  octobre.  Ainsi, 
tandis  que  dans  l'hémisphère  austral  l'alizé 
de  S.-E.  règne  pendant  toute  l'année,  on 
trouve  au  nord  de  l'équateur  la  mousson  de 
N.-E.  en  hiver,  celle  de  S.-O.  en  été. 

Vents  de  la  Méditerranée.  — Celte  succes- 
sion de  vents  réguliers  se  rencontre  dans 
d'autres  contrées,  quoiqu'elle  ne  soit  nulle 
part  aussi  remarquable  que  dans  l'Océan 
Indien.  Toutefois  la  Méditerranée  a  aussi  ses 
moussons  connues  déjà  des  anciens,  qui 
avaient  indiqué  leur  dépendance  des  saisons 
par  la  dénomination  de  vents  étésiens  ("eto;, 
année,  saison  ). 

Au  sud  du  bassin  méditerranéen  s'étend 
l'immense  désert  de  Sahara.  Dépourvu  d'eau, 
composé  uniquement  de  sable  ou  de  cail- 
loux roulés,  il  s'échauffe  fortement  sous 
l'influence  d'un  sokil  presque  vertical,  tan- 
dis que  la  Méditerranée  conserve  sa  tempé- 
rature habituelle.  Aussi  en  été  l'air  s'élève 
au-dessus  du  désert  de  Sahara  avec  une 
grande  rapidité  et  s'écoule  surtout  vers  le 
nord,  tandis  que  dans  le  bas  on  a  des  vents 
du  nord  qui  s'étendent  jusqu'en  Grèce  et  en 
Italie.  Dans  le  nord  de  l'Afrique,  au  Caire,  à 
Alexandrie  et  dans  d'autres  endroits,  on  ne 
trouve,  suivant  le  témoignage  unanime  des 
voyageurs,  que  des  vents  de  nord.  Tous  les 
navigateurs  savent  qu'eu  été  la  traversée 
d'Europe  en  Afrique  est  plus  prompte  que 
le  retour;  en  hiver,  au  contraire,  où  le  sa- 
ble rayonne  fortement,  l'air  du  désert  est 
plus  froid  que  celui  de  la  mer,  et  en  Egypte 
on  sent  un  vent  du  sud  très-froid,  mais  infi- 
niment moins  fort  que  les  vents  du  nord  en 
été. 

Abaissement  du  vent  d'ouest  des  couches 
supérieures  dans  les  latitudes  moyennes.  —  A 
mesure  que  ce  contre-couram  des  vents 
alizés  arrive  dans  les  latitudes  plus  élevées, 
il  pi'rd  de  sa  vitesse  et  de  sa  chaleur,  et 
s'abaisse  vers  le  .'50"  parallèle.  Telle  est  l'o- 
rigine des  vents  de  S.-O.  qui  régnent  jusque 
vers  lo  pôle  dans  l'hémisphère  boréal.  Sur 
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la  nier,  ers  vculs  souillent  avec  une  régula- 
nt telle,  qne  le  voyage  d'Amérique  en  Bu 
rope  esl  beaucoup  plus  facile  que  la  retour. 
Ainsi,  d'aprè<  une  moyenne  ii>'  six  ans,  les 
paquebots  mutlent  '»"  jouri  pour  aller  de 
Liverpool  à  Hevt  -York,  el  seulement  i'-i  jours 
pour  revenir  de  New  JTork  a  Liverpool. 
(l'est  nue  règle  preaque  générale  nue  les 

roii|is  île  vent  ne  se  font  Sentir  que  il. ins  le-, 

parages  où  les  renti  régnlien  ne  régnent 

pas  :  par  exemple,  dans  la  région  des  calmes 
ou  bien  dans  la  mer  des  Indes,  lorsque  les 

mOOSSOnS    changent.   Il  eu    esl    de    même  de 

nos  contrées.  Ceci  confirme  celte  thèse  gêné 
raie,  que  si  deui  courants  coulent  l'un  à 

COlé  de  l'autre,  mais    dans  une  direction  op- 

posée,  mi  trouve  sur  la  limite  qui  les  sépare, 
dos  eaux  parfaitement  calmes  ou  bien  des 
tourbillons.  Examines  le  confluent  de  deux 

fleuves  dans  l'angle  que  forment  les  deux 
courants  :  l'eau  esi  tantôt  parfaitement  unie, 
puis  agitée,  pour  redevenir  ensuite  tout  à 
fait  calme.  De  même  lorsque  le  N.-E.  règne 

en  bas,  le  S.-o.  en  baut,  il  se  forme  à  leur 
limite  tles  tourbillons  violeuts  qui  descen- 
dent jusqu'à  la  surface  de  la  terre  el  sonl 
doues  souvent   d'une  loi  ce  prodigieuse. 

Vents  froids.  —  Dan-  le  sui  (ie  l'Europe, 

les    veuls  du    nord    sont    célèbres    par    leur 

violence  et  leur  flprelé.  L'opposition  entre  la 

lempératureélevéede  la  Méditerranée  et  celle 
des  Alpes  couvertes  de  neige,  donne  lieu  à 
des  courants  aériens  d'une  extrême  rapidité. 
Si  leur  effet  s'ujoulc  à  celui  d'un  vent  du 
nord  général,  il  e  i  résulte  une  fuite  d'une 
violence  dont  ou  ne  se  fait  pas  d'idée.  En 
Istrie  cl  en  Dalmalie  ce  vent  est  connu  sous 
le  nom  de  bon,  el  sa  force  est  telle  qu'il 
renverse  quelquefois  des  chevaux  cl  des 
charrettes,  il  en  est  de  même  duns  la  vallée 

du  Itlione,  où  règne  souvent  nu  v  cil  du  su  1 
très-froid,  qui  se  nomme  le  mistr  t.  cl  qui 
n'est  pas  moins  redoutable  ([ne  le  vcnl  du 
nord,  connu  en  Espagne  sous  le  nom  de 
(jiilleijo. 

I  ents  chauds.  Les  grands  déserts  cl  les 
plaines  couvertes  île  peu  de  végétation  en- 
gendrenldes  vents  Irès-cbauds,  qui  ont  donné 
lieu  a  des  récits  fort  merveilleux  el  à  des 
explications     plus     exil  .101  dm. lires     encore. 

Ces  vents  régnent  dans  les  vastes  déserts  de 

l'Asie   et  de  l'Ali  ique,  ou  l'on  ne  trouve  i|ue 

ça  cl  là  quelques  o  dation,  dans 

des  v  allons  droits  DÛ  l'humidité  peut  se  con- 
server quelque  temps.  Des  Iribus  nomades 
traversent  ces  déserts.  Le  long  des  grands 
fleuves,  tels  que  le  Nil,  l'Euphrate  elle  Tigre, 
la  terre  esl  cultivée,  et  la  se  trouvent  des 
centres  commerciaux  existant  de  toute  anti- 
quité, niais  qui  ne  peuvent  communiquer 
entre  eux  qu'en  traversant  le  désert. 

En  Arabie,  en  I1  rse  et  dans  la  plupart 
des  contrées  de  l'Orient,  le  vent  brûlant  du 
déserl  se  comme  samoun,  simoum,  témoum, 
de  l'arabe  somma,  qui  veut  dire    à  la  fois 

chaud    il    vénéneux.    Un    le    n 

tamis/,  qui  vient  de  samm,  poison.  E 

on   l'appelle  enomsin     cinquante  )  ,    parce 

qu'il  souffle  pendant  cinquante  iour?.  depuis 


latin  d'avril  jusqu'en  juin,  nu  commence- 
meut  de  l'inondation  du  Nil.  D.ius  la  partie 
occident. lie   du  Sali. n.i  il   est  G  mnu 

nom  d'Aaj  nt  ittan.  i  •  nom  ii  un  est  le  pins 
généralement  employé;  m. us  les  traducteurs 

oui    toii|ours   insiste    sur   le    gOO 

sans  réfléchir  que.  semblables  aux  enfant-, 
les  peuples  n  .n   .  n  i1  isr ,  appellent   poison 
tout  ce  qui  esl  désagréable  on  daog  r<    x. 
l.e  sol  aride  de  ces   contrées   s'échauffe 

prodigieuse ni,   mais  -,nis   que  l.i 

pénètre   profondément,  parce  que 
qii.u t/i-ux  qui  les  recouvre  est  un  mauvais 
conducteur   de    la   chaleur  ;   aussi    i 
quelquefois  le  thermomètre  nier  jus  ju'à 

litl    à  l'ombre  d'une  tente.  Si  le  veut 

il  doit  être  brûlante!  transporter  do  table 
et  de  la  poussièrequiobsi  urcissent  lesra  fons 
du  soleil.  Plus  pèle  que  la  lune,  s  i  lumière 
ne  projette  |  lus  d'ombre,  le  vert  des  arbres 
parait  d'un  bleu  sale,  les  oiseaux  sont  In- 
quiets, et  les  animaux  effrayés  errent  do 
toutes  parts. 

L'évaporalion  rap  de  qui  s(.  f.iii  à  1 1  sur- 
face du  corps  sèche  la  peau,  enflamme  le 
gosier,  accélère  la  respiration  il  cuise  une 
soif  violente.  L'eau  contenue  dans  les  outres 
s'évapore,  et  la  caravane  est  en  proie  a 
toutes  les  horreurs  vie  1 1  soif.  C'eal  ainsi 
que,  depuis   l'expédition  de  Cambyse,  plus 

d'une  caravane  j  péri  dans  ce  dl  sert  :  mais 
il  faut    ranger  parmi    les   contes   ai  i! 
histoires  de    vents   pestilentiels  dont  I,.  con- 
tait cause  la  mort  ,  et  qui  ,  semblables    i   un 

boulet  de  canon,  traversent  une  troupe  ci 
isenl  leur  victime.  Si  les  Arabes  se 
couvrent  la  lace,  c'est  afin  que  le  .sable  ne 
pénètre  ni  dans  les  yeux  ni  dans  II  bouebe 
("est  pour  la  même  raison  que  les  chameaux 

tournent  la  tôle  du  côté  opposé  au  vent  ;  ja- 

lo  n-  ils  ne  font  celle  maineu  v  re  lorsqu'il  n'y 
a  pis  de  salde  dans  l'air.  ■  En  juin  1813,  dit 

Burckardl,  je  lus  surpris,  eu  allant  de  Sioul  i 
ir  le  samoun,  dans  1 1  plaine  qui  se- 

p  lie  ParSchiOUl   de    lîrrdvs.    lui-ipii'   le  vent 

s'éleva ,  j'étais  seul ,  m  ouïe  -in  iim  n  droma- 
daire, loin  de  tout  .libre  cl  d  !  lOUte  bablla 

lion,  le  m'efforçai  de  garantir  non  visage 
eu  1'enveloppaul  d'un  mouchoir,  l'en  l. m1  ce 

temps,  le  dromadaire,  auquel  le  vent  chas- 
sait le  sable  .la  us  I.  s  vnix,  d.  vint  inquiet,  s,- 
mil  a  galoper  et  me  lit  perdre  les  etners.  Je 

i  ouebé  par  terre  -ans  i  mgerde  pi  are, 

car  je  n'v  v  'v.n-  pas  s  '.a  dis!  tnce  le  10  mè- 
tres, cl  m'enveloppai  de  :  ils  jus- 
qu'à ce  que  le  vent  se  fut  u;>  ose.  Uors  j'allai 

a  la  recherche  de  mon 

trouvai  i  iiio  asseï  grande  dislauce,  courbe 

près  d'un  buisson ,  qui   pro 

contre  I  ■  sable  I  olrv  e  par  le  v .  n!.  Burc- 
kardt  n'a  jamais  éprouvé  rticolicr 

chaque  fois  qu'il  a   e  e   exposé   au    samoun. 

M  a  ei  m  irier,  qui  ont  traversé  les  dé- 
serts de  li  Perse;  Ker-Porter,  qui  a  visite 
celui  qui  esl  a  l'est   le  fl'uphiai    .  s  ml  d'ac- 

c  lui  sur  ce  point.  Dans  i  e 
p.iv s ,  1,  s  habitants  s'enduisenl 

oui  !••  ,  cl   ,  .    ;\  de  l'Afrique  . 

'.a  e  -  ,  « 


1*27 


VEN 


VEN 


1439 


peau  de  se  gercer  par  suite  d'une  évâpora- 
tion  trop  rapide. 

Théorie  de  M.  Lartigues.  —  M.  Lartigues, 
capitaine  de  corvette,  a  publié  en  18'»0  un 
ouvrage  important  intitulé  :  Exposition  du 
système  des  vents.  Nous  croyons  faire  plai- 
sir au  lecteur  en  lui  donnant  une  analyse  do 
ce  système. 

La  théorie  de  M.  Larligues  repose  sur  un 
principe  de  physique  admis  par  tous  les  sa- 
vants, principe  qui,  suivant  lui,  explique 
les  courants  d'air  qui  se  dirigent  dos  pô'.cs 
vers  l'équateur,  et  auxquels  il  a  donné, 
comme  tous  les  autres  qui  ont  écrit  sur  ce 
sujet,  le  nom  de  vents  polaires. 

Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  celle  déno- 
mination que  tous  ces  courants  d'air  eussent 
réellement  leur  origine  aux  pôles  mêmes, 
car  leur  point  de  départ  est  quelquefois  près 
des  tropiques.  Par  exemple,  il  arrive  fré- 
quemment que  les  vents  d'ouest  soufflent 
dans  le  golfe  de  Gascogne,  tandis  que  sur 
les  côtes  du  Portugal  ce  sont  les  vents  du 
nord  qui  parviennent  jusque  dans  la  zone 
torride. 

Les  vents  polaires  inclinent  vers  l'ouest  à 
mesure  qu'ils  approchent  de  la  zone  lorride, 
où  ils  prennent  la  direction  du  nord-est  à 
l'est  ou  du  sud-est  à  l'est,  suivant  l'hémi- 
sphère dans  lequel-  ils  règnen!  ;  ils  forment 
ainsi  ce  qu'on  appelle  les  vents  alizés. 

Les  vents  polaires  se  forment  en  môme 
temps  dans  plusieurs  régions  ;  mais  ils  n'oc- 
cupent qu'un  certain  espace;  et  il  existe, 
dans  l'intervalle  qui  les  sépare  ,  d'autres 
courants  d'air  qui,  des  tropiques,  se  diri- 
gent vers  les  pôles.  Ces  courants  d'air,  que 
SI.  Larligues  nomme  vents  tropiques, suivent 
des  directions  telles,  qu'en  se  combinant 
avec  les  venls  polaires  et  alizés,  ils  forment 
de9  vents  circulaires  qui  embrassent  une 
étendue  plus  ou  moins  considérable. 

Les  vents  alizés  des  deux  hémisphères  ne 
se  réunissent  qu'à  une  grande  distance  des 
continents,  et  dans  les  e9pac.es  qui  les  sépa- 
rent il  règne  d'aulres  vents  que  M.  Larli- 
gues nomme  vents  variables  de  la  zone  lor- 
ride. 

Les  venls  polaires,  les  venls  alizés,  les 
vents  tropiques  et  les  vents  variables  de  la 
zone  torride,  sont ,  suivant  M.  Larligues, 
les  seuls  vents  réguliers  qui  existent  sur  la 
surface  du  globe.  M.  Larligues  désigne  par 
les  noms  de  vents  naturels  et  primitifs  les 
vents  polaires  et  alizés  ;  et  par  opposition, 
il  donne  le  nom  de  venls  secondaires  aux 
venls  tropicaux  et  aux  venls  variables  de  la 
zone  torride. 

Les  venls  polaires  et  tropicaux  se  dépla- 
ccntde  l'est  à  l'ouest,  les  venU  alizés  des  deux 
hémisphères  se  déplacent  du  nord  au  sud  et 
réciproquement. 

Là  limile  occidentale  des  venls  variables 
do  la  zone  torride  s'éloigne  des  conlinenls 
à  ruesure  que  s'élargit  l'espace  qui  sépare 
les  vents  alizés  des  deux  hémisphères  ;  en 
sens  contraire,  par  conséquent,  celle  limite 
»c  rapproche  des  continents  à  mesure  que 


diminue  la  largeur  de  la  bande  qni  sépara 
les  venls  alizés. 

Suivant  M.  Larligues,  le  mouvement  de 
rotation  de  la  terre  autour  de  son  axe  est  la 
cause  première  de  la  direction  de  l'est  à 
l'ouest  que  prennent  les  vents  polaires  en 
s'approchant  de  l'équateur.  L'influence  de 
ce  mouvement  peut  être  Irès-faible;  mais 
aussitôt  qu'il  y  a  une  très-faible  déviation 
vers  l'ouest,  cette  déviation  doit  augmenter 
peu  à  peu,  et  finir  par  constituer  la  direction 
de  l'est  à  l'ouest.  Dans  les  mers  où  ne  se 
joignent  pas  les  vents  alizés  des  deux  hémi- 
sphères, la  configuralion  des  lerres  et  le 
mouvement  diurne  du  soleil,  joints  à  l'in- 
fluence du  mouvement  de  rotation  de  la  terre, 
sont  les  causes  qui  déterminent  les  couranls 
polaires  à  prendre  la  déviation  de  l'est  à 
l'ouest,  même  par  des  latitudes  assez  éle- 
vées. 

M.  Larligues  croit  pouvoir  déduire  le  peu 
d'influence  du  mouvement  diurne  de  ce  que 
cette  influence  ne  se  l'ait  pas  sentir  dans  les 
lieux  où  elle  devrait  élre  la  plus  grande  pos- 
sible, c'esl-à-dire  près  de  l'équateur. 

Il  faut  remarquer  qu'en  effet  les  vents 
d'ouest  sont  plus  fréquents  depuis  la  côte 
occidentale  d'Afrique  jusqu'à  une  dislance 
de  60  à  80  lieues  des  côtes  de  la  Guyane,  et 
depuis  la  côte  occidentale  de  l'Amérique 
jusqu'à  135°  de  longitude  ouest,  el  enfin  de- 
puis les  côtes  oiienlales  d'Afrique  jusqu'aux 
Moluques,et  même  au-delà. 

M.  Larligues  a  conclu  d'un  certain  nom- 
bre de  faits  une  grande  analogie  entre  les 
courants  d'air  et  les  courants  d'eau.  Il  si- 
gnale l'existence  des  contre-courants  d'air  ; 
et  comme  les  vents  tropicaux  et  les  vents  va- 
riables de  la  zone  torride  tirent  leur  origine 
des  venls  alizés  des  deux  hémisphères, 
comme  ils  suivent  à  peu  près  les  mêmes  lois 
que  les  contre-courants  d'eau,  il  suppose 
que  les  venls  tropicaux  sont  précisément  les 
contre-courants  des  vents  polaires,  et  que 
l'air  des  pôles  qui  se  porte  vers  l'équateur 
est  remplacé  par  celui  que  ces  contre-cou- 
ranls  transportent  des  tropiques  vers  les 
pôles.  L'auteur  suppose,  d'après  le  même 
motif,que  les  vents  variables  de  la  zone  lor- 
ride ne  sont  que  des  contre-courants,  qui  sont 
d'autant  plus  considérables  que  ceux  qui  for- 
ment les  vents  tropicaux  le  sonl  moins,  et 
réciproquement. 

Parmi  les  causes  qui  président  aux  varia- 
lions  des  venls,  M.  Larligues  a  étudié  d'une 
manière  particulière  l'action  solaire.  Il  lui  a 
paru  que  le  mouvement  annuel  de  la  lerre 
et  la  configuralion  générale  de  la  partie  so- 
lide de  la  surface  du  globe  se  traduisaient 
dans  le  déplacement  régulier  des  \enls  po- 
laires et  tropicaux, 

t'fililé  des  vents.  —  La  vue  des  désastres 
trop  réels  causés  quelquefois  par  ces  terri- 
Mes  météores  ne  doit  pas  nous  faire  douter 
de  la  providence  ou  de  la  sagesse  de  Dieu. 
Pour  porter  un  jugement  équitable  sur  les 
événements  que  nous  appelons  fléaux,  ne 
faudrait-il  pas  avoir  compris  l'ensemble  do 
la  création  ?  Et  quel  est  l'homme  qui  peut 
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se  flaller  d'avoir  atteint  ce  liaat  de gré  do 
science? 

Souvent  au  contraire  un  pou  d'attention 
suffit  pour  nous  révéler  la  bonté  du  Créa* 

leur   jusque   (1  ii  ri  s    les   causes   t{  u  i   peuvent 

exciter  uns  plaintes  aveugles.  Car,  sans 
entrer  dans  des  considérations  morale*,  bien 
dignes  cependant  île  fiver  l'attention  d'un 
esprit  raisonnable,  celle  même  puissance, 
qnelqoefois  si  redoutable,  laissée  .1  la  ua- 
lure,  n'est-elle  pas  aussi  une  source  féconda 
d'avantages  inappréciables?  C'est  ainsi  par 
exemple  qu'on  peut,  à  côté  des  rar.es  acci- 
dents occasionnés  par  la  force  des  vents, 

pla<  er  los  innombrables  services  qu'ils  nous  \ 
1   0  lenl  tous  les  j<mrs. 

N'csl-co  pas  leur  ministère  qui  rassem- 
ble en  nuages  les  vapeurs  aqueuses  s'élc- 
vaut  de  la  surface  des  mers,  qui  promène 
ensuite  et  disperse  sur  l'étendue  des  conli- 
ncnlsces  nuées  bienfaisantes  qui  tempèrent 
les  ardeurs  du  soleil,  rafraîchissent  les  cam- 
pagnes desséchées,  conservent  ou  rendent 
la  vie  aux  plantes,  entretiennent  les  sour- 
ies des  fleuves  et  des  rivières?  Les  vents  no 
sont-ils  pas  chargés  de  maintenir  la  salubrité 
an  milieu  des  populations,  en  remplaçant 
par  un  air  pur  un  air  vicié   par  toutes  sor- 

tes  d'exhalaisons  malfaisantes  î  Le  vent  est 

le  moteur  qui  t'ait  marcher  la  plupart  de  ces 
machines  mise  broient  les  fruits  et  les  grain* 
nécessaires  au  soutien  do  notre  v  ie  ;  il  esl  un 
auxiliaire  puissant  autant  que  peu  coûteux 
de  l'industrie  et  de  la  navigation,  et,  malgré 
la  découverte  du  pouvoir  de  la  vapeur,  quo 
de  voiles  qui  s'enflent  encore  majestueuse- 
ment et  s'enfleront  toujours  au  soude  des 
vents  I 

Obtttvation  sur  In  cause  des  vents.  — 
NOUS  avons  rapporté  l'opinion  communo 
de-,  météorologistes  sur  l'origine  des  vents 
périodiques,  alizés,  etc.  La  première  expli- 
cation que  l'on  ait  donnée  de  cette  tendance 
générale  qu'ont  les  vents  alizés  à  se  porter 
de  l'est  à  l'ouest,  est  la  suivante  :  l'air  froid 
des  régions  polaires  \a  remplacer  à  l'équa- 
leur  l'air  chaud,  qui  s'élève  el  se  déverse  de 
droite  et  de  gauche  vers  les  pdles  de  la 
terre.  L'air  froid  arrive  doue  dans  des  lieux 
OU  la  vitesse  de  rotation  du  globe  esl  de  plus 

en  plus  grande,  et  alors  il  parait  marcher 
en  sens  contraire,  c'est-à-dire  d'orient  en 

occident,  la  terre  le  heurtant  par  I  effet  de 
son  mouvement  d'occident  en  orient. 

Ce  raisonnement,  s'il  était  juste,  s'appli- 
querait à  merveille  i  l'air  de  nos  régions 
tempérées,  ou  la  chaleur  ei  le  mouvement 
de  rotation  croissent  beaucoup  pi  US  rapide- 
ment que  vers  Poqualeur  ;  en  sorte  quo 
nous  dev  rions  éprouver  un   vent,    que    dis- 

je T  un  ouragan  perpétuel  dirigéde  l'es-t  à 
l  ouest  ;  mais,  BU  contraire,  le  vent  domi- 
nant marche  de  l'ouest  a  l'est. 

Pour  résoudre  cette  difficulté,  on  a  pré- 
tendu que  l'air  qui,  dan-  la  xom  tort ide( 
.  •  etae  déverse  vers  les  pèles  produit, 

dans  les  hautes  régions  il  1  I  atmosphère,  un 
veui  contraire  a  celui  qui  règne  dans  les 
couches  inférieures  .  el  que  ce  lent,  s'a  bais- 


sant oe  proche  en  prorhe,  finit  par  attein- 
dre la  surface  da  la  t  rre,  I  peu  près  vers  40 
degi  es  de  latitude. 

Mais,  a   égalité   da  chaleur   du  sol,  le  dc- 

croissemenl  de  température  des  couchi  s 
d'air  à  l'équateor  sai  six  fois  trop  lent  pour 
que  les  couches  inférieure,  puissent  m>i- 
ter  v.-is  le  ciel.  D'ailleurs,  si  ces  eoaches 
montaient,  elles  se  refroidiraient  parleur 

expansion,  et  il  n\  aurait  p  is  de  motif  pour 
qu'elles  se  déversassent  sur  des  couche» 
demeurées  plus  chaudes.  On  donnait  donc 
une  Irès-faoSSS  idée  île  ces  moût  emonls  , 
lorsqu'on  les  assimilait  à  ceux  do  l'air  dans 
une  chemin 

Toutes  les  agitations  de  l'atmosphère  ré- 
sultent naturellement  des  actions  mutuelles 
de  ses  molécules.  Sans  doute  les  molécules 
placées  à  l'équaleur  tournent  plus  vite 
que  celles  do  nos  régions  ;  mais  elles  110 
peuvent  échanger  leur»  places,  sans 
ger  en  même  temps  leurs  vitesses.  I  s 
vents  ne  varieraient  m  BU  direction  ni  eu 
intensité,  si,  toutes  les  autres  circona  « 

demeurant  invariables,  la  terre  no  tournait 
pas  sur  son  aie,  ou  bien  changeait  1 1  ra|  1- 
dité  et  le  sens  de  son  mouvement  diurne. 

Conduit  par  d'autres  considérations,  l'as- 
tronome llalley  avait  déjà  rejeté  l'explica- 
tion précédente  des  vents  alizés,  il  1 
que  lo  soleil  échauffant  l'atmosphère  d'o- 
rient en  occident,  produisait  un  vent  dans 
celte  direction;  mais  il  oubliait  que  1rs  ac- 
tions qui  se  passent  entre  les  molécules 
d'air  sont  nécessairement  réciproques,  en 
sorte  qu'une  molécule  qui  en  repouss  •  n  -v 
autre  vers  l'ouest,  doit  être  repousi 
celle-ci  vers  l'est  avec  une  fore  e  ég< 

1  es   vents   alizés    ont  assurément  pour 
cause  principale  les  températures  m  1  , 

de  la  surface  du  globe;  mais,  jusqu'à  pré- 
sent, on  n'a  pu  faire  on  pas  dans  le  déve- 
loppement do  eetto  théorie,  sans  heurter 
quelques  lois  de  la  mécanique.  Quant  an 
vents  périodiques,  même  évidence  pour  leur 
lénérale,  même  incertitude  dans  li 
mari  lie  du  phénomène. 

Ainsi  le  vent  mousson  est  toujours  dirige 
vers  l'hémisphère  que  le  soleil  échauffe  lo 

plus  de  ses  rayons;  ou  mieux,  lo  vent  suit 
cet  astre  dans  sa  marche  de  l'un  a  l'autre 
solstice.  Il  change  do  direction,  quand 
le  soleil  passe-  par  la  verticale  du  lie  1  a 
l'on   considère.    Kn    sorte   qu'une   DM 

ne  dure  pas  un   temps  égal  pour  1 

lieux  situes  du  même  cote  de  l'e|ualeur  ; 
mais  elle  commence  plus  tard  et  lin  il  plus 

loi,  A    mesure    que   le  lieu    C>t     |  i 

île  I  équalear.  1..  Il*  mari  lie  progreas 

■i,  esl  encnr  dans    a  par- 

ti' centrale  de  l'Afrique.  9a  dit  alors  que 
l'air  de  l'hémisphère  qui  se    relroMil    se 

porte  par  le  I  iictuisphère  qui  so 

réchauffa  .  et  que  l'air  de  ce  dernier  r«"- 
I  a>sr  par  le  haut  sur  le  premier. 

On  raisonne   de    même    pour   les    bri-*j. 
Vei s  neuf  heures  du  matin,  quand  la  cha- 
leur du  soi  commença  rlamoyeuM 
.'ure,  qui    est   toujours   a    p*  1  ; 
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celle  de  la  mer,  l'air  qui  repose  sur  celle-ci 
souffle  Ters  le  sol;  et  réciproquement  il  re- 
flue vers  la  mer,  quand  le  sol  est  retombé, 
après  neuf  heures  du  soir,  au-dessous  de  la 
température  moyenne. 

L'explication  vulgaire  des  venls  alizés, 
des  moussons  et  des  brises  ,  repose  donc 
sur  ce  fait  général,  que  l'air  froid  coule  par 
le  bas  vers  l'air  chaud,  et  que  celui-ci  se 
déverse  par  le  haut  sur  le  premier.  A  l'ap- 
pui de  cette  théorie,  on  cite  l'exemple  sui- 
vant :  deux  chambres  conliguës  étant  inéga- 
lement échauffées,  si  l'on  vient  à  ouvrir  une 
porte  de  communication,  il  s'y  établit  aussi- 
tôt deux  courants  d'air  :  l'un  inférieur,  qui 
va  de  la  chambre  froide  àlachambrc  chaude; 
l'autre  supérieur,  qui  marche  en  sens  con- 
traire, et  tous  deux  pouvant  être  rendus 
sensibles  par  les  directions  que  prennent 
les  flammes  de  deux  chandelles  placées  dans 
ces  courants. 

Il  résulterait  de  là  que,  dans  tous  les 
lieux  peu  élevés  au-dessus  du  niveau  des 
mers,  on  ne  devrait  ressentir  que  des  vents 
froids  se  dirigeant  des  pôles  vers  l'équateur; 
et,  sur  les  h;iutes  montagnes  ou  dans  les  cou- 
ches supérieures  de  l'atmosphère,  des  vents 
chauds  marchant  en  sens  contraire.  Mais, 
dans  tous  les  pays,  on  éprouve  indistincte- 
ment des  venls  chauds  et  des  venls  froids, 
non-seulemeut  d'une  saison  à  l'autre,  mais 
encore  à  des  époques  très-rapprochées  ; 
et  ces  venls  peuvent  être  excessivement 
chauds,  aussi  bien  qu'excessivement  froids. 
Voy.  Atmosphère. 

Vents,  leur  influence  sur  les  conditions 
hygrométriques  de  l'atmosphère.  Voy,  Va- 
peurs (physique  et  méléor.). 

VENTOUSES.  Voy.  Fumée. 

VÉNUS.  —C'est  à  la  vue  la  plus  belle  des 
planètes  :  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom 
qu'elle  porte.  On  la  nomme  aussi  l'Etoile  du 
jour,  Lucifer,  Phosphore,  lorsqu'elle  précède 
le  lever  du  soleil,  et  l'Etoile  du  soir,  on  du 
Berger,  Vesper,  quand  on  la  voit  à  son  coucher. 
Sa  lumière  est  plus  blanche  que  celle  des 
autres  corps  célestes  :  son  volume  et  sa  proxi- 
mité de  la  terre,  à  de  certaines  époques,  la 
rendent  si  brillante  qu'on  la  voit  en  plein 
jour. 

Quelques  jours  après  sa  conjonction  avec 
le  soleil ,  on  la  voit  d'abord  le  matin  à  l'ouest 
du  soleil ,  sous  la  forme  d'un  beau  croissant , 
dont  la  convexité  est  lournée  vers  lui.  Elle 
se  dirige  à  l'ouest ,  et  à  mesure  qu'elle  avance, 
son  mouvement  se  ralentit  et  son  croissant 
augmente,  jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  arrive 
en  un  point  où  elle  s'arrête  quelque  temps: 
elle  forme  alors  un  demi-cercle;  ensuite  elle 
reprend  sa  course  vers  l'est,  avec  une  rapi- 
dité graduellement  accélérée,  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  atteint  le  soleil. 

Sa  distance  moyenne  du  soleil  est  do 
27,500,000  lieues  ;  son  diamètre  apparent 
varie  de  30",  à  18V",  sa  rotation  sur  son  axe 
s'accomplit  en  23b  21'  19",  et  la  durée  de  sa 
révolution  autour  du  soleil  csl  de  224  j.  1G  h. 
W;  son  orbilc  est  inclinée  do  3°  2V,  sur 


Pécliptique,  et  reste  toujours  renfermée  dans 
l'orbe  de  la  terre. 

Vénusa,  comme  Mercure,  des  passagessur 
le  disque  du  soleil,  et  comme  lui  elle  se  des- 
sine alors  sous  la  forme  d'une  tache.  Ces 
phénomènes  sont  très-rares  ,  et  les  astrono- 
mes en  profitent  pour  mesurer  sa  dislance 
avec  précision.  On  est  aussi  parvenu  à  obte- 
nir, au  moyen  de  ces  passages,  la  parallaxe 
du  soleil  à  un  dixième  de  secoude  près.  Voy. 
Parallaxe. 

Lorsque  celle  planète  se  projette  sur  le 
disque  du  soleil ,  elle  s'y  dessine  sous  la 
forme  d'une  petite  tache  ronde  et  noire.  Sa 
figure  est  donc  sphérique,  et  sa  lumière 
empruntée  du  soleil ,  comme  nous  étions  déjà 
autorisés  à  le  conclure  du  phénomène  de  ses 
phases. 

La  durée  de  son  mouvement  de  rotation  a 
été  déterminée,  comme  pour  Mercure,  par 
l'observation  des  aspérités  qu'elle  porte  à  sa 
surface,  etqui,  interceptant  lalumière  qu'elle 
réfléchit,  donnent  une  forme  tronquée  aux 
cornes  de  son  croissant.  11  a  suffit  pour  cela 
do  calculer  l'intervallequi  s'écoule  entre  deux 
retours  de  la  troncature  observée.  Cette  pla- 
nète est  enveloppée  d'une  atmosphère  :  un 
astronome  allemand  l'avait  reconnu  en  cal- 
culant les  lois  de  la  dégradation  de  sa  lumière, 
et  il  est  constant  que  sa  partie  éclairée  est 
plus  grande  qu'elle  ne  devrait  l'être,  s'il  n'y 
avait  là  un  effet  de  réfraction. 

Quoique  à  peu  près  aussi  grande  que  la 
terre,  Vénus  se  meut  avec  plus  de  rapidité 
que  la  terre,  parce  qu'elle  est  plus  voisine 
du  soleil.  Cet  astre  lui  apparaît  presque  deux 
fois  aussi  grand  qu'à  la  terre,  et  Mercure 
est  son  étoile  du  matin  et  du  soir,  comme 
elle  l'est  elle-même  i>ournous. 

La  chaleur  et  la  lumière  y  sonl  deux  fois 
plus  grandes  que  sur  notre  globe.  Vénus  nous 
apparaît  le  matin  pendant  'i0  semaines  et  le 
soir  pendant  la  même  durée 

Les  variations  que  présentent  les  cornes 
de  celle  planète  ont  atteste  l'existence  de  très- 
hautes  montagnes  ;  et  si  l'on  doit  ajouter  foi 
à  certaines  observalious  dont  le  résultat  nous 
semble  exagéré,  ces  élévations  seraient  de 
3v,000  mètres.  Elle  n'a  pas  d'aplatissement 
sensible. 

VEKGLAS.    Voy.  Pluie. 

VEHNIER  (du  nom  de  l'invenlcur).  — 
Comme  il  est  très-important,  dans  les  opéra- 
lions  astronomiques,  d'avoir  avec  précision 
les  plus  petites  fractions  de  degrés,  on  se  sert, 
pour  les  lire  sur  le  limbe,  d'un  petit  appareil 
décrit  en  1031  par  un  géomètre  français  nom- 
mé Fermer,  d'après  un  principe  posé  anté- 
rieurement par  un  autre  géomètre,  Nonius, 
dont  il  prend  aussi  quelquefois  le  nom. 

Développons  ce  principe,  et  montrons  le 
parti  que  l'on  en  lire. 

Soit  un  cercle  de  1  mètre  de  diamètre ,  sa 
circonférence  sera  de  3  mètres  14,  rapport 
approché  de  ces  deux  dimensions;  cl  puis- 
qu'elle sera  nécessairement  divisée  en  300 
parties  ou  degrés,  cela  donne  pour  la  valeur 
de  chaque  degré  8  millimètres  72  ;  chaque 
minute  équivaudra  au  quotient  de  8  miili- 
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mètres  79  divisé  par  60,  c'est-à-dire  à  0,  la  VERRES  ARDENTS.—  Si  une le nlille  offre 
centièmes  de  millimètre)  n  aleur  qui,  divisée  une  surface  de  lOdécimèlres  carrai, el  qu'ex- 
elle-même  par  60,  donnera  poor  la  seconde  posée  an  soleil  elle  rassemble  les  rayons 
0,003  millièmes  do  millimètre.  Mais  si  le  dans  un  espace  circulaire  d'on  centimètre , 
cercle  n'a  que  1/e  de  mètre  de  diamètre,  les  rayons  concentres  dans  an  espace  1000 
comme  noire  théodolite,  par  exemple,  la  se-  fou  plus  petit  prodalroot  une  lempératuro 
coude  ne  vaudra  plus  que  5/10  millièmes  de  qui  sérail  nu»)  /ois  i  lus  considérable,  s'il  n'y 
millimètre,  quantité  si  petite  qu'elle  ne  peut  avait  perte  par  réflexion  el  absorption,  mais 
cire  indiquée  sur  le  limbe  de  notre  cercle  ,  qui,  dans  tous  les  cas,  est  beaucoup  pins  de 
ci  que  cependant  nous  sommes  obligés  d'é-  500  (bis  soi  érieore  i  eelle  que  produisent 
valuer,  parce  que,  dans  les  recherches  as-  par  eux-mêmes  les  rayons  solaires  dans  Pat- 
tronomiques,  elle  répond  à  des  valeurs  nu-  mospbère.  On  peut  donc  produire  de  la  sorte 
mériques  considérables,  puisque  un  objet  qui  plusieurs  milliers  de  degrés.  Les  lentilles 
sons-lend  on  angle  d'uoe seconde  est  à  une  sont  plus  puissantes  que  les  miroirs,  i  di- 
dislance  de  206,000 fois  son  diamètre.  mensions  égalea,  puce  qu'il  y  a  beaucoup 
Il  faut  donc  que  nous  trouvions  un  moyen  moins  de  rayons  éteints  on  perdus;  el  en 
de  lire  sur  le  limbe  des  divisions  infini-  second  lieu,  s'il  est  fort  difficile  de  travailler 
ment  [dus  petites  que  celles  qui  y  .sont  por-  des  lentille»  de  grand  diamètre)  quand  on  les 
lées;  car  enfin  l'alidade  peut  s'arrêter  veut  d'un  seul  morceau  de  verre  et  sans  dé- 
entre deux  des  (luisions  principales  ,  divi-  faut,  connue  l'exigenl  les  astronomes  ,  il  est 
sions  trop  petites,  trop  rapprochées  pour  que  Irès-facile    d'en  exécuter   avec  des  verres 

l'on  ait  pu  tracer  entre  elles  leurs  sublm-  COUrbés  connue  les  verres  de  m  mire,  ,o  li- 
sions d'une  manière  précise  et  facile  ilire,  les  par  leurs  borda ,  el  contenant  de  l'eau, 
ce  que  du  reste  l'on  n'aurait  pu  foire  non  ou  un  liquide  transparent  quelconque,  dont 
plus  sur  l'alidade,  en  admettant  qu'on  l'ail  les  striée  et  les  bulles  n'auront  pas  d'influence 
tenté  pour  dégager  le  limbe,  ("est  là  le  pro-  sur  le  pouvoir  Comburant.  <>n  cite  parmi  les 
blême  résolu  par  NouiUS  et  par  Vcrnier.  plus  fameux  appareils  de  ce  genre  les  len- 
Au  lieu  donc  de  mettre  un  trait  sur  l'alidade,  tilles  de  Tschirnausen  et  de  l'abbé  rrudaine: 
prenons  sur  elle  un  arc  d'une  étendue  sen-  celle  dernière,  formée  de  deux  glaces  .icco- 
sible,  égale,  par  exemple,  à  neuf  divisions  lées,  présentait  un  diamètre  de  14  décimètres, 
du  limbe.  \  entier  divise  celle  étendue  en  et  au  foyer,  situé  à  8  ,25,  se  dessinaituo  cer- 
dix  parties  :  que  résultera-t-il  de  la?  t'.'est  de  ardent  de  34  millimètres  de  largeur,  élen- 
que  chacune  des  nouvelles  divisions  équi-  due  qu'on  réduisait  à  moitié,  au  moyen  d'une 

vaudra  aux  9/10"  de  celles  du  cercle,  el  que,  lentille  moindre.  Il  en  résull  iii  qu  I  les  r.ivons 
si  l'alidade  a  d'abord  été  Oxée  de  manière  tombant  sur  la  grande  lentille  étaient  con- 
que deui  punis  coïncident  ,  les  nouvelles  centrés  dans  un  espace  5000  fois  plus  petit  ; 
divisions  seront  au-dessous  de  leurs  corres-  et,  en  évaluant  les  perles  a  f  on  avait  .  au 
pondantes  du  limbe, successivement  de  l/to,  second  foyer,  une  chaleur  quatre  nulle  fois 
SilO,  3/10,  etc.  Chaque  fois  donc  que  deux  plus  forte  que  celle  que  donnait  directement 
divisions  coïncideront ,  il  suflira  de  lire  le  le  soleil.  L  intérieur  de  la  lentille  était  rem- 
(  lullre  que  porte  celle  de  l'arc  gradué  pour  pli  par  130  litres  d'alcool,  dette  pièce  produi- 
savoir  de  quelle  quantité,  exprimée  ici  en  sait  des  effets  prodigieux  de  combustion  et 
dixièmes,  Parc  mesure  surpasse  la  division  de  fusion;  toutefois,  elle  ne  put  fondre  m  le 
principale  du  limbe  qui  en  donne  la  valeur,  platine  ni  le  cristal  de  roche.  Yotj.  Lbn- 
Si  5  de  l'are  gradué  correspond,  parexem*  nixa. 

pie,  A  l'une  des  divisions  principales  du  ccr-  VESICUI  \li.i     élal).  Fou.  SpbéboYoal. 

de,  c'est  que  le  zéro  de  l'alidade  s'est  avancé  VBS1CULBS  d'eau,  V  oy.  BaouiLLAan. 

au  dali  de  la  division  qui  le  précède  suri-  Vimuik.    \  oy.  Ni  ion*. 

limbe  de  5/10"  "  de  degré.  On  peut  donc  ap-  VE8PER.  Voy.  \  i  m  s 

précier  ainsi  les  10'  •'  de  degré.  Mus  en  pre-  i  BSSIE  NA1A  P  I1RB  des  |  a 

nant  sur  le  cercle  19  parties  elles  divisant  Btbrostatiqob. 

en  -20  ,  ou  mieux  encore  99  parties  el  les  VESTA,  nue  des  quatre  planètes  téleaco» 

divisant  en  100,  on  aurait  les  100"".  or,  piques,    fui  découverte  par   ^i\  des  elè\es 

dans  ce  système ,  les  degrés  seront  égaui  d'Olbers  le  29  mars  1807.  Bile  décrit,  en  3  ans 

à  300/100"**,  c'est-à-dire  que  3  secondes  se-  60  jours   ï   heures,  son   orbite,  qui  paraît 

roni  représentées  par  1/1000"  de  millimètre,  Ibrl  irrégulière  el  qui  s'incline  sur  ! 

Cet  arc  gradué,  qui  présente  tant  d'avan-  que  de  7    B'.  Celle  petite  planète  est  Ibrl 

lages  dans  l'évaluation  des  parties  minimes  peu  connu..  Observée  par  Herschell  avec 

de  la  division  du  cercle,  est  ce  que  l'on  ap-  un    inslrumenl    d'un    pouvoir   amplrflcalif 

peilo  le  Fermer.  Dans  les  instruments,  il  est  puissant,   elle    ne  donna   pas    Pap 

toujours  placé  à  l'extrémité  de  l'alidade ,  et  d'un  disque,  mais  parut   comme  un  point 

lise  meut  avec  elle  de  manière  à   montrer  brillant.  On  la  croit  A  91,000,000  de  lieues 

sans  cesse  ses  «.!■-.  isions  vi-  a-\  is  do  celle  |  du  du  soleil, 

limbe.  Afin  de  faciliter  les  lectures,  on  place  VIBRATION     ae  astique).       ktoovemenl 

une  l  tupe  au-dessus  de  eba  |ue  \  ernier ,  le-  r  i                  ilif  d'allée  el  Je  venue  dool  les 

quel  est  en  outre  ombragé  par  an  verre  dé-  c  »rps    élastiques   .sont    seuls   susceptibles. 

poli  qui  empêche   les    retlels    de  lumière,    et  Lorsque    les  particules  des  rorp-    élastiques 

permet  au  jour  de  n'y  arriver  que  par  trana-  sont  subitement  ébranlées   par  une  ioipul- 

pareuce.  .mou,  elles  retournent  à  leur  position   nalu 
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relie  par  une  série  de  vibrations  isochrones, 
dont  la  rapidité,  la  force  et  la  permanence 
dépendent  de  l'élasticité,  de  la  forme  et  du 
mode  d'agrégation  qui  unit  les  particules 
du  corps.  Ces  oscillations  sont  communi- 
quées à  l'air,  en  vertu  de  l'élasticité  duquel 
elles  excitent  des  condensations  et  des  dila- 
tations successives  dans  les  couches  fluides  , 
les  plus  voisines  du  corps  vibrant  :  de  là 
elles  sont  propagées  à  une  certaine  distance. 
Lorsqu'on  tire  de  côté  et  qu'on  lâche  subi- 
tement une  corde  ou  un  fil  d'archal  tendu 
entre  deux  épingles,  celle  corde  ou  ce  ûl 
métallique  vibre  jusqu'à  ce  que  sa  propre 
rigidité  et  la  résistance  de  l'air  le  réduisent 
au  repos.  Cos  oscillations  peuvent  être  rola- 
toires,  s'accomplir  dans  tous  les  plans,  ou 
être  limitées  à  un  seul,  selon  la  manière 
dont  le  mouvement  est  communiqué.  Dans 
le  piano-forté,  où  les  cordes  sont  frappées  à 
l'une  de  leurs  extrémités  par  un  marteau, 
les  vibrations  consistent  probablement  en 
un  renflement  qui  se  manifeste  alternative- 
ment des  deux  côtés  de  la  corde  en  la  par- 
courant successivement  dans  toute  son 
étendue. 

Lo  même  corps  sonore  peut  fournir  divers 
modes  de  vibration.  Supposez  qu'une  corde 
vibrante  donne  l'ut  le  plus  bas  du  piano,  qui 
est  la  note  fondamentale  de  la  corde;  si  on 
la  louche  légèrement  juste  en  son  milieu, 
de  manière  à  maintenir  ce  point  à  l'état  de 
repos,  chaque  moitié  vibre  alors  deux  fois 
aussi  vile  que  la  corde  tout  entière,  mais 
dans  des  direclions  opposées;  les  renfle- 
ments se  produisent  alternativement  au-des- 
sus et  au-dessous  de  la  position  naturelle 
de  la  corde,  et  la  note  résultante  est  l'octave 
au-dessus  d'ut.  Lorsque  le  point  situé  au 
tiers  de  la  longueur  de  la  corde  est  mainte- 
nu en  repos,  les  vibrations  sont  trois  fois 
aussi  vives  que  celles  de  la  corde  tout  t  li- 
tière, et  donnent  la  douzième  au-dessus  d'ut; 
quand  le  point  de  repos  est  au  quart  de  la 
longueur  totale  de  la  corde,  les  oscillations 
sont  quatre  fois  aussi  vives  que  celles  de  la 
note  fondamentale;  elles  donnent  alors  la 
double  octave,  et  ainsi  de  suite.  Ces  sons  ai- 
gus sont  appriés  les  harmoniques  do  la  note 
fondamentale.  Il  est  évident,  d'après  ce  qui 
a  été  établi,  que  la  corde  vibrant  ainsi  ne 
pourrait  pas  donner  ces  harmoniques,  si 
elle  ne  se  partageait  spontanément  vers  ses 
parties  aliquoles  en  deux,  trois,  quatre,  ou 
même  en  un  plus  grand  nombre  de  serments 
en  état  de  vibration,  opposés  et  séparés 
par  des  points  en  repos.  Ce  qui  lo  prouve, 
c'est  que  des  morceaux  de  papier  placés  sur 
la  corde,  à  la  moitié,  au  tiers,  au  quart,  ou 
autres  points  aliquotes,  suivant  le  son  har- 
monique correspondant ,  restent  sur  celle 
corde  durant  sa  vibration,  tandis  que  si  on 
les  place  sur  des  points  intermédiaires,  ils 
s'en  éloignent  à  l'instant.  Les  points  de  re- 
pos, appelés  points  nodaux  de  la  corde,  sont 
une  pure  conséquence  do  la  loi  des  inicrlé- 
rences  ;  car  si  une  corde  fixée  par  l'une  de 
ses  extrémités  est  ébranlée  par  un  mouvr- 
aient de  va-el-vieni  à  l'autre  extrémité,  de 


manière  à  transmettre  dans  tonte  sa  lon- 
gueur une  succession  d'ondulations  égales, 
ces  ondulations  seront  successivement  ré- 
fléchies, lorsqu'elles  arriveront  à  l'autre  ex- 
trémité de  la  corde  près  du  point  fixe,  et,  en 
revenant  en  arrière,  elles  interféreront  quel- 
quefois avec  celles  qui  s'avancent  ;  et  comme 
à  de  certains  points  ces  ondulations  oppo- 
sées se  détruiront  mutuellea^ent,  le  point  de 
la  corde  auquel  celle  interférence  aura  lieu 
restera  en  repos.  Ainsi  sera  produite  une 
série  de  nœuds  et  de  segments  renflés,  dont 
le  nombre  dépendra  de  la  tension  et  de  la 
fréquence  des  mouvements  alternes  commu- 
niqués à  l'extrémité  mobile.  Quand  une 
corde  fixée  à  ses  deux  extrémités  est  mise 
en  mouvement  par  un  choc  soudain,  e.n  l'an 
quelconque  de  ses  points,  l'impulsion  pri- 
mitive se  divise  en  deux  mouvements  qui 
se  dirigent  en  sens  opposés,  et  sont  totale- 
ment réfléchis  aux  extrémités;  puis,  reve- 
nant de  nouveau  en  arrière  sur  toute  la 
longueur  de  la  corde,  ces  mouvements  sont 
de  nouveau  réfléchis  vers  les  autres  extré- 
mités. Ils  continuent  ainsi  à  se  précipiter  en 
avant  et  en  arrière,  se  croisant  à  chaque 
rencontre,  et  interférant  quelquefois  de  ma- 
nière à  produire  des  nœuds  ;  de  sorte  que  le 
mouvement  d'une  corde  attachée  par  ses 
deux  extrémités  consiste  en  une  ondulation 
ou  battement,  revenant  continuellement  sur 
lui-même  par  l'effet  de  la  réflexion  qui 
s'opère  aux  extrémités  fixes. 

11  arrive  très-souvent  que  les  noies  har- 
moniques coexistent  dans  le  même  corps 
vibrant  avec  le  son  fondamental.  Si  l'on 
vient  à  frapper  l'une  des  cordes  les  plus 
basses  du  piano,  on  peut  non-seulement,  en 
écoutant  avec  attention,  entendre  la  note 
fondamentale,  mais  encore  toutes  ses  har- 
moniques, quoique  cependant  avec  une  in- 
tensité décroissante  à  mesure  que  le  Ion  de- 
vient plus  haut.  Selon  la  loi  des  ondulations 
coexistantes,  la  corde  entière  et  chacune  de 
ses  parties  aliquotes  sont  en  même  temps 
dans  des  états  de  vibration  différents  et  in- 
dépendants les  uns  des  autres;  et  comme 
toutes  les  notes  résultantes  sont  entendues 
simultanément,  non-seulement  l'air,  mais 
aussi  l'oreille,  vibre  au  même  instant  à 
l'unisson  avec  chacune  de  ces  noies. 

L'harmonie  consiste  en  une  combinai  on 
agréable  de  sons.  Deux  cordes  sont  à  l'unis- 
suu  quand  elles  accomplissent  leurs  vibra- 
tions dans  le  même  temps.  M, lis  quand  leurs 
vibrations  sont  dans  un  rapport  tel  qu'après 
un  petit  nombre  d'oscillations  elles  se  trou- 
vent avoir  une  période  commune,  alors  elles 
produisent  l'accord.  Ainsi,  lorsque  les  vi- 
brations de  deux  cordes  ont  entre  elles  une 
relation  Irès-simple,  comme,  par  exemple, 
lorsque  l'une  d'elles  fait  deux,  trois,  qua- 
tre, etc.,  vibrations  dans  le  temps  que  l'au- 
tre en  fait  une;  ou  trois,  quatre,  etc.,  vibra- 
tions tandis  que  l'autre  en  fait  deux,  il  en 
résulte  un  accord,  lequel  est  d'autant  plu9 
parfait  que  la  période  commune  est  plus 
courte.  I > .1 1 1 s  les  dissonances,  au  contraire, 
l'on  entend  distinctement  les  battements,  ce 


qui  produit   nn   eiïct    désagréable    cl    dnr,  «l'une  manière    soutenue,   l'on    parvient  a 

parce  que  les  Vibrations  n'ont  pis  entre  elles  foire  résoaoer  la  note  fondamentale;  i 

uno    rrl. iliou  simple,  ainsi   qoc  tell    I    1  < <-U  souflle   plus  foil,  la  note   saute  «l'une  miavo 

quand  l'une  des  ilem  cordes  foil  liml  \  iln-,1-  tout  a  coup;  et  |i  l'on  vienl  a  souiller  ploi  fofl 

dons,   par  exemple,  tandis   que  l'antre  eu  encore,  c'est  la  douzième  que  l'on  entend.  Rai 

fait  quinze.  Le  docteur  Young  attribue  la  continuant  .hum  i  luarmenler  l'intensité  Mu 

tentation  agréable  qni  résulte  de  i  harmo-  rent,  on  peut  obtenir  également  le»  autres 

nia  à  une  certaine  prédilection  pour  l'ordre  harmonique*,  mais  l'on  ne  parvient  jamais 

et  lo  retour   régulier  «les   sensations,  nalu-  à  produire  une  unie  intermédiaire.  Les  bar* 

relie  à  l'esprit  Bamain,  qui  m  trouve  -..« ti-.-  moniquea  «l'une  Date   peuvent  l'obtenir  de 

l'ait  par  la  régularité  parfaite  et  le  retour  celle  manière,  depoii  lui  on  ta  ré  ta  plus 

rapide de6  vibrations.  Il  suppose  Basai  «|ue  bas  joeqa'an  plus   haut,  tans  changer   «le 

l'amour  de  la  poésie  et  de  la  danse  do  t  être  doigté,  et  simplement   un  augmentant  l'in« 

atlriboé  m  paitie  au  rbylbme  de  l'aae  el  à  tensi  i  de  \   ni  el   <n  modifiant   la  position 

la  régularité  des  mouvements  de  l'autre.  des  lèvres,  i'»-*.  luyani  do  plomb,  de  verre 

lu    courant  d'air  passant    sur  l'extrémité  ou  de  bois,  donnent,  dans  les  mêmes  circou- 

ou verte  d'un  labe,  comme  dans  les  ebalu-  stances,  le  même  degré  d'élévation  du  ion, 
:o,au\  ;  sur  un  trou  placé  de  côté,  comme  pourvu  sealemenl  qu'ils  soient  de  mêmes 
dans  la  flûte j  ou  par  une  anefac  eu  ouvar-  dimensions,  ce  qui  prouve  que  c'est  l'air 
lare  à  languette  flexible,  eemsne  dans  la  seul  qai  produit  ta  son. 
clarinette,  met  la  colonne  d'air  intérieure  Quand  on  courbe  des  lames  métalliques, 
dans  un  étal  de  vibrations  longitudinales,  fixées  par  l'une  de  leurs  extrémités,  !  es 
eu  raison  des  condensations  ou  raréfactions  s'efforcent,  par  une  suite  de  vibrations,  à 
alternatives  de  ses  particules.  Au  eoéme  m-  revenir  à  l'état  de  inl  donne  des 
stant  la  colonne  se  partage  spontanément  soas  très-agréables,  rel  est  l'effet  produit  par 
en  mpuds,  entre  lesquels  l'air  ribre  aossl  les  boites  à  musique.  On  a  inventé  récem- 
longitodinalement,  mais  avec  une  vitesse  méat  divers  instruments  composés  d'un  cer- 
inversement  proporli  «nette  à  la  longueue  lain  nombre  de  laotes  métalliques  qu'un  cou- 
des dit  itioas,  donnant  la  noie  Fondamentale  ra  ni  «l'air  su  Hit  pour  foire  entrer  en  1  i 
ou  l'une  de  ses  harasoniques.  Les  nesuds  la  sirène  esl  un  instrument  Irès-ingé- 
sonl  produits  d'après  ta  principe  des  inter-  nieux,  imagine  par  II.  CagUÎard  de  la  1*0  ir, 
lerences,  par  la  réflexion  des  ondulations  pour  déterminer  le  nombre  de  vibra  i  »  i 
longituilinales  de  l'air,  s'opérant  aux  extré-  correspondant  par  seconde  i  tons  les  loni 
miiés  du  tuyau,  connue  dans  la  carde  mu-  passibles  :  les   noies  sont  produites  par  dei 

Sicale,  excepte  que  dans  l'un  des  t  as  le*  an-  |ets  d'air  qui    s'eeliappent  par  dr  pel 

«lulations  sont  longitudinales,  tandis  qu'ai-  rertures  disposées  circulairement  el 
les  sont  transversales  daas  l'autre.  t. mers  égales  entre  <  1 1 <-«t  sur  le  coté  d'une 
Un  tu v  .m,  sail  ouvert,  sou  formé,  par  ses  boite  devant  laquelle  oa  foil  tourner  un  dis- 
deux  extii'iniies,  vibre  dans  toute  son  éten-  q  ne  percé  du  même  nombre  de  trous.  Pen- 
due, ou  ae  partage  spontanément  en  deux,  dantqoe  le  disque  accomplit  une  révolution, 
ti  «>is ,  quatre,  etc.,  segments  séparés  par  des  les  courants  se  trouvent  alternativement  ir.- 
niriids,  quand  on  lui  foil  rendre  un  son.  La  lerceptés  et  hlires,  autant  de  fois  qu'il  j  a 
colonne  entière  donne  la  noir  fondamentale  d'ouvertures  daas  le  disque.  Le  Ion  du  -  a 
par  des  ondulations  ou  vibrations  de  la  produit  dépend  de  ta  vitesse  de  la  rotation. 
i:  Ame  Longueur  que  le  luyau.  La  première  Lorsqu'on  frappe  une  verge  métallique  ou 
harmonique  esl  produite  par  d  -  ondes  d'une  de  verre  i  l'une  de  «es  extrémités,  m 
longueur  égale  a  la  moitié  de  labe,  la  se-  qu'en  la  Frotte  avec  nn  doigt  mouillé  dans 
conda  harmonique  par  des  ondes  dune  Ion-  ta  sens  de  sa  lot  tueur,  elle  i  i!>rc  longitudi- 
eueur  égale  au  tiers  du  tube  ;  ainsi  de  suite,  nalement,  comme  une  colonne  d'air,  en 
l  e  nombre  «les  si  gmenis  harmoniques  c*i  ta  veriu  de  la  condensation  al  de  la  dilatation 
même  dans  nn  lot/au  oavert  et  daaa  en  alternatives  de  ses  particules  constituantes, 
tuyau  ferme,  seaiemeat  ils  n\  soni  pas  pla-  ce  qui  produit  une  noie  musicale  s  more  el 
ces  de  la  même  manière.  In  luvau  formé  pure,  el  d'an  Ion  élevé,  par  suite  de  la  ru- 
esl  terminé  par  des  eeeodl  à  ses  «leux  exire-  pidiléavec  laquelle  ces  siibiancrs  (ransmet- 
milés,  tandis  qa'on  toyaa  oavert  est  terminé  tent  le  si>n.  Les  verge*,  les  surfaces,  et  eu 
à  chaque  extrémité  par  ua  deasi-segment,  général  tous  les  corps  ondulants,  se  décom- 
paree  que  l'air  a  voisinant  ces  peints  n'est  ni  posent  en  nmuds  ;  mais  dans  les  surfa- 
raréflé  ni  condensé,  par  suite  de  son  contact  ces,  les  parties  qui  restent  en  repos  du- 
avec  l'air  extérieur,  m  l'on  venait  a  former  raul  leurs  vibrations  sont  des  lignes  cour- 
lune  des  extrémités  «lu  tuyau  oavert,  ta  bes  ou  planes,  selon  la  substance,  sa  forme, 
noie  fondamentale  serait  d'une  Octave  plus  cl  le  mode  de  vil  ration.  Si  l'on  projette  un 
bssse,  l'air  se  diviserait  en  trois,  cinq,  sept,  peu  «le  ••  :hlr  lin,  bien  sec,  sur   La   inrfoce 

etc.,  segmenls,  cl    l'ondulation    qui    produit  d'une  plaqoc  de  verre  ou  de  métal,  cl  si  l'on 

sa  note  fondamealalc  serait  deux  fols  aussi  excite  des  ondulations  en  promenant  I    - 

que  ta  tuyau,  de  sorte   |u*e  le  sa  re-  d'un  violon  sur  l'en  des  bords  de  la  plaque, elle 
ploierait    mu  elle-même.   Toutes  ces  aolea  rend  un  son  musici.1, et  le  sable  se  place  im- 
peuvent être  produites  séparément,  en  mo-  médialementde  lui-même  dans  les  ignés  no- 
difiant  «le  diverses  manières   l'intensité  du  dales,   seuls  points   sur  lesquels  i    • 
couraul  d'air.    Bn   souffla  ni    doucement  el  mule,  el  ou  il  resto  en  repos,  parce  que  les 
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segments  de  la  surface  situés  de  chaque 
côlé  de  ces  lignes  nodales  sont  dans  des 
états  différents  de  vibration,  l'un  ayant  un 
mouvement  d'élévation,  tandis  que  l'autre  a 
un  mouvement  de  dépression  ;  et  comme  ces 
deux  mouvements  se  rencontrent  dans  les 
lignes  nodales,  ils  se  neutralisent  récipro- 
quement. Ces  lignes  varient  en  forme  cl  en 
position  avec  la  partie  sur  laquelle  on  pro- 
mène l'archet,  cl  le  point  par  lequel  la  plaque 
estsoutenue.Le  mouvement  du  sable  indique 
dansquelledirection  les  vibrations  s'opèrent: 
si  elles  sont  perpendiculaires  à  la  surface, 
le  sable  est  violemment  agité  dans  le  sens 
vertical,  jusqu'à  ce  qu'il  trouve  les  points 
de  repos;  si  elles  sont  tangenlielles,  le  sa- 
ble se  traîne  seulement  vers  les  lignes  no- 
dales. Quelquefois  les  ondulations  sont  obli- 
ques, ou  composées  des  deux  précédentes. 
Si  l'on  promène  un  archet  sur  l'un  des  an- 
gles d'une  plaque  carrée  de  verre  ou  de  mé- 
tal solidement  soutenue  par  le  centre,  le 
sable  s'arrange  de  lui-même  sur  deux  lignes 
droites,  p  irallèles  aux  côtés  de  la  plaque, 
et  se  croisant  à  son  centre,  de  manière  à  la 
partager  en  quatre  carrés  égaux,  dont  les 
mouvements  sont  contraires  entre  eux. 
Deux  des  carrés  diagonalement  opposés  ac- 
complissent leurs  mouvements  sur  l'un  des 
côtés  de  la  plaque,  tandis  que  les  deux  au- 
tres font  leurs  vibrations  sur  son  autre  côté. 
Ce  mode  de  vibration  donne  le  ton  le  plus 
bas  que  les  plaques  soient  susceptibles  de 
produire.  La  plaque  étant  toujours  soutenue 
par  son  centre,  si  l'on  passe  l'archet  sur  le 
milieu  de  l'un  de  ses  côtes,  les  vibrations 
deviennent  plus  rapides  et  le  Ion  est  alors 
d'un  cinquième  plus  haut  que  dans  l'exem- 
ple précédent  ;  dans  ce  cas,  le  sable  se  dis- 
pose île  lui-même  sur  les  diagonales,  et  dis- 
pose la  plaque  en  quatre  triangles  égaux,  dont 
chaque  paire  vibre  sur  les  côtés  opposés  de 
la  plaque.  Les  lignes  nodales  et  le  ton  va- 
rient non-seulement  avec  le  point  sur  le- 
quel on  applique  l'archet,  mais  avec  le  point 
aussi  par  lequei  la  plaque  est  soutenue;  ce 
point  étant  à  l'état  de  repos,  détermine  né- 
cessairement la  direction  de  l'une  des  lignes 
de  repos.  Les  formes  que  prend  le  sable  sur 
les  plaques  carrées  sont  extrêmement  va- 
riées cl  correspondent  à  tous  les  modes  de 
vibrations  qu'on  peut  imaginer.  Les  lignes 
qui  se  forment  sur  les  plaques  circulaires 
sont  encore  plus  remarquables  par  leur  sy- 
métrie, et  peuvent  être  divisées  en  (rois  sys- 
lèmes,  savoir:  le  système  diamétral,  le  sys- 
tème concentrique ,  le  système  composé. 
Dans  le  premier,  les  figures  consistent  en 
diamètres  ,  plus  ou  moins  nombreux  , 
qui  partagent  la  circonférence  de  la  plaque 
en  parties  égale?,  dont  chacune  est  dans  un 
état  de  vibration  différent  de  celui  des  par- 
ties voisines.  Deux  diamètres,  par  exemple, 
qui  coupent  la  plaque  à  angles  droits,  par- 
tagent'la  circonférence  en  quatre  parties 
:  trois  diamètres  la  partagent  en  six; 
quatre  la  partagent  en  huit,  et  ainsi  de 
suite.  Ces  divisions  peuvent  s'élever  à  trente- 
six  ou  quarante  dans  une  plaque  métallique. 


Vient  ensuite  le  système  concentrique,  dans 
lequel  le  sable  s'arrange  en  cercles,  dont  le 
centre  est  le  même  que  celui  de  la  plaque; 
puis  enfin,  le  système  composé,  dans  lequel 
les  figures  qui  sont  un  mélange  de  celle»  des 
deux  autres  systèmes,  présentent  des  formes 
aussi  compliquées  qu'élégantes.  On  croit 
que  Galilée  fut  le  premier  qui  indiqua  les 
points  de  repos  et  de  mouvement  qui 
existent  dans  la  table  d'harmonie  d'un  ins- 
trument de  musique  ;  mais  c'est  à  Chladni 
que  la  science  est  redevable  de  la  décou- 
verte complète  des  formes  symétriques  que 
prennent  les  lignes  nodales  dans  les  plaques 
vibrantes.  M.  Wheatstone  a  démontré , 
dans  un  mémoire  lu  en  1833  à  la  Société 
royale  de  Londres,  que  toutes  les  figures  de 
Chladni,  de  même  que  toutes  les  figures  no- 
dales des  surfaces  vibrantes,  résultent  de 
certains  modes  de  vibration  d'une  simpli- 
cité extrême,  oscillant  isochroniquement  , 
et  superposés  les  uns  aux  autres ,  la  figure 
résultante  variant  avec  les  modes  consti- 
tuants de  vibration,  le  nombre  de  superposi- 
tions, et  les  angles  sous  lesquels  elles  s'o- 
pèrent. Si,  par  exemple,  on  fait  vibrer  une 
plaque  carrée  de  manière  à  ce  que  le  sable 
s'y  dessine  en  lignes  droites  parallèles  à 
l'un  des  côtés  de  la  plaque,  et  si  l'on  vient 
ensuite  à  exciter  des  vibrations  telles  que, 
par  leur  nature,  elles  auraient  été  suscepti- 
bles de  déterminer  des  lignes  petpendicu- 
laires  aux  premières  si  la  plaque  eût  été  en 
repos,  il  résulterait  de  cette  combinaison  de 
vibration  que  le  sable  formera  deux  lignes 
diagonales  perpendiculaires  l'une  à  l'autre. 

La  forme  de  tous  les  solides  qui  réson- 
nent lorsqu'on  frappe  dessus,  tels  que  les 
cloches,  les  gobelets,  etc.,  est  momentané- 
ment et  forcément  altérée  par  le  choc;  et, 
par  suite  de  leur  élasticité,  ou  tendance  à 
reprendre  leur  forme  naturelle,  il  se  produit 
une  suite  d'ondulalmns  dues  aux  condensa- 
tions et  aux  raréfactions  alternatives  des  par- 
ticules de  la  matière  solide.  Ici  encore  on 
retrouve  des  tons  harmoniques,  et  par  con- 
séquent des  nœuds.  En  général,  quand  un 
système  rigide,  d'une  forme  quelconque, 
vibre,  soit  longitudinalement,  soit  transver- 
salement, il  se  divise,  en  un  certain  nom- 
bre de  parties  qui  accomplissent  leurs  vi- 
brations sans  se  nuire  mutuellement.  Ces 
parties  sont  à  chaque  instant  dans  des  états 
alternatifs  d'ondulation,  et  comme  les  points 
ou  lignes  où  elles  se  joignent  participent  de 
l'un  et  de  l'autre  de  ces  deux  états,  elles  res- 
tent en  repos,  les  mouvements  contraires 
se  détruisant  réciproquement. 

L'air,  malgré  sa  rareté,  peut  transmettre 
ses  ondulations  lorsqu'il  est  en  contact  avec 
un  corps  susceptible  de  les  admettre  et  de 
les  exciter.  C'est  ainsi  que  des  ondulations 
sympathiques  sont  excitées  par  un  corps  vi- 
brant placé  près  de  cordes  tendues  isolées, 
capables  de  suivre  ses  ondulations,  soil  en 
vibrant  dans  toute  leur  étendue,  soit  en  se 
partageant  en  leurs  divisions  harmoniques. 
Si  l'on  tend  deux  cordes  également,  dont 
l'une  soit  doux,  ou  trois  fois  plus  longue  que 
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l'aulrc,  qu'on  lei  piace  l'une  à  cb\è  de  l'an-  de  cet  appareil,  el  d  ml  une  position  qui  lui 
tre,  et  que  l'on  base  réaonner  la  plus  courte,  soit  concentrique,  ao  disque  de  v<  rre,  dont 
l'air  communique  ses  vibrations  à  l'antre,  le  plan  toit  parallèle  a  la  surface  du  papier, 
qui  cuire  dans  un  étal  de  vibration  tel,  el  qu'on  le  fasse  entrer  en  vibration  en  pro- 
qu'elle  se  partage  spontanément  en  segments  menant  unarcbel  mr  sou  bord, de  maniérée 
d'uno  longueur  égale  à  la  corde  la  plus  faire  prendre  au  sable  répandu  sur  -a  sur- 
courle.  Quand  on  bit  résonner  nn  diapa-  face  qoelqoes-nnes  des  figures  de  Chladni,  le 
son,  el  qu'on  le  pose  ensuite  sur  un  piano-  sable  répandu  mit  le  papier  preo  i  la  même 
forte  dorant  qu'il  esl  en  vibration ,  chaque  forme,  par  suito  de  la  transmission  des  ri- 
corde  qui,  par  5a  longueur  naturelle  ou  par  bralions  du  disque,  communiquées  au  p  ipier 
■es  subdivisions  spontanées,  esl  susceptible  par  l'air.  Quand  le  disque  est  éloigné  I 
d'exécuter  des  vibrations  correspondantes)  ment  el  dans  une  direction  horizontale,  les 
répond  par  une  note  sympathique. Quelques-  figures  représentées  sur  le  papier  correspon- 
unes  des  notes  d'un  orgue  sont  g  néralemenl  dent  à  celles  da  disque,  jusqu'à  ce  que  la 
à  l'unisson  avec  l'une  des  vitres,  ou  avec  le  distance  devienne  trop  grande  pour  que  l'air 
châssis  tout  entier  d'une  fenêtre  voisine  ;  de  puisse  continuer  à  transmettre  les  \  i t.r.i- 
sorlc  que  celle  vitre  ou  ce  châssis  retentit  lions.  Si,  dur. mi  que  le  disque  est  en  étal  de 
quand  ces  notes  résonnent.  Dn  fortbruilde  vibration,  on  vient  .1  l'incliner  graduelle- 
tonnerre  produit  souvent  le  même  effet.  Le  nient  au  plan  de  l'horizon,  les  ligures  repré- 
miii  des  tuyaux  d'orgue,  quand  ils  sont  très-  sentées  sur  le  papier  varient  progressivement; 
grands,  ne  peut,  en  général,  s'entendre  que  et  quand  enfin  le  disque  vibrant  devient 
lorsque  l'air  est  mis  en  mouvement  parles  perpendiculaire  A  l'horizon,  le  sable  répandu 
ondulations  de  quelques-uns  des  accords  su-  sur  le  papier  se  dessiua  en  lignes  droites 
périeurs;  leur  son  devient  alors  extrême-  parallèles  a  la  surface  du  disque,  en  se  Irai» 
ment  énergique.  Les  vibrations  successives  nanl  sur  la  surface,  au  lieu  de  sauter  Si, 
éxei  cent  quelquefois  entre  elles  une  influence  pendant  que  le  disque  est  en  étal  de  v  ibra- 
réciproque  sur  la  durée  de  leurs  périodes.  lion  ,  on  vient  à  le  taire  tourner  autour  do 
Par  exemple  :  deu\  tuyaux  d'orgue  voisins,  son  diamètre  vertical,  les  lignes  nodalea  do 
et  qui  sont  A  peu  près  a  l'unisson,  peuvent  papier  tournent  en  suivant  exactement  le 
se  contraindre  mutuellement  à  s'accorder,  de  mouvement  du  disque.  D'après  celle  expé- 

méoie    qu'on    a  vu   deux    horloges,    dont    la  rience,    il    demeure  évident    que  les  moin  e- 

marche  différait  considérablement  lorsqu'el-  ments  des  molécules  aériennes  qui  s'exécu- 

lcs  el. lient  séparées,  l'accorder  parfaitement  lent  dans  chacun  des  points  d'une  ondula- 
quand  elles  étaient  lixées  au  même  mur.  tion  spbérique,  émise  par  un  corps  vibrant 
On  a  même  été  jusqu'à  v<nr  le  peu  iule  d'une  place  à  son  centre,  sont  parallèles  entre  eux, 
horloge  mis  on  mouvement  par  une  autre  et  non  pas  divergents  comme  les  rayons  d'uu 
horloge,  par  cela  seul  qu'elles  étaient  toutes  cercle.  Quand  on  j>ue  un  air  lenl  sur  la 
deux  placées  sur  le  même  support.  Cea  os-  flûte  auprès  <ie  cet  appareil,  chipie  noie 
cillations  forcées,  dont  les  périodes  corres-  détermine  successivement  une  forme. parti- 
pondent  à  celles  de  la  cause  excitante,  doi-  entière  dans  l'arrangement  du  sable.  Le 
rent  se  retrouver  dans  chacune  dea  diversea  mouvement  du  sable  décèle  certains  aona, 
branches  de  la  physique.  Les  marées  ren-  dont  sans  lui  l'existence  resterait  tout  à  fait 
trent  dans  ce  cas,  puisqu'elles  suivent  cons-  ignorée.  Il  est  arrivé  quelquefois  qo 
tamment  le  soleil  it  la  lune  dans  tous  leurs  ;t  pu  reconnaître,  parles  vibra- 
mouvements  el  dans  toutes  leurs  périodes.  lions  du  sable  répandu  sur  un  lauiliour,  la 
La  notation  de  l'axe  terrestre  correspond  direction  suivant  laquelle  travaillait  les  mi- 
aulai à  la  période  dea  nœuds  de  la  lune,  dont  neurs  assiégeants.  M.  Savart,  i  qui  l'on  eal 
elle  représente  le  moui  ement  ;  elle  est  en  redevable  de  ces  belles  expériences,  ayant 
quelque  sorte  réfléchie  en  arriére  vers  la  employé  cet  appareil  pour  essayer  de  décou- 
lune,  et  peut  être  déterminée  par  la  nulatlun  vrir  dea  lignes  nodales  dans  d  l'air, 
de  l'orbite  lunaire.  L'accélération  du  mouve'  a  trouve  que  l'air  d'une  chambre,  mis  en 
nient  moyen  de  la  lune  enfin,  représente  l'ac-  état  d'ondulation  par  le  son  continu  d'un 
lion  des  pi  a  uè  le  s  sur  la  terre  renvoyée  par  le  tuyau  d'orgue  ou  par  quelque  .mire  moyen, 
soleil  et  la  lune.  .  se  partage  en  masses  séparées  pardeseonr- 
Par  suite  de  la  facilité  de  l'air  A  transmet-  bes  nodales  à  double  courbure,  telles  que 
tre  les  ondulations,  on  peut  représenter  tous  des  spirales,  de  chaque  côté  desquelles  l'air 
les  phénomènes  d.s  plaques  vibrantes  au  est  en  étal  de  vibration  opposé.  11  a  a 
moyen  d'un  peu  de  sable  que  l'on  repan  l  déterminé  le  chemin  que  prennent  ces  li- 
sur  du  papier  ou  du  parchemin,  tendu  sur  gnes  '"  sortant  par  une  fenêtre  ouverte, 
un  harmonica,  ou  sur  un  gobelet  à  orifice  jusqu'à  une  distance  considérable  en  plein 
évasé.  Mais  pour  donner  a  ce  papier  00  a  ..ir  i  e  sabla  s'agite  violemment  vers  les 
ce  parchemin  une  tension  convenable,  il  y  a  point,  oii  1,  s  ondulations  de  l'air  sont  les 
plusieurs  précautions  a  prendre:  il  but  u'a-  plus  grand  s,  tandis  qo  il  demeure  en  repos 
bord  le  mouiller,  puis  le  tendre  sur  le  verre,  sur  les  lignes  nodales.  \|.  Savart  a  observé 
el  le  gommer  autour  des  bords ,  ensuite  le  que  lorsque,  cessant  de  faire  lace  à  une  li- 
laisser  sécher,  et  enfin  le  \ermr,  pourem-  gne  de  re|  os,  il  venait  à  tourner  la  téta 
pécher  que  sa  lenaloo  ne  varie  par  suite  vers  la  droite,  le  son  lui  paraissait  ren  r  du 
de  l'étal  (dus  ou  moins  hygrométrique  cote  droit,  de  même  que  lorsqu'il  la  tournait 
de  l'atmosphère.  Si  l'on    |  résente   au-dessus  vers  la  (jauchc  il  lui   semblait  venir  du  cote 
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gaucnc,  ce  qui  est  dû  à  la  différence  des 
états  de  mouvement  dans  lesquels  se  trou- 
vent les  molécules  aériennes  de  chaaue  côté 
de  la  ligne  de  repos. 

Une  corde  musicale  rend  un  son  très-fai- 
ble quand  elle  vibre  seule,  par  suite  de  la 
petite  quantité  d'air  qu'elle  met  en  mouve- 
ment. Mais,  lorsqu'elle  est  fixée  à  une  table 
d'harmonie, comme  dans  la  harpeet  le  piano, 
elle  communique  ses  ondulations  à  cette 
surface,  et  de  là  à  chaque  partie  de  l'instru- 
ment; de  sorte  que  tout  le  système  vibre  iso- 
chroniquenient  ;  et  si  l'on  donne  à  cette  sur- 
face vibrante  une  étendue  assez  considéra- 
ble pour  qu'elle  puisse  communiquer  ses 
ondulations  à  une  grande  masse  d'air,  le  son 
se  trouve  par  là  singulièrement  renforcé. 
L'intensité  du  son  dépend  aussi  de  la  direc- 
tion des  vibrations  de  la  corde  ou  du  orps 
sonore,  par  rapport  à  la  table  d'harmonie; 
elle  est  un  maximum  quand  les  vibrations 
sont  perpendiculaires  à  la  table  d'harmonie  , 
et  un  minimum  quand  elies  s'accomplissent 
dans  le  môme  plan.  La  table  d'harmonie  du 
piano  est  mieux  disposée  que  celle  d'aucun 
autre  instrument  à  cordes,  parce  que  les 
marteaux  frappent  les  cordes  de  manière  à 
les  faire  vibrer  perpendiculairement  à  son 
propre  plan.  Daus  la  guitare,  au  contraire, 
les  cordes  sont  attaquées  obliquement,  ce 
qui  affaiblit  beaucoup  le  son,  à  moins  que 
les  côtés,  qui  agissent  aussi  comme  table 
d'harmonie,  ne  soient  très-grands.  Il  est 
évident  que  la  table  d'harmonie  et  tout  l'in- 
strument sont  ébranlés  en  même  temps  par 
toutes  les  vibrations  superposées,  excitées 
par  les  notes  simultanées  ou  consécutives, 
qui  sont  produites,  chacune  avec  son  effet 
total  et  indépendant  des  autres.  Uno  table 
d'harmonie  rend  non-seulement  les  divers 
degrés  du  ton,  mais  encore  toutes  ses  di- 
verses qualités  ;  c'est  ce  qui  a  été  admira- 
blement démontré  par  le  professeur  Wheat- 
stone,  dans  une  suite  d'expériences  faites 
au  moyen  de  conducteurs  solides  sur  la 
transmission  des  sons  musicaux,  que  ces 
sons  proviennent,  soit  de  la  harpe,  ou  du 
piano,  du  violon,  de  la  clarinette,  etc.  11  a 
trouvé  que  toutes  les  différentes  variétés  de 
ton,  de  qualité  et  d'intensité,  se  transmet- 
tent parfaitement  avec  leurs  gradations  re- 
latives, et  qu'elles  peuvent  se  communiquer, 
au  moyen  de  fils  métalliques  ou  de  verges 
extrêmement  longues,  à  une  table  d'harmo- 
nie disposée  convenablement  dans  un  appar- 
tement éloigné.  Les  sons  d'un  orchestre  en- 
tier peuvent  se  transmettre  et  se  réfléchir  en 
faisaul  communiquer  une  verge  métallique, 
d'une  part,  avec  une  table  d'harmonie  pla- 
cée près  de  l'orchestre,  de  manière  à  ce 
qu'elle  puisse  répéter  les  sons  de  tous  les  in- 
struments, et  de  l'autre,  avec  la  table  d'har- 

(1)  M.  Sa  van,  M  moyen  d'une  roue  dentée  d'un 
grand  diamètre  |>ortant  jusqu'à  728  dents,  fait  passer 
24,000  dents  par  seconde,  ce  qui  donne  48,000  vi- 
brations simples,  et  le  son  qui  en  résulte  est  encore 
perceptible,  quoiqu'cxcessivemenl  aigu.  Ainsi  noire 
organe  est  constitué  avec  une  si  merveilleuse  déli- 
catesse, qu'il  peut  entendre  cl  distinguer  les  uns  des 


moine  d'un  piano,  d'une  harpe,  ou  d'une 
guitare,  placés  dans  un  appartement  éloi- 
gné. M.  Wheatslone  observe  que  «  l'effet  de 
celte  expérience  est  des  plus  agréables, 
quoique  les  sons  aient  une  intensité  si  fai- 
ble qu'on  les  entend  à  peine,  pour  peu  qu'on 
soit  éloigne  de  l'instrument  qui  les  réfléchit  ; 
mais  si  on  place  l'oreille  tout  contre  cet  in- 
strument, on  entend  d'une  manière  distincte, 
quoique  affaiblie,  chacun  de  ceux  qui  com- 
posent l'orchestre,  avec  toutes  les  qualités 
qui  le  caractérisent  ;  les  pianos  et  les  fortes, 
les  crescendos  et  les  diminuendos,  conser- 
vant  leurs  conirastes  relatifs.  Comparé  à  un 
orchestre  ordinaire  dont  l'exécution  serait 
transmise  par  l'air  à  une  certaine  distance, 
l'effet  ainsi  produit  est  semblable  à  celui 
d  un  paysage  vu  en  miniature  à  l'aide  d'une 
lentille  concave,  et  comparé  au  même  pay- 
sage vu,  à  l'œil  nu,  à  travers  une  atmo- 
sphère nébuleuse.  »  (1). 

VIBRATIONS  DE  LA  LUMIÈRE.  —  Jadis 
on  admettait  que  les  vibrations  de  l'éther, 
c'est-à-dire  les  mouvements  de  va-et-vient 
qui  constituent  l'onde  lumineuse.se  faisaient 
dans  la  direction  même  du  rayon.  Mais  au- 
jourd'hui les  vibrations  de  la  lumière  sont 
considérées  comme  se  faisant  dans  une  di- 
rection perpendiculaire  au  rayon. 

On  donne  une  image  parfaite  des  vibra- 
tions lumineuses  en  secouant  une  corde  par 
l'un  de  ses  bouts;  car  on  voit  alors  des  on- 
des se  propager  en  serpentant  jusqu'à  l'au- 
tre bout  :  la  propagation  se  fait  le  long  de  la 
corde,  mais  les  vibrations  s'exécutent  en 
travers.  Les  ondes  lumineuses  sont  de  même 
formées  par  des  vibrations  transversales. 

La  couleur  d'un  rayon  de  lumière  résulte 
du  nombre  des  vibrations  faites  dans  on 
temps  déterminé.  Ainsi,  les  points  du  rayon 
violet  font  cinq  vibrations,  pendant  que  les 
points  du  rayon  rouge  n'en  font  que  trois. 

La  longueur  d'une  onde,  c'est-à-dire 
l'espace  qu'occupe  le  long  du  rayon  le  va- 
et-vient  des  molécules  d'éther,  est  au  con- 
traire plus  grande  pour  le  rouge  que  pour  lo 
violet,  dans  le  rapport  de  5  à  3.  Cette  lon- 
gueur est  pour  le  rouge  de  620  millionièmes 
de  millimètre;  en  sorte  que,  dans  une  se- 
conde, chaque  molécule  d'éther  va  et  vient 
le  nombre  immense  de  fois  représenté  par 
507,680,000,000,000. 

Une  lumière  simple  ou  homogène  est  celle 
où  toutes  les  vibrations  se  font  dans  le  même 
temps,  où  toutes  les  longueurs  d'ondes  se 
trouvent  être  les  mêmes.  Une  lumière  com- 
posée ou  hétérogène  résulte  de  la  réunion  de 
plusieurs  lumières  simples. 

Jamais  une  lumière  simple  nepeut  se  trans- 
former en  uno  autre  lumière;  mais  on  a 
trouvé  le  moyen  de  séparer  les  rayons  élé- 
mentaires d'une  lumière  composée. 

autres  tous  les  sons  qui  se  trouvent  compris  entre  15 
vibrations  el  48,000  vibrations  par  seconde.  )  uoi  e 
ne  peut-on  pas  dire  que  ce  «ont  là  les  vraies  bornes 
de  sa  sensibilité  :  nous  pensons  avec  M.  Savart  que, 
hors  de  ces  limiics ,  il  y  n  encore  des  Bons  qui  de- 
viendraient perceptibles,  s'ils  avaient  assez  d'inten- 
sité. 
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Le  llnnr  n'est  pas  iinc  lumière  homogène , 
c'csi  la  réunion  d'une  multitude  «le  ratons 
simples,  parmi  lesquels  on  a  dUtingné'  les 
scia  nuances,  rouge,  oranije.  jaune,  vert, 
lira,  indigo,  violet.  La  noir  n*esl  pas  une 
i  ur,  mais  l'absence  de  la  lumière. 

l'nr  lamière,  » < < i i  simple)  sjoîI  composée, 
est  dite  naturelle  quand  il  se  fail  aniani  de 
Tibralions  <!u us  une  direction  que  il  i  i  one 
«nuire,  looi  aulmir  du  rajon  ou  ilu  I g 
Elle  est  dile  partiellement  polarisée,  quand  il 
y  a  plus  de  vibrations  en  une  direction 
qu'en  chacune  des  antres  ;  enfln  elle  est 
complètement  polarisée,  >\  iand  les  »  ibralions 
ne  s'exécutent  plus  que  dans  une  seale  di- 
rection, dans  un  seul  plan. 

La    polnrisiilion,    complète    ou    partielle, 
peut  être  imprimée  â   tontes  les  es| 
rayons  lumineux.  Une  lumière  polarisée  ne 
se  conduit  pas  comme  nnc  lumière  natu- 
relle. La  première  pénètre  entièrement,  ou 

bien  se  trouve  réfléchie  en  totalité,  la  ou  la 
seconde  n'éprouve  que  des  transmissions 
et  des  réflexions  partielles.  Voy.  Lduièrb, 
Orroui  àTioas,  Poi  irisation,  etc. 

\  iBRATioirs  de  l'élher,  mesure  de  leur  fré- 
qaence  poar  chaque  couleur.  Voy.  .\\m.h  \. 

DE  Nl.V.T  'N. 

VIS   MICROMÉTRIQUE.     Voy.    Sphbho- 

VISION.  La  manière  dont  les  objets  se 
peignent  dans  l'oeil  offre  une  application  re- 
marquable des  lois  de  l'optique  et  en  parti* 
culier  de  celles  de  la  réfraction.  On  sait  que 
l'œil  proprement  dit  est  on  globe  logé  dans 
l'orbite  et  protégé  par  les  paupières.  Son 
diamètre,  chez  l'homme,  est  de  J»  millimè- 
tres environ  vun  peu  moins  d'un  pour  i 
avant  il  présente  une  portion  plus  convexe 
<|ue  le    reste,   formel-   par   une    membrane 

épaisse,  d'une  transparence  parfaite,  qu'on 
appi  Ile  la  .  01  née.  Due  membrane  lort  épaisse 
ausi  1.  mais  blanche  et  opaque,  appel)  e  télé 
ro  tique,  complète  avec  la  cornée  une  sphère 
dont  la  cuiie  est  divisée  en  denx  parties 
îles  par  on  diaphragme  qui  répond 
à  la  coi  jonction  de  la  cornée  avec  1 1  scléro- 
tique. Ce  diaphragme,  appelé  in»,  a  cause 
de  la  variété  de  ses  couleurs,  se  rail  a  tra- 
vers la  cornée.  Il  est  percé  -  son  centre  d'un 
trou  qui  est  la  pupille  ou  la  prunelle.  I.  es- 
pace compris  entre  la  cernée  et  l'iris  se 
nomme  chambre  antérieure  de  l'œil  ;  cet  es- 
pace cil  rempli  par  l'Aumrur  aqueute,  li- 
quide lie  -peu  différent  de  l'eau.  Derrière 
l'iris  .se  trom  c  la  cavité  postérieure  que  rem- 
plit une  masse  transparente  ressemblant  à 
du  verre  Tondu,  tl  qu  00  appelle  le  corps  ti- 
tré. Dans  sa  partie  antérieure,  précisément 
derrière  la  pup.ile.se  trouve  enebissé  le 
cristallin,  espèce  de  lentille  Fort  épais 
lourde  laquelle  rayonnent  les  procès  eiliai- 
ri  s.  Sur  tout  le  corps  vitre  s'étend  une  ini-m- 
brane  d'un  blanc  gri>.itrr,  qui  1  si  la  rétine  ; 
elle  résulte  de  l'épanouissement  du  nerf  op- 
tique, dont  l'insertion  n'a  pas  heu  précisé- 
ment vis-à-us  la  pupille.  Entre  la  ré 
la  sclérotique  se  trouve  la  choroïde,  mem- 
brane formée  presque  entièrement 
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seaux  :  elle  est  in  élue  d'un  pirjmentum  n  .ir 

sur  la  face  qui  répond  .1  la  rétine.  Les  procès 

■  SOOl  des    plis   Ces    épais   quo  forme 

Ij  choroïde  en  avant. 

■  Ions  rapidement  les  principal!  \ 

lages  le  la  construction  de  l'oeil.  D'abord  on 
von  qu- 1,1  cornée,  T  cause  de  »,i  for  • 
bure,  remplit  les  fonctions  (f un  verre  péris- 

COpiqoe  ;  elle  reçoit  perpendieul.iii  emenl  |p* 
rayons  des  olje't*  placés  dans  un  augle  de 
pins  de  90.  Observons  du  reste  que  sans 
l'humeur  aqueuse,  elle  ur  ferait  pas  conver- 
ger les  rayon*,  elle  lesterait  plutôt  diverger  ; 
car  par  elle-même  ce  n'esl  qu  un   menas  |Ue 

divergent  comme  un  rerrt  de  montre. 

lit  que  la  pupille  l'élargit   quand  Ir* 

I        elairés  ,  et  se  rétrécit  au 
grand  jour;  c'est  un  moyen  de  compenser 

ja  faiblesse  de  la  lumière  ou  de  modérer  son 
intensité.  Quand  on  la  modère  en  rappro- 
chant 1  s  paupières,  on  diminue  beaucoup 
le  champ  de  la  vision;  le  rétrécissement  de 
la  pupille  n'a  pas  cet  inconvénient,  à  cause 
de  la  position  de  l'iris  daus  l'Intérieur  de 
l'œil.  Un  autre  avantage  de  ce  rétrécisse- 
ment, c'est  de  faire  voir  plus  nettement  Us 
obji  ls  rapproches. 

A  cause  «le  la  moindre  réfringence  des 
bords  du  cristallin,  les  aberrations  «le  sphé- 
ricité et  de  réfrangibitité  se  trouvent,  en 
partie  du  moins, corrigées.  Les  courbures  «le 
cette  leutillo  doivent  être  très- fortes,  parce* 
que  les  milieux  qui  l'entourent  n'ont  p  11  di  - 

indices  bien  différents  du  sieu.  In  avantage 
de  cette  faible  différence  dans  les  indices, 
c'est  qu'il  y  a  lies-peu  de  lumière  perdue 
par  la  réflexion.  L'accroissement  graduel  le 
réfringence  des  couches  profondes  fait  que 
le  rayon  se  défie  peu  à  peu,  et  non  pas 
d'une  manière  brusque.  Comme  le  cor]  s  \  ■,- 
tic  est  un  peu  [dus  réfringent  que  l'humeur 
aqueuse,  la  déviation  serait  plus  faible  a  1 1 
sortie  qu'a  l'entrée,  si  la  face  postérieure  d'i 
cristallin  n'était  pas  plus  courbe  que  l'an- 
tél  ieure. 

La  letinea  pour  fonction  de  recevoir  l'im- 
pression  de  la  lumière  :  cela  résul 
déminent  de  sa  disposition  et  surtout  de  son 
origine  nerveuse.  Nous  remarquerons  «|ue 
sa  partie  centrale  est  libre  ,  l'insertion  du 
nerl  optique  se  faisant  au-deSSOUS  ei  en  «le- 
«I ans  de  l'axe  de  l'œil  ;  celte  disposition  est 
importante,  puisque  la  partie  delà  retino 
qui  répond  .1  I  entrée  du  nerf  est  iusensiblc 
a  li  lu:i  iere.  Le  pigmentum  noir  de  la  cho- 
roïde parait   destiné    à    détruire    lei  1  avons 

qui  oui  traversé  la  rétine  ;  car  cbes  1rs  .1  - 

binos,  où  il  manque,  h  lumière,  pour    peu 

qu'elle  soit  rire,  produit  uue   Impression 

dooloureusc. 

Il  est  aise  maintenant  «le  se  faire  une  idée 
de   la  marche  de  lu    lumière  dans    l'œil.  Les 

rayons  qui  viennent  i  la  cornée  sont  re- 
.11  pénétrant  dans  l'œil;  de  diver- 
gents qu'ils  étaient,  ils  deviennent  conver- 
gents; leur  convergence  augmente  en  tra- 
vrr-.ml  le  «rislalliu  ,  de  sorte  qu'ils  *ont 
aboutir  a  un  point  «le  la  rétine,  où  ils  for 
meut   une  pciulurc   de  l'obiet  d'où  ils  son 
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parlis.  L'iris,  comme  un  diaphragme,  ne  lais- 
se passer  que  la  parlie  centrale  du  faisceau 
lumineux  ;  il  arrête  les  rayons  extérieurs 
qui  sont  particulièrement  affectés  par  les 
aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangibi- 
lité. 

Il  est  éviilent,  par  la  construction  précé- 
dente, que  dans  l'œil  limage  est  renversée, 
ce  qui  ne  nous  empêche  pas  de  voir  les  ob- 
jets droits.  Il  est  évident  aussi  que  sa  gran- 
deur est  à  celle  de  l'objet  dans  le  même  rap- 
port que  les  dislances  au  centre  optiques 
Ainsi  elle  est  contenue  dans  la  grandeur  de 
l'objet  autant  que  la  distance  de  celui-ci 
contient  de  fois  14  millimètres.  Il  résulte  do 
là  que,  pour  une  même  ouverture  de  la  pu- 
pille, la  clarté  de  l'image  ne  change  pas, 
quelle  que  soit  la  distance  de  l'objet  ;  c'est- 
à-dire  qu'une  bougie,  par  exemple,  n'est  pas 
plus  brillante  à  un  mètre  qu'à  dix  mètres. 
En  effet,  si  dans  le  second  cas  l'on  reçoit 
cent  fois  moins  de  lumière,  en  revanche  l'i- 
mage sur  le  fond  de  l'oeil  a  une  surface  cent 
fois  plus  petite  ;  la  clarté,  quia  pour  mesure 
la  quanlilé  de  lumière  reçue  par  l'unité  de 
surface,  reste  donc  la  même.  Cependant, 
quand  les  objets  sont  Irès-éloignés,  le  dé- 
faut de  transparence  de  l'air  diminue  nota- 
blement la  clarté. 

On  sait  qu'une  chambre  noire  ne  peut  pas 
donner  à  la  fois  une  image  distincte  des  ob- 
jets éloignés  et  des  objets  proches.  D'après 
cela,  comment  concevoir  que  l'œil   puisse 
nous  faire  voir  nettement  à  quelques  pouces 
et  à  plusieurs  lieues?  Cela  s'explique  par 
diverses  causes  :  1°  il  n'est  pas  nécessaire 
que  la  concentration  de  chaque  faisceau  de 
rayons  se  fasse  en  un  point  mathématique 
pour  que  l'image  soit  sensiblement  nette; 
2°  plus  une  chambre  noire  est  petite,  et  plus 
est  grande  l'étendue  dans  laquelle  on   peut 
déplacer  l'objet  sans  que  l'image  cesse  d'ê- 
tre nette:  ainsi  une  lentille  d'un   pouce  de 
foyer  donne  une  image  sensiblement  aussi 
nette  des  objets  placés  à  un  demi-mètre  ,  et 
des  objets  placés  à  une  distance  plus  grande, 
quelle  qu'elle   soit  ;  3"  la  pupille   se  rétrécit 
quand  on  regarde  de  très-près;  alors  le  fais- 
ceau qui   doit   peindre    chaque   point  étant 
fort  étroit,  son  intersection  a\  ec  la  réline  se 
réduit  presque  à  un  point.  Pour  s'assurer  de 
l'influence  de  ce  rétrécissement,  on  n'a  qu'à 
regarder  à  travers    un    trou  d'épingle;   on 
voit  alors  aussi  distinctement  à  k  ou  5  pou- 
ces qu'à  une   distance  quelconque  ;  seule- 
ment la  lumière  est  affaiblie  ;  k"   enfin,  l'œil 
peut  se  modifier  de  manière  à  faire  conver- 
ger en  un  point  de  la  rétine  des  rayons  qui, 
pour  sun  état  ordinaire  ,  auraient  trop  de 
divergence.  Qu'on  regarde  un    point  à  Ira- 
vers  deux  trous  d'épingle  dont  1  ecartement 
soit  moindre  que   le  diamètre  de  la  pupille; 
à  5  ou  G  pouces,  par  exemple ,  les  rayons 
seront  trop  divergents  pour  que   la  réfrac- 
tion les  fasse  concourir  en  un  seul  point  de 
la  rétine,   do  sorte   qu'on  voit  alors   deux 
points.  Mais,  par  un  certain  effort,  on  oar- 
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vient  à  faire  coïncider  les  deux  images.  On  a 
beaucoup  disputé  sur  la  modification  que 
l'œil  éprouve  dans  ce  cas  ;  mais  ce  qu'il  y  a 
de  plus  probable,  c'est  que  la  choroïde,  et 
particulièrement  les  procès  ciliaires  ,  qui 
sont  presque  entièrement  composés  de  vais- 
seaux, ont  la  propriété  de  se  tuméfier  parle 
sang,  comme  beaucoup  d'autres  organes,  ce 
qui  produit  une  plus  grande  plénitude  de 
l'œil,  et  surtout  une  pression  autour  du 
cristallin  ,  lequel  alors  s'avance  un  peu  et 
devient  plus  convexe;  les  couches  extérieu- 
res, étant  presque  fluides,  permettent  aisé- 
ment ce  changement  de  foi  nie.  On  peut  pro- 
duire une  modification  analogue  sur  l'œil  en 
exerçant  une  légère  pression  avec  les  bords 
d'un  lube  d'un  diamètre  convenable  ,  et  on 
parvient  ainsi  à  voir  distinctement  les  objets 
placés  très-près. 

On  appelle  oplomètres  ou  opsiometres  (1) 
les  instruments  destinés  à  mesurer  l'étendue 
de  la  vue  distincte.  On  en  fait  un  très-sim- 
ple avec  une  règle  d'un  mètre  environ  cou- 
verte d'un  velour  noir  sur  lequel  on  tend  un 
fil  de  soie  blanche.  La  règle  étant  très-près 
de  l'œil,  si  on  regarde  dans  la  direction  de 
la  longueur,  on  voit  la  partie  voisine  du  fil 
sous  la  forme  d'un  angle  très-aigu  dont  le 
sommet  se  trouve  à  une  certaine  distuuce 
qui  est  la  première  limite  de  la  vision  dis- 
tincte. La  portiou  qui  suit  ce  point  paraît 
nette  et  d'un  blanc  mal;  sur  une  certaine 
longueur  ensuite  elle  reparaît  sous  la  forme 
d'un  angle  opposé  au  premier,  dont  le  som- 
met détermine  la  seconde  limite  de  la  vi- 
sion distincte  ,  et  l'intervalle  entre  ces  deux 
points  est  ce  qu'on  appelle  le  champ  de  la 
vision  dislincte.  Un  appareil  convenable  fixe 
la  position  de  l'œil  et  donne  le  moyen  de 
mesurer  les  distances.  D'après  les  expérien- 
ces de  M.  Lehol,  on  peut  admettre  SO  centi- 
mètres pour  la  distance  moyenne  de  la  vue 
distincte;  le  champ  comprend  quelques  cen- 
timètres en  deçà  et  au  delà.  Mais  il  y  a  de 
grandes  différences,  suivant  les  individus; 
généralement  même  les  limites  sont  diffé- 
rentes pour  les  deux  yeux.  Nous  remarque- 
rons que  les  verres  de  convergence  rétré- 
cissent le  champ,  et  que  les  verres  de  di- 
vergence l'agrandissent. 

Il  est  d'ailleurs  important  de  noter  que  la 
distance  de  la  vue  distincte  dépend  des  di- 
mensions de  l'objet:  on  lit  très-bien  un  gros 
caractère  à  la  distance  où  un  petit  devient 
illisible;  les  maisons,  les  arbres,  se  voient 
très-distinctement,  de  très-loin;  seulement 
les  détails  échappent.  En  définitive  ,  l'image 
nous  paraît  nette  quand  ses  dimensions  sur- 
passent de  beaucoup  la  largeur  de  l'auréole 
diffuse  que  produit  autour  d'elle  le  défaut  de 
concentration  des  rayons. 

La  vision  indistincte  donne  lieu  à  plusieurs 
phénomènes  remarquables.  Ainsi  un  point, 
à  moins  qu'il  ne  soit  très— brillant,  disparaît 
quand  il  est  trop  près  ou  trop  loin  de  l'œil, 
parce  que,  dans  les  deux  cas,  son  image  sur 
la  réliue  se  réduit  à  un   petit  ccrclc.de  lu- 
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mière  diffuse.  Une  ligne  ne  disparaît  pai  •>  ta 
même  dislance,  parce  que  les  Images  diffu- 

si's  île  chacun  de  ici  i ils  se  reoforcenl  eu 

se  superposant.  Lea  effets  de  la  vision  indis- 
tincte sont  snrlont  remarquables  pour  les  as- 
tres donl  les  rayons,  sensiblement  parallèles 
pour  chaque  point,  ae  trouvent  concentré! 
avant  d'arriver  a  l<i  rétine,  non-seulement 

dans  les  yeux  myopes,  mais  dans  Ions  les 
yeux  qui  ne  soûl  pas  fort  nient  pi  esb\  les. 
il  en  résulte  une  les  étoiles  paraissent  élar- 
gies ;  si  elles  soni  irrs-\  oisines,  elles  se  con- 
fondent.   Les    diamètres   des    planètes     sont 

agrandis  :  \  énus  en  croissant  par. ni  ronde  ; 
il  en  est  de  même  de  Saturne,  malgré  son 

anneau.  Une  étoile  Irès-voisine   de    l.i    lim 

parait  en  dedans  du  iiiniie.au  moment  où 

elle  est  rouverte  par  l'auréole  qui  élargi!    le 

disque.  La  môme  apparence  peul  avoir  lien 

avec  un   télescope,   s'il    ne   donne  pas  une 

image  parfaitement  nette. 

Après  avoir  étudié  la  vision  chez  l'homme, 
nous  Indiquerons  quelques  particularités  re- 
marquables de  l'œil  des  animaux.  Cbei  lea 
mammifères,  la  pupille,  au  lieu  d'être  ronde, 
est  souvent  en  forme  de  lente,  tantôt  verti- 
cale, comme  i  lie/   les  chats,  tantôt  traiis»  er- 

sale comme  chez  les  rnminanls.il  est  évi- 
dent que  la  forme  de  l'ouverture  n'a  pas 
d'influence  sur  la  forme  de  l'im  ige.  Sur  une 
partie  de  la  choroïde,  dans  un  Irèe-grand 
nombre  d'espèces,  on  trouve,  au  lieu  du 
pii/mt iiiuin,  une  membrane  chargée  de  cou- 
leurs  n. icrécs,  qu'on  appelle  le  (apis.  Le  la- 
pis est  jaune  orangé  dans  le  chai,  lanc  dans 
le  chien,  bleu  dans  le  bœuf,    violacé  dans  le 

cheval,  etC.  I  (ii  peul  le  considérer  cou un 

appareil  de  renforcement,  car  il  donne  en- 
core de  la  lumière  a  la  rétine.  Ses  couleurs 
sont  riaibles  pendant  la  vie  quand  le  fond  de 

l'œil  est  Suffisamment  éclaire.  Chez  les  car- 
nassiers ,  qui  ont  une  vue  très  parlai  e , 
comme  le  chai,  le  tisjre,  etc.,  les  procès  ci- 
Itaires  sont  très-grands  .  et  la  choroïde  de- 
vient lin  véritable  tissu  caverneux  dont  l'é- 
paisscur   varie  beaucoup,  suivant  la   quan- 

tilé  de  sang  qu'elle  contient. 
Chez  les  oiseaux,  les  procès  ciliairea  sont 

aussi    lrès-de»  rloppcs  ,    et  la  choroïde    offre 

un  prolongement  connu  suis  te  nom  de  pei- 
gne, qu'on  peui  assimiler  a  un  grand  procès 

ciliaire.    Dans  la    chouette  .  le    cnslal:iu  Ml 

presque  sphérique;  maiaen  général  ehez  lea 

oise  IUX  il  est  Ires-peu  convexe,  et  par    Cela 

même  sa  i  oui  bure  peui  facilement  aug- 
menter. Quant  à  la  cornée,  sa  convexité  est 
trè>-forie:  autour  d'elle  on  trouve  des  pla- 
ques osseuses  qui  forment  nn  cercle  corn- 

I  lel  dans  l'aigle  et  quelques  aulres  oise  iu\. 
Le  g'.obc  de  l'œil  est  très-aplali  en  arrière; 
mais  la  partie  postérieure  de  la  sclérotique 
est  mince  et  dépressible,  de  sorte  nue.  sui- 
vant la    plénitude  de   l'organe,  le   fond    peut 

être  plus  ou  moins  éloigné  du  cristallin.  Il 
esta  noter  que  la  rétine  présente  beaucoup 

de  plis,  lai  résume,  I  uni  des  oisMUX  paraît 
liait  SUrlonl  pour  VOil  de  loin,  mais  il  pos- 
sède nombreux  movensde  s'adapter  aux 
petites  distances. 

Diction  -,    n  \si  Rononil  . 


ilans  les  poissons,  la  cornée  est  presque 
plane;  sa   convexité   aurait    été    peu    Utile, 

puisque  l'humeur  aqueuse  a  presque  le 
môme  indice  de  réfraction  que  l'eau,  lai  re- 
vanche, le  cristallin  est  sphérique,  et  comme 
des  lors  sa  courbure  ne  peut  pas  Beaucoup 
augmenter,    les   procès  clllaires  sont   peu 

marques.    On   trouve    dans   la    choroïde    \n\ 

pleXUS  »'  UZ  qui  OOCUpe   UU  Mers  île  la  ei- 

v  ilé  de  l'ci-il  ;  c'est  ce  qu'on  a  appelé  la 
glande  choroïde.  Le  corps  vitré  est  très  pe- 
tit. Il  exisie  uni'  espèce  de  lapis  d'un  blanc 
argenté.  Chez  quelques  poissons,  nolam 
ment  dans  la  dorade,  il  J  >  un  petit  muscle 
qui  tire  le  cristallin  en  avant. 

VITESSE  l»l.  L'ÉLECTRICITÉ.        Ecou- 
tons M.  Pooillet:  >■  Lea  expériences  que  j'ai 

faites    en    1891    prouvent    que    dans    [JL.    dp 

seconde  un  courant  se  propage  ayee  toute 
son  intensité  dans  le  circuit  qui  lui  est  of- 
fert; d'autres  expériences  analogues  m'ont 
démontre   que  celte  propagation  intégrale 

s  lut  encore  dans  j~  et  même  dans 
,  .',,  de  seconde.  La  nature  et  l'étendue 
'.'  -  rireuils  ne  paraissent  ,  uciiii'-mcul  roo- 
ditici    ces   résultats   :  que    le    courant    ait    à 

traverser  quelques  centaines  de  mètres  ou 

plusieurs  millii  rs  de  mètres  d'un  lil  métal- 
lique,   ou    plusieurs   mètres   d'un  irès-ioau- 

vais  conducteur  comme  une  Une  colonne 
d'eau,  l'expérience  réussit  également  bien. 
On  ne  peut  pas  avoir  a  priori  li  certitude 

absolue  que    l.t   vitesse    de   propagal -i 

proportionnelle   à  la  eonducibililé  du  cir 

cuit  ;  mai-.,  en  admettant  ce  principe  comme 

extrêmement  probable  ,   il    en    résulterai! 

que,  dans  certains  ras   du    moios,   la    s.  1 1 .  --■■ 

de    l'électricité  est   beaucoup  plus   grand" 

que  celle  de  la  lumière  :  car,    en    admettant 

seulement  en  nombres  ronds  que  dans  ,  t'## 
de  seconde  le  courant  parcourt  nue  colonne 

d'eau   d'un    m   lie,   dans    |,.   même    lemps    il 

pan  ourraii  un  lil  île  euh re  de  même  section 

que  l'eaU  et  de  deu\  mille  million)   'le 

de    longueur,    ou   de    deux    millions   de     kilo- 

mèlres  :  ainsi  sa  vitesse aerail  environ  dix 

mille  fois  plus  grande  que  celle  de  la  lu- 
mière. 

'Mi  a  fait  des  expériences  sur  ce  point 
par  d'autres  procédés:  M.  VYheatstone  a, 
par  exemple,  employé  un  appareil  des  pins 

ingéuioux,  qui  peut   incontestable ii    ser- 

vii  à  mesurer  des  i  lervalles  de  temps  ex- 
ci  ish  émeut  pel us  :  ma  i  l'as  ige  q n'il  a  i.nt 
de  cet  appareil  pour  déterminer  la  vitesse 
de  l'électricité  ne  me  parait  aucunement  at- 
teindre ce  but. 

Ainsi  que  nous  l'a  VOUS   dit  ailleurs,  la  Vi- 
les e  de  1  éleeti  icité  s  rait,  selon  M    \\  he  ii 
stone,  de  1 15  non  lieues  par  -,., 

\  1 1 1  ssi     is,  ossi  i    des    courants    roltaT- 
ques.  foy.  I  lbct  bodi  s  imiqi  i. 

\  i  i  i  -si     ,|ii     refi  o  d  saement   des   corps. 

I  OU.  l .  n   >kioi  i    n  vv  "\s    s 

\   il--;    des  oui i's  i  imbanl  dans 

I    01/.     I'l   s  v\  I  I    I    R, 

\  i     -  i    des  corps  tombant  d  ma 

I  mil    des    corps    dan-   l'air. 

\  irts-h  du  son.  »  oy  Son. 
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/ITESSE  DE  LA  LUMIÈRE.— Au  mot  Lu- 
mière, nous  avons  exposé  le  procé  lé  astro- 
nomique au  moyen  duquel  Roëmer  a  calculé 
la  vitesse  du  fluide  lumineux.  De  nouvelles 
et  récentes  expériences  ont  été  faites  par 
M.  Fizeau,  dans  le  but  de  confirmer  ou  de 
rectifier,  s'il  y  avait  lieu,  la  découverte  du 
physicien  danois.  M.  Desdouits,  qui  porte 
dans  les  matières  scientifiques  les  plus 
complexes  et  les  plus  difficiles  à  saisir,  une 
lucidité  parfaite,  ce  qui  est  un  mérite  rare 
parmi  les  savants,  a  décrit  de  la  manière 
suivante  les  observations  fort  remarqua- 
bles de  M.  Fizeau. 

«  Nous  allons  essayer  de  donner  une  idée 
nette  d'une  expérienre  magnifique,  qui  fera 
époque  dans  l'histoire  des  sciences.  Elle  est 
due  à  un  jeune  physicien,  .M.  Hippolyte  Fi- 
zeau. déjà  célèbre  par  d'ingénieuses  et  uti- 
les découvertes.  11  ne  s'agissait  de  rien 
moins  que  de  mesurer  la  vitesse  de  la  lu- 
mière, vitesse  connue,  à  la  vérité,  depuis  un 
siècle,  par  la  discussion  de  phénomènes  a  - 
tronomiques  embrassant  une  période  d  une 
année,  mais  que  .M.  Fizeau  mesure  par  une 
expérience  de  i  ;bi  net  n'exigeanlque  quelques 
instants  d'observation,  et  dont  les  résultats 
présentent  un  accord  remarquable  avec,  les 
chiffres  fournis  par  les  études  de  lîoëmer. 
Cet  accord  confirme  les  faits  acquis  par  les 
deux  méthodes,  et  témoigne  de  l'exactitude 
du  procédé  physique  imaginé  par  M.  Fi- 
zeau. Nous  avions  d'abord  intention  de 
transcrire  la  note  présentée  à  l'Académie  par 
ce  physicien;  mais,  comme  beaucoup  de  nos 
lecteurs  ne  sont  pas  encore  de  l'Académie, 
la  rédaction  de  cette  note,  qui  ne  présente 
pas  lou'.e  la  clarté  désirable,  pourrait  lais- 
ser dans  leur  esprit  quelques  nuages  que 
nous  voulons  dissiper.  Au  risque  donc  de 
paraître  un  peu  long  sur  l'exposé  et  la  théo- 
rie de  celle  expérience,  nous  allons  entrer 
dans  tous  les  détails  qui  nous  semblent 
nécessaires  pour  la  faire  bien  compren- 
dre. 

«  Tous  nos  lecteurs,  —  académiciens  ou 
non,  —  savent  que  la  lumière  est  une  série 
de  molécules  susceptibles  de  mouvement, 
ébranlées  par  certains  corps  qui  les  pous- 
sent contre  d'autres  corps  à  la  surface  des- 
quels elles  se  réfléchissent  en  partie  et 
dans  des  proportions  diverses  :  c'est  celle 
réflexion  des  molécules  lumineuses  qui  nous 
rend  les  objets  visibles,  par  l'vmpres  i  D 
qu'elles  produisent  en  choquant  la  rétine 
qui  tapisse  le  fond  île  nuire  œil.  Si  nous 
considérous  un  objet  lointain  qui  puisse 
nous  être  caché  au  moyen  d'un  écran,  et 
que  cel  écran  soil  ecarié,  l'objet  nou-  ap- 
paraît tout  à  coup  de  telle  sorte,  qu'aucun 
intervalle  ne  semble  s'écouler  entre  la  sup- 
pression de  l'obstaok  cl  l'apparition  de  l'ob- 
jet. Il  faut  eu  conclure,  ou  que  la  lumière 
que  cet  objet  nous  envoie  au  moment  où 
l'écran  interposé  s'efface,  se  propage  ins- 
tantanément ou  sans  employer  à  cel  effet 
une  durée  quelconque,  ou  bien  que,  dans  la 
limite  de  nos  expériences,  le  champ  de  l'es- 
pace   qu'elle   parcourt  est    Irop  petit   pour 


que  la  durée  du  mouvement  soit  apprécia- 
ble à  nos  procédés  de  mesure.   En   d'autres 
termes,  la  propagation  du  mouvement  pour- 
rait être    successive,    mais   d'une    rapidité 
telle,  qu'elle  équivaudrait  pour  nous  à  Fins— 
tantanéité.  Jusqu'au  milieu  du  dernier  siè- 
cle, l'opinion  de  la  propagation  instantanée 
avait  prévalu,  sous  réserves  du  moins,  lors- 
que l'astronome   danois   Roëmer  remarqua 
dans  la  comparaison  des  époques  d'éclipsés 
des    satellites   de  Jupiter     une    irrégularité 
manifeste,   mais  une  de  ces  irrégularités  qui 
se  montrent  assujetties  à  des  lois  constan- 
tes,  et  qui   mettent   les  observateurs  réflé- 
chis sur   la  voie  des   découvertes.  La  durée 
qui  sépare  deux  entrées    successives  du  sa- 
tellite dans    l'ombre  de   sa  plinète,    et   les 
deux  émersions  qui  les  suivent,  cette  durée, 
dij-je,  étant  sensiblement  c ...nslanle,  il  s'en- 
suit que  si  l'astronome  enregistre  la  date  de 
toutes  les   émersions  successives,  à  l'heure, 
la  minute  et  la  seconde,  on  trouvera,  à  toute 
époque   de    l'année,  un  intervalle  constant 
entre  deux    émersions  consécutives  ,  qua- 
rante-deux heures  lout  juste,  par  exemple. 
C'est  ce  qu'on  trouvera,  du  moins  dans  l'hy- 
pothèse d'une  propagation  instantanée  du 
fluide   lumineux;   car   si  les  émersions   se 
suivent    par    intervalles  de   temps   égaux  , 
nous    reverrons  le   satellite  à   de  pareilles, 
périodes,  puisque  la  lumière   qu'il  nous  en- 
voie  ne   mettra    aucun   temps  à    parcourir 
l'espace  qui  le  sépare  de  nous  au   moment 
où  il  sort  de    l'ombre  de    sa   planèie.   Or, 
c'est  justement   ce   qui    n'a   point   lieu.    Si 
l'on  rapproche  les  dates  enregistrées  ,  on 
reconnaît     que     les     intervalles     ne    sont 
point  constants  ;   qu'ils  varient  d'une  ma- 
nière continue,  eu   suivant    deux    progres- 
sions, l'une  croissante,  l'autre  décroissante, 
dont   l'ensemble    constitue  une    période  an- 
nuelle qui  se  renouvelle  sans  cesse.   Ainsi, 
par  exemple,  au  lieu  de  kl  heures,  on  trou- 
vera un  jour  kl  h.  25   m.  ;  à  l'emersion  sui- 
vante, kl  h.  26  m.  ;  puis  kl   h.  27  m.  ;  kl  h. 
28  m...  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  42  h.  ;  puis 
l'augmentation  continuera  par  minutes  jus  • 
qu'à  k2  h.  35  m.,  par  exemple.  A  partir  de 
là,  il  y  aura  décroissance,  par  minutes  suc- 
c  s  iv es,  en  repassant  par  kl  m.  jusqu'à  kl  h. 
25  m.,  et  la   période  croissante   se  renron- 
t-era  en   passant  par  les   meniez   termes.  A 
parlir  d'un  certain  poinl  de  la  série  des  il  t- 
tes,  on  trouve  que  la  progression  croissante 
et  la  progression  décroissante  sont  sensible- 
ment égales  et  embrassent  uue  période  d'une 
année. Ces  |  hénomènos  n'ont  aucune  expli- 
calion   dans    l'hypothèse  de   la  propagation 
instantanée  de  la  lumière  l  tandis  qu'ils  sont 
une  conséquence  obligée  d'une   propagation 
suce  ssjve.  En   effet,   supposons  la  terre  aa 
point  de  son  orbite  où  Jupiter  est   pour  elle 
par  delà  le  soleil  :  elle  s'avancera  vers  celte 
planète  en  cheminant   dans    l'éclipliquc,  el, 
au  bout  de  six  moi-  environ,  elle  se  trouvera 
entre  le  soleil  el  Jupiter  ;   ce  sera   sa  moin- 
dre dislance  à  ce  dernier  astre.  A  pailir  de 
ce  poinl  elle  s'éloignera  de  Jupiter  en  décri- 
vant le  reste  de  su  courbe,  et,  au  bout  d'un 
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n h,  elle  se  retrouver  a  u  point  de  dépari  sta 
sa  plus  grande  distance  do  Jupiter,  houe, 
i  une  moitié  de  l'année,  la  dhlan  :e  a 
Jupiter  aura  été  en"  déerohaanl  sucée  i  ve- 
inent, et  pendant  l'autre  moitié  il  y  aura  eu 
au  contraire  accroissement  progressif  de 
distance.  Donc,  puisque  ces  espaces  varient, 
el  varient  d'une  manier  e  ntinoe,  il  \  rara 
également  variation,  variation  continue  et 
progressive  dan-  les  il  me,' s  qu'emploiera  la 
lumière  pour  arriver  à  noire  {lobe,  ea  pa  - 

tant  île  Jupiter,  nu    ce  qui  rcv  le  il  a  i  même) 

de  ion  satellite, après  chaque  é  >  irai  in.  lell 
eal  l'explication  naturelle  el  nécessaire  des 
Ails  ;  et  eu  discutant  les   rapp    i   s  q 
le  m    entre   les  positions   snet  ■  su   ,    de  la 
terre,  les   distances  qui  en   résullenl    bV  les 
époques  de  ré  ippai  ition  'lu  s  itéllUe  , 
correspond,  on  trouve  un  parfait  a  cord  Mi- 
tre c  es  ilivers  éléments.  Ami  i. 
propage    'l'un  ■    m  un  ire    Sdl 

mt   les  dates   corresp  md    îles   au \ 
positions  extrêmes  de  notre  -I  i 
Bon  à   Jupiter  ,  positions  pu    le 

iliannire  moyen  de  i'éclipllqoe ,  on  trouve 
que  le  retard  d'émersion  pour  l'une  par 
rapport  à  l'autre  i  si  de    l'i  minâtes 

Ce  diamètre  moyen  eiani  de  7ii 
millions  de  lieue  métriques  pan-  idi 
in  lumière  en  '.tS  >  second  i  ,  I  en  résulte 
par  seconde  une  vitesse  de  77,.')i>0  lieues 
environ.  Celte  viles  ie  rsi  i  peu  ■ 
m;  l  Lus  celle  d'un  boulot  il  •  l'i  ai  s  irlir 
M.-  la  pièce  .  et,  à  ce  compte  ,  une  molécule 
lumineuse  fer  ut  eu  une  second  •  a  peu  un  s 
huit  fois  le  loin   il  ■  la  terre. 

■  Celte  i  nessc,  qu'on  n'a  pu  s  i  sir  }u  qu'à 
présent  que  sur  une  vaste  échelle  de  temps 
61  d'espace,  c'est  elle  que  H.  Pitean  a  réussi 
a  mesurer  sur  une  échelle  tigae'  avee  un 
remarquable  degré  de  précision.  Or,  toiei 
il'ai)  rd  h  princip  -  sur  loqu  il  il  S-'ep  mie  : 

i  Imaginons    da  cercle    tourna  ni   autour 
île  simi  centre  avec  une  grand 
e  n-  léroiis  un   îles  rajons  de  ce   eercte.  Si 

la  rotation  dure  une  seconde,  ou  au.reuieul, 

,  ^extrémité  de  ce  rayon   met  une  seconde 
a  parcourir  une  circonférence  eulière  an  un 
mi  I  ème  île  seconde,  elle  parcourra  un  mil- 
lième de  circonférence.  Si  ao  re  i  et  d    était 
a    pliqué  a  une  roue  dent 
Muis  alternant   avec  autant  d'espaces  vidas 
ou  feue  rea    d'égale  largeus  ,  ci  .une    de 
ci  lles-i  i  occuperait  un   mi  lièo 
conférence,  et  noire  rayon  mobile  e 
i  aii  juste  un  mitlièns    de  seconde  à  ir  n  ers  . 
nélre  ou  a  passer  d'un  bord  a  l'a   i,    . 
Réciproquemei  l,  -i  le  e-  ccle  et  le  raye 
Immobiles,  c'était  la  roue  déniée  qui  tour- 
nait   anlour  ne  sou  centre,    iliaque    t.  né  le 
e  nploieraii  un  millième  de  tac  onde  .i  passe. 
de  bord  a  l>  r.i  devant  le  rayon  immobile  ou 
d  \  mi  un  lil  tende  dais  s  ,  direction. 

■  Ne  considérons  plus  maiatenaal  que  la 

roue  déniée  el  ee  lil  de  repère.  Pendant  que 
unis  lerous  tourner  celle  roue  devant  l'oail, 
qu'il  \  ail  a  une  disi.iiue  qoeUoaqM  au 
i  une  lieue,  par  exemple  »  US  pouil 
brillant  qui  nous   envoie    un  rayon   de   lu- 


mière,  et    su  la  lumière  met! 

à  parcourir  cal  espace   loal  josle  v 
temps  que  1 1  lenélt  s    ici  à  passer  dai  anl  (e 

li!  :  si  le  tav  'il  lumineux  p  irl  du      oint  tiril- 

I m'  a  i  moment   précis  où  le  bord-dt 

li  fenêtre  est  devant  U  Bl,  le  rayon  irrii  ■  ru 

ii  l'oail  au  ajMtmenl  précis  ojù  le  bord 

v  i  n  Ira  ,i  son  tuur  M  pi  ICar  dans  le  repère- 
Si  la  vl ||  e  de  I  i  lumière  elai  doublé,  le 
rav  on  arriverait  a    l'uul  quand    le    milieu  de 

delà  i Ire  passerait  devant  le  lil.  Si  elle 

el  ii(  deeu.de.  ail    nouteiil  ou  i-l  l-  ai  m  er.nl    i 

i  ■  i- 1 .    le  li1  cocraspondji  ai|  a  nu  point  de  la 

le    elre  sil    e  ,i  di  "il    ,  au   dl  vieille   seulement 

de  sa  larg  mr.  l  n  général    les  pai  lies   de  1 1 
i  ne  i     |ui  .m  aient  i'  Misé  do- 
tant le  fiL  au  u.onieii    ,,u   la  lui.iieie  arrive 

i  .iii  en  i  iisou   inverse  des  \  liesses 

de  la  lumière.    Si.au    c  m' r  lire  ,    ai:  lieu    de 

m    losar   que  celle-ci   parcourt    une,  lieue 

il     DS   un   i    m,'-    égal    OU      molli  Ire    que    Celui 

employé  par  la    i  nélre  pour  pastei  en  eu 

lier  dev  ml  le  lepère,     ou    idm    l    qu'elle  met 

un  leinfi.    un     peu    plu-    CQni  .  il    i  si 

m'a  l'instant  oii  le  r.iv on  I  inaineux 

!  i  i ,  iiu  lieu  d''  reue  iiilr    r  le  vide 

d.-  eeiie  fenêtre  qui  i  déjà  pqssé  loni  entière, 

il  se  lieur.er.'i  .1  une  lient  lolidl  de  l.i  roue 
cl  ne   parviendra  pas    à  notre   u:  I  :  I  •    p    i    ' 

brillant  nu  s  sesa  du  c  invisibl     l.a  rit  -se 

.  i       ui  anl   encore,   le 
luioi  i  ■  >\   continuera  à    haitrc  roui 

lien,  m  is  li  rem  ont' ci  a  en  des  poiul  .le 
pi  s  eu  plus  éloignés  de  lai  reuiière  fenêtre, 
île  plu  -  pprochél  <lu    liord-dioiie 

onde  ;  c'   il    eal  inaiiili'l  iq  10  q  .m 

la  vitesse  de  rolaiioa  delà  roue  d  viendra 

loUl  juste    douille     d        ce     •,.!.■     DOU1    I 

.su|jpo.  «•  d'aliurd.   au  mom  ■ u    || 

lumineux  nous   arrivera,  il  >  iscra    I 

P  nulle   de  la     leill   s  Mlle,     OU,    ce    qi.' 

i  buse,  le  bord-droite  de    la   - 

fenêtre  ,  el  recommenc  ri    i   trapper   notre 

asti,  i.e  |ii)iul  lu  nl.inl  ndevie  udr  i  v  isiblc  ,  et 

u  i.-  iera  lanl   que   la  riiesse  augmentera, 

jllsiu.l    ce    qu'elle    d 'Vienne    ci.       i    3;i    u 

■  i  ,n  on  rêne  mirera  la  seconde 
:es  poiali  qui  approcheront  de  jdus 
en  (dus  île  soi  lior  l-ganche.  1 1 

de  la  même  manier     qu'enlre    la    file 

rotation  .'!  el  la  vile  se  .  1 1  rayon  lumineux 
battra  contre  la  secoo  i  i  d  a,l  en  La  p  ircouj- 

rani  du  li  u  d-ii  oi  a  ml  .  e|  que. 

|  i.  le  p  nul    Lu  ill. in 

v  iend  .1  lai  lai  Mi  ■  i 

s    1,1    de  '*  a  ■>,    le    point    linll  ml  ap 

p  ir  la  iroiaièmi    1  né  1  e  .  entre  la  vil  ». 

el  la  \ 

cnyon  battant  à  son  arrivée  contre  la  inu 

lent,  el  ainsi  de  suite. 

«  D'où  il  résulta  qu'  a  a  >us  leuaoJ  dans 
ds  inili  il  s, 

çanl  I''  point  lumineux  a  une  iieuc  ou  pi  1 
loi  .1    0,116  dis  I  'U'|U  •    qui  fût    par- 

Courue   ji  ,r   I 
sec  m  l(  •  tiit     ipe  la 

I 
1  1  n  u 
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une  rotalion  par  seconde;  le  point  brillant 
serait  visible  pour  cette  vitesse  et  pour 
toutes  les  vitesses  moindres,  celle-là  étant 
la  limite  supérieure  ;  que  la  roue  ayant  une 
vitesse  comprise  entre  1  et  2,  ou  entre  une 
seconde  de  durée  et  une  demi-seconde,  le 
point  brillant  serait  toujours  éclipsé.  Entre 
2  et  3  vitesses,  c'esl-à-dire  entre  une  demi- 
seconde  et  un  tiers  de  seconde,  le  point  bril- 
lant serait  visible;  puis  il  serait  éclipsé, 
tant  que  la  vitesse  de  la  roue  serait  comprise 
entre  un  tiers  et  un  quart  de  seconde,  ce 
qui  revient  à  dire,  quand  la  roue  ferait  plus 
de  trois  et  moins  de  quatre  tours  par  seconde, 
et  ainsi  de  suite.  Mais  le  point  essentiel  à 
considérer  est  la  vitesse  ou  le  nombre  de 
tours  de  roue  par  seconde  qui  commence  à 
donner  la  première  éclipse.  Supposons  en 
effet  qu'en  faisant  d'abord  tourner  lente- 
ment la  roue,  et  augmentant  progressive- 
ment sa  vitesse,  la  première  éclipse  complète 
du  point  brillant  se  produise  à  15  tours  par 
seconde,  et  qu'il  redevienne  visible  à  30 
tours,  il  s'ensuit  qu'une  fenêtre  ou  qu'une 
dent  parcourt  le  millième  de  la  circonfé- 
rence 15  fois  en  un  millième  de  seconde,  ou 
une  fois  en  un  quinze-millième  de  seconde. 
Donc  un  quinze-millième  de  seconde  est  le 
temps  pendant  lequel  la  lumière  parcourt 
la  distance  qui  la  sépare  de  l'œil,  et  que 
nous  avons  supposée  une  lieue  ou  4-000  mè- 
tres ;  donc,  dans  une  seconde  entière,  elle 
parcourrait  15,000  fois  cet  espace,  ou  15 
mille  lieues  métriques. 

«  Si,  au  lieu  d'avoir  un  point  brillant  si- 
tue à  une  certaine  dislance  de  l'œil,  on  pla- 
çait ce  point  près  de  l'œil  lui-même  et  qu'un 
réflecteur  quelconque  fût  substitué  à  la  pre- 
mière place  de  l'objet,  de  manière  à  ren- 
voyer nettement  son  image  à  l'œil,  la  théo- 
rie serait  la  même,  mais  la  distance  par- 
courue par  la  lumière  étant  alors  double, 
on  aurait  une  expérience  faite  sur  une  plus 
grande  échelle,  ce  qui  favoriserait  la  préci- 
sion des  résultats. 

«  Il  reste  à  décrire  maintenant  le  dispo- 
sitif de  l'appareil  employé  par  M.  Fizeau,  et 
à  donner  les  véritables  chiffres  fournis  par 
l'expérience. 

«  Deux  lunettes  astronomiques  de  6  centi- 
mètres d'ouverture  étaient  placées,  l'une  sur 
le  belvédère  d'une  maison  située  à  Suresnes, 
l'autre  en  un  point  de  la  hauteur  de  Mont- 
martre, à  une  distance  évaluée  approxima- 
tivement 86-22  mètres.  Ces  deux  lunettes  se 
regardaient,  en  ayant  leurs  axes  exactement 
sur  une  même  ligne  droite;  de  sorte  que 
l'objectif  de  chacune  formait  son  image  au 
foyer  de  l'autre.  Au  foyer  de  la  lunette  de 
Montmartre  on  avait  placé  un  miroir  qui 
réfléchissait  vers  Suresnes  l'image  de  l'ob- 
jectif de  l'autre  lunette  et  toute  lumière 
émanant  du  loyer  de  celle-ci.  Or,  dans  la 
lunette  de  Suresnes,  entre  le  foyer  et  l'ocu- 
laire, se  trouvait  placée  une  glace  transpa- 
rente inclinée  à  45  sur  l'axe,  de  manière  à 
réfléchir  dans  la  direction  de  celui-ci  vers 
l'objectif  la  lumière  très-vive  d'une  lampe 
placée  latéralement.  Celle  lumière  renvoyée 


vers  Montmartre  sur  l'axe  commun  oes  deux 
lunettes  tombait  sur  le  miroir  situé  dans 
celle  de  Montmartre,  et  était  reflétée  par  ce 
miroir  vers  la  lunette  de  Suresnes,  dans  la- 
quelle elle  rentrait,  arrivait  au  foyer,  puis, 
traversant  la  glace  transparente,  parvenait 
à  l'œil  par  l'oculaire,  après  avoir  parcouru 
en  chemin  le  double  de  la  distance  des  deux 
stations,  ou  17,666  mètres.  En  fait,  on  aper- 
cevait très  -  distinctement  de  Suresnes,  à 
travers  l'objectif  de  la  luneite  de  Montmar- 
tre, un  point  lumineux  semblable  à  une 
étoile. 

«  Un  peu  en  avant  de  l'œil  était  placé  un 
disque  denté  portant  720  dents,  et  autant  de 
fenêtres,  dont  chacune  était  par  conséquent 
de  1/1440  de  la  circonférence,  ou  d'un  quart 
de  degré.  Le  disque  recevait  d'un  rouage  mû 
par  des  poids,  et  fourni  par  l'habile  cons- 
tructeur M.  Froment,  un  mouvement  de  rota- 
tion, de  vitesse  variable  à  volonté,  et  qu'ap- 
préciait un  compteur.  En  tâtant  la  vitesse 
par  accroissements  progressifs  ,  M.  F/zeau 
trouva  que  la  première  éclipse  complète  du 
point  lumineux  se  produisait  pour  une  vi- 
tesse de  rotation  d'environ  13  tours  par 
seconde  (plus  exactement  12,6).  Pour  une 
vitesse  double  le  point  brille  de  nouveau; 
pour  une  vitesse  triple,  ou  38  tours,  il  y  a 
nouvelleéclipse,  et  ainsidesuite.  Considérant 
le  premier  nombre  i3,  nous  en  concluons 
que  l'espace  17,666  mètres  est  parcouru  par 
la  lumière  en  un  temps  de  13  fois  moindre 
que  1/1440  de  seconde,  ou  1/18,720  de  se- 
conde. Donc,  en  une  seconde  entière,  la  vi- 
tesse serait  17,729  fois  17,666  mètres.  En 
remplaçant  le  nombre  approché  13  par  le 
nombre  plus  exact  12,6,  on  a  le  nombre  18,144 
au  lieu  de  18,720;  multipliant  par  17,666 
mètres  etdivisant  par  4000,  valeur  de  la  lieue 
métrique,  on  trouva  80,133  lieues.  L'expé- 
rience répétée  plusieurs  fois  a  donné  des 
résultats  très-peu  différents,  et  tels  que  la 
moyenne  des  28  premières  opérations  est 
représentée  par  le  nombre  78,831,  qui  se 
rapproche  beaucoup  de  celui  77,450,  donné 
par  les  observations  astronomiques.  Il  est 
possible  que  ces  premiers  essais  soient  per- 
fectionnés par  la  rectification  de  certains 
éléments  qu'une  étude  plus  intime  pourra 
ramener  à  des  valeurs  plus  précises,  et  que 
la  différence  entre  les  chiffres  obtenus  par 
les  deux  méthodes  soit  encore  atténuée.  » 
Yoy.  Lumière,  Vibrations  (opt.),  Ondula- 
tions. 

VOIE  LACTÉE  (Vialactea).— Il  n'est  per- 
sonne qui,  en  jetant  les  regards  au  ciel,  n'ait 
remarqué,  au  milieu  de  celte  multitude  d'as- 
tres irrégulièrement  disséminés  dans  l'espace, 
une  immense  zone  lumineuse,  blanchâtre, 
irréguiière,  qui  s'étend  partout  d'un  bord  de 
l'horizon  à  l'autre.  Cette  espèce  de  ceinture 
céleste,  qui  a  reçu  le  nom  de  Voie  Lactée, 
n'est  autre  chose  qu'une  nébuleuse  résolu- 
ble du  genre  de  celles  dont  nous  avons  parlé 
à  l'article  Nébuleuses. 

Les  anciens  en  avaient  élé  vivement  trap- 
pes, et  Manilius  décrit  longuement,  dans  son 
poëme,  les    constellations   qu'elle    traverse. 
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Du  reste,  la  plupart  d< ■-.  explications  qu'ils 
en  avaient  données  méritent  à  peine  d'élre 
examinées. 

Les  mythologues,  qoe  peu  de  chose  em- 
barrassai) ,  lui  eurent  bientôt  trouve  une 
origine.  Les  ans  prétendent  que  e'esl  le 
chemin  que  les  dieux  tiennent  poor  se  rendre 
.m  palais  de  lupiter .  nue  c'est  la  roule  -nw  ie 
par  Pbaélon  lorsque  le  Soleil  loi  confia 
Imprudemment  son  char,  rouie  qu'il  marqua 
d'une  longue  irai  mit  de  cendres  ;  quo  c'est  la 

régi |ue  traversent    les   flm  s  des   héros 

allant  au  séjour  d  l'immortalité.  Les  autres 
écrivent  de  leur  côté  qu'à  la  p  ière  de  Mi- 
nerve, Junoii  ayant  fait  taire  un  instant  sa 
haine  p  iur  Hercule,  alla  même  ju  nu  à  lui 
donner  de  son  lail  ;  puis,  que  l'enfant  l'ayant 
mordue,  elle  en  laissa  tomber  assez  pour 
Former  dans  le  ciel  celte  traînée  blanchâtre 
qui  reçut,  de   sou  origine,    le  nom  qu'elle 

porte.  Les  explications  les  plus  sérieuses  ne 

raient  guère  mieux.  Arislole  définit  la  Voie 

Lactée,     en     tenues     vagues     :    un     ineleore 

lumineux  contenu  dans  la  moyenne  région 
du  ciel.  OEnopidès  et  Métrodore  la  croient 
une  trace  ineffaçable  de  la  roule  que  le  soleil 
abandonna  jadis  en  se  rapprochant  de  sa 
marche  zodiacale  actuelle.  Théophrasle,  au 
rapport  (!■•  Macrobe,  pensait  que  c'était  li 
ligne  suivant  laquelle  les  deux  hémisphères 
oui  été  sondes.  Mais  il  est,  parmi  les  anciens, 

un  homme,  Henioenle,  qui  av  ait  avance  que 

la  \  oie  Lactée  était  simplement  le  résultat 
d'amas  d'étoiles  Irop  pressées,  vu  leur  pro- 
digieuse dislance  .  pour  qu'on  puisse  les 
discerner  une  à  une.  I, 'opinion  des  modei  nés 
est  précisément  celle  du  philosophe  d  Ahdérc  ; 

i  ■  te  escopea  rendu  sensible  ce  ou'il  n'avait 

lait  que  soupçonner. 

Un  phénomène  dont  on  a  toujours  h  iu 
d'éire  surpris  est  l'inégale  répartition  des 
étoiles  dans  I  spaee.  Quelques  parties  en 
offrent  à  l'observateur  par  milliers,  tandis 
que  d'autres  en  paraissent  presque  dépoor- 
»  nés.  Nulle  paît  cela  n'est  !  lus  saillant  que 
dans  les  différentes  régions  traversées  par 
la  Voie  lactée.  Ici,  elles  se  pressent  accu- 
mulées au  point  de  rendre  leur  dénombre- 
ment impossible. 

Mais  ce  n'est  p  s  h  le  seul  caractère  de  la 
Voie  Lactée.  Bile  fait  le  tour  entier  du  fir- 
mament, elleesl  un  grand  cercle  de  la  sphère; 

et  si  on  pren  I  un  amas  quelconque  d'etoi- 
les,  cet  amas  ne  sera    pas  un    grand    cercle. 

Ceci  a  besoin  d'élre  expliqué  avec  d'autant 

plus    de    soin     que    le     phéuOI  lèoc       Si    plus 

remarquable. 

il  ]  a  une    cenlain      d'aimées    que    l'on    a 

Commencé  a  s'occuper  de  la  forma  que  pré 
seule  la  \  oie  Lactée,  el  voici  l'ai  l  cation  à 
laquelle  on  B'esl  arrêté.  Bile  a  été  illribuée 
à  Berschell,  mais  il  faut  ri  mire  a  chacun  ce 
qui  lui  revient.  Wright  est  le  premier  qui 
l'ait  essayée;  KanI  el  Lambert  s  en  occupè- 
rent ensuite;  puis  enfin  Herschell,  qui  reprit 
l'examen  de  la  question  1 1  l'expliqua  d'une 
manière  complet,'.  Voici  le  résumé 
travail  : 

Supposons  un  amas   de  initiions   d'étoiles, 


Compris    entre    deUI    plans    parallèles    ires- 

rapprochés,  et  prolongés  A  d'immenses  dis- 
tances, formant  comme  mie  couche,  une 
sir  e.  une  m  i/ta  Imaginons  que 
celle  ■  ou*  he  soit  parseï de  po  Ms  lumi- 
neux,  l'éloiles,   oniformémenl  répandus,  et 

.    s  qu     DOUS  -    *  Ons  plat  éS  d  'lis  l'in- 
térieur de  la  meule  :  qu'arrivera-l  il?  Si  l'on 

dans  la  diree  ion  de  la  c il 

l'opil  rencontrera  partout  une  multitude d'é- 
i  du  moins  i  p  issera  tellement  dans 
leur  voisinage,  qu'elles   paraîtront    se  tou- 
cher; dans    le  -en     d'une    perpendiculaire  a 

la nie,  le  nombre  des  étoiles  »is  blés  sera 

au  contraire  comparative ni  plus  petit,  el 

le  rapport  d  •  la  demi  - 
épaisseur  aux  autres  dimensions  de  la  meule; 
enfin,  dans  îles  directions  obliques,  il  y  aura 
a  cet  égard  an  changement  brusque,  leur 
nombre  deviendra  plus  considérable  que 
dans  le  second  cas,  moins  que  dans  le  pre- 
mier, l 'mi  cela  a-t-il  été  légitimé  par  l'ex- 
périence? l'observation  conduit«elle  è  eu 
résultat?  Oui.  Berschell  a   exécuté  seul  et 

en  peu  d'années,  pour  vérifier  celle  théorie, 

un  travail  consid  rable.   La  méthode  qu'il  a 

suivie  a  acquis,  par  SOS  résultats,  une  frau- 
de célébrité.  Bile  était  d'ailleurs  lies  simple, 
el  consistait,  suivant  l'expresaion  pittores- 
que de  l'illustre  auteur,  a  jauger  les  cieur 
(gaging    Ho-    beavens).    Pour    déterminer    m 

étoiles  les  richesses  comparatives  moyen- 
nes d  leux  régions  quelconques  du  firma- 
ment, le  grand  astronome  se  s,-rV|t  j'Ui,  (e_ 
lescope  dont  le  champ  embrassait  un  cercle 
il  ■  qum/e  minutes  de  di  tmèlre,  c'est-à-dire 

une  surface    égale  au    quart    du  soleil.  Vers 

le  milieu  de  la  première  de  ces  régions,  il 
comptait  successivement  le  nombre  d'étoiles 
renfermées  dans  dix  champs  contigus,  ou 
du  moins  très-1  approches.  Il  additionnait 
ces  nombres  el  divisait  la  somme  par  dix. 

I       quotient    était    la    richess,.  moyenne  de  la 

région  explorée.  La  même  opération,  le  mê- 
me calcul  numérique  lui  donnait  un  résultat 

analogue  pour  la  seconde  région.  Quand  ce 
dernier  résultat  était  double,  triple dé- 
cuple du  premier,  il  en  déduisait  légitime- 
ment l.i  conséquence,  qu'à  égalité  d'étendue, 
l'une  des   régions  contenait  deux  fois,  trois 

fois dix  lois   plus  d'étoilea  que   l'a   Ire. 

Qu'est-il  arrivé?  Bo  jaugeant  suivant  une 
perpendiculaire  à  la  meule,  le  nombre 
moyen  d'étuiles  qu'embrassai!  le  champ  dn 
télescope  étail  quelquefois  d'usu  seulement, 

el  il  en  fallut  soin  eut  i/mitre  suc.  e  si I s  pour 
si  r  Ireil  étoiles.    Bn    se    rapprochant 

de  la  Voie  Lactée,  c'esl-A-dire  en  i' 
dans  des  directions  obliqui  s,  ,  ,■-  mêmes  ai- 
res circulaires  de  15  minutes  de  diamètre 
contenaient  don.  MX),  500  i  t  mé 588  i  toi- 
les! i  >.i  h  s.  1 1  \  oie  Lactée,  l'œil  appliqué  à 
l'oculaire  en  voyait  dans  le  court  intervalle 
d'un  quart  d'heure   110,000. 

Les  pins  grandes  dimensions  de  li  strate, 

de   la    meule,   se  Irom  elll  ainsi 

si  l'on  V'  u  .  dessinées  sur  le  firmaoi 

une   condensation   apparente  d'étoile! 

un  maximum  de  lumière  manifeste,  par  un 


1459 


Y  01 


Y  01 


1460 


aspect  lacté;  enfin  ce  maximum  de  lumière 
paraîtra  êlre  un  grand  cercle  de  la  sphère 
céleste,  puisque  la  terre  peut  être  consi- 
dérée comme  le  centre  de  cette  sphère,  puis- 
que la  strate  est  un  de  ses  plans  diamétraux, 
cl  que  tout  plan  diamétral  d'une  sphère, 
tout  plan  passant  par"  sou  centre-,  la  partage 
nécessairement  en  deux  parties  égales. 

En  un  point  de  son  développement,  on  la 
voit  se  bifurquer  et  former  un  arc  secon- 
daire, qui,  après  élre  resté  séparé  de  l'arc 
principal,  dans  l'étendue  d'environ  120  de- 
grés se  confond  de  nouveau  avec  lui.  Sa 
largeur  semble  Irès-inégale  :  dans  quelques 
plaies  eMe  n'excède  pas  5°  ;  dans  d'autres, 
eetle  largeur  est  de  10°  et  même  de  1G'J. 
Ses  deux  branches  entre  le  Serpentaire  et 
Antinous  s'étalenl  sur  plus  de  22°  de  la 
sphère. 

Si  l'on  emploie  un  télescope  qui  atteigne 
jusqu'aux  dernières  limites  de  la  couche 
stellaire ,  le  nombre  des  étoiles  contenues 
dans  le  champ  visuel  du  télescope  indiquera 
l'éloignement  des  différentes  limites  de  la 
couche.  Herschel!  ayant  jaugé  notre  nébu- 
leuse, ayant  apprécié  sa  richesse  dans  toutes 
les  directions,  a  pu,  d'après  cela,  en  déduire 
les  dimensions  rectiitgnes  correspondantes. 
D'après  le  tableau  qu'il  a  donné  de  ces  di- 
mensions ,  on  voit  que,  sans  êlre  sorti  du 
cadre  des  observations  directes,  la  nébuleuse 
se  trouve  cent  fois  plus  étendue  dans  une 
dimension  que  dans  l'autre.  Il  s'est  servi  de 
ces  nombres  pour  donner  une  coupe  et 
même  une  figure  sur  trois  dimensions,  de  !a 
vaste  nébuleuse  dans  laquelle  le  système 
solaire  est  englobé,  de  la  nébuleuse  où  noire 
soleil  figure  comme  une  insignifiante  étoile, 
et  la  teire  comme  une  imperceptible  grain 
de  poussière. 

Et  pour  montrer  que  ces  expressions  n'ont 
rien  d'exagéré,  r;ippelons-nous  que  la  lu- 
mière parcourt  78,000  lieees  par  seconde. 
Eh  bien!  pour  venir  d'un  des  bords  de  noire 
nébuleuse  à  l'extrémité  opposée,  on  a  dé- 
moulré  qu'elle  emploierait  00  années. 

Mais  notre  nébuleuse  est-elle  la  plus 
grande?  Cela  serait  singulier  et  n'est  pas 
probable.  Il  est  plus  raisonnable  de  croire 
que  si  les  autres  nébuleuses  répandues  ù 
travers  les  cieux  sont  si  petites  comparati- 
veinentà  l'immense  étendue  de  la  Voie  Laclée, 
cela  tient  à  ce  qu'elles  sont  situées  à  des  dis- 
tances incomparablement  plus  grandes,  et 
puis  à  ce  que  nous  sommes  placés  dans 
l'intérieur  de  celle  à  laquelle  nous  apparte- 
nons. Il  y  a  d'  s  néhi  leuscs  qui  sous-lendent 
un  angle  de  10'.  La  lumière  ne  les  traverse- 
rait pas  en  moins  d'un  millier  d'années. 
Elles  pourraient  être  éleinles  ou  anéanties 
que  nous  les  verrions  encore,  tant  est  grande 
la  (listance  qui  nous  en  sépare. 

Quelque  effrayante  que  soit  pour  l'imagi- 
nai ion  l'immensité  de  ces  espaces,  gardons- 
nous  de  croire  que  nous  soyons  arrivés  aux 
dernières  limites  de  l'univers  ,  comme  s'il 
n'y  avait  rien  au  delà  de  ce  que  nos  sens  et 
nos  instruments  peuvent  nous  faire  aperce- 
voir :  car  qui   oserait  dire  qu'avec  des  in- 


struments plus  parfaits  encore  nous  ne  dé- 
couvrirons pas  rie  nouveaux  astres,  de  nou- 
veaux mondes?  La  puissante  main  du  Créa- 
teur les  sema  dans  l'espace  avec  profusion  ; 
il  les  Gt  innombrables  comme  les  grains  de 
sable  qui  couvrent  les  rivages  des  mers. 
Voy.  Etoiles  et  Nébuleuses. 

"VOIES PUBLIQUES.  Voy.  Frottement. 

VOIX  HUMAINE.  —  La  voix  est  produite 
par  des  vibrations  aériennes  dans  ce  le  par- 
tie du  larynx  qu'on  appelle  la  glotte  ou  les 
cordes  vocales.  On  l'a  prouvé  cent  fois  en 
ouvrant  la  trachée-artère  au-dessous  de 
la  |  lotte  :  alors  la  voix  est  perdue  jusqu'à 
ce  que  la  plaie  se  soit  cicatrisée.  Il  n'en  est 
pas  de  même  quand  l'ouverture  artificielle 
est  faite  au-dessus  de  la  glotte  :  dans  ce  der- 
nier cas,  le  son  persiste  après  la  blessure, 
quelque  considérable  que  soit  celle-ci.  D'un 
autre  côté,  si  l'on  met  la  glotle  à  découvert, 
les  vibrations  des  lèvres  de  celle  ouverture 
sont  faciles  à  observer.  La  glotle  joue  donc 
le  principal  rôle  dans  la  formation  de  la  voix, 
et  il  est  certain  que  ce  phénomène  est  dû  à 
l'action  de  l'air  qui,  venant  des  poumons,  se 
modifie  en  traversant  celle  étroite  ouverture 
et  emporte  au  b  in  les  or.des  sonores  formées 
par  la  vibration  des  lèvre;  de  la  glotte  :  car, 
lorsqu'on  passe  de  l'air  dans  la  trachée-ar- 
tère de  divers  animaux,  après  leur  mort,  en 
ayant  soin  de  comprimer  le  larynx,  de  ma- 
nière que  les  lèvres  de  la  glotte  se  louchent, 
on  obtient  toujours  un  son  absolument  ana- 
logue à  la  voix  de  l'animal. 

Les  physiciens  et  les  physiologistes  se  sont 
partagés  sur  la  question  de  savoir  si  le  la- 
rynx était  un  instrument  à  vent  ou  un  ins- 
trument à  cordes. 

Sans  entrer  ici  dans  le  détail  historique  de 
de  toutes  les  explications  plus  ou  uoins 
vagues  qui  ont  été  données  pour  expliquer 
la  formai  ion  de  la  voix,  nous  nous  coi) tente- 
rons de  rapporter  deux  opinions  entre  les- 
quelles les  physiciens  semblent  encore  par- 
tagés. Les  uns  considèrent  l'organe  de  la 
voix  comme  un  instrument  analogue  aux 
instruments  à  anche:  les  autres  le  consi- 
dèrent comme  un  instrument  analogue  aux 
réclames. 

Pour  assimiler  le  son  de  la  voix  au  son 
d'une  anche,  on  suppose  que,  pendant  ['ex- 
piration, l'air  pousse  dans  la  trachée-arlère, 
et  presse  dans  le  passage  éiroit  du  larynx, 
ne  peut  pas  sortir  sans  frotter  les  lèvres  de 
la  glotte  et  sans  les  mettre  en  vibration:  ces 
lèvres,  dit-on,  vibrent  alors  comme  la  lan- 
guette d'une  anche;  elles  vibrent  toutes  deux, 
ce  qui  donne  au  son  plus  d'intensité  ;  ensuite 
l'épiglolte,  le  pharynx,  le  voile  du  palais, 
les  fosses  nasales,  la  langue,  les  dents,  l'ou- 
verture  de  la  bouche  et  la  disposition  des 
lèvres,  donnent  au  son,  ainsi  formé,  un 
accent  et  un  timbre  particuliers,  comme  le 
tu>au  d'écoulement  de  l'anche  donne,  sui- 
vant sa  (orme,  un  timbre  particulier  au  son 
qui  résulte  des  vibrations  de  la  languette. 
Le  son  restant  le  même,  quant  à  l'intensité 
et  au  ton,  pourra  recevoir  des  modifications 
sans  nombre,  daus  l'accent  et  le  timbre. 
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parce  que  toutes  les  pièces  donl  nous  venons 
deparlei  peuvent  elle  mém  sêtr  modifiées, 
parla  volonté,  d'une  infinité  de  manières. 
Un  leul  ion  une  l'ois  expliqué,  Uni  m  les 
nuances  dei  sons  que  la  v  i\  humaine  pe'él 
produire  s'expliquent  aisément  :  car  on  petit 
mouvement  de  la  rasetle  change  la  longueur 
île  l.i  lai  g  et  .  ,i  i.nl  i  Bndre  a  l'authe  m 
dkiaire  an  son  plus  grave  sa  : 

Mlllil  doUC  de  donner  aux  i\  i  es  de  I  i  glotte 
un  peu   pla     OU    un    pen    moins  de    tension, 

pour  que  la   voix  purco   i  il emenl 

plusieurs  octaves  ascendantes  on  descen- 
dantes; el  même,  ajoule-1-on,  nous  avons 
h  il  u\  moj en*,  i  ar  noua  pou  on 
no  -seuleraenl  cb  i  ig  r  la  tension  d 
de  l.i  glotte*  ma  i  nous  pouvons  encore 
changer  l.  m  longueur,  pui  que  l'ouverture 
de  la  glu  lie  esl  tellement  in.  'i  il  suffit  d'un 
acte  de  i  i  volonté  po  r  l'a  g  audit  ou  pour 
la  I  imer  presque  complétera  nt< 

Ce<  considérations  ingénieuse*  semblent 
fortifiée»  par  quelques  espéri  nces  di 
gendre  a  mis  le  1  n  ni  a  d  i 
sur  des  i  A  M'\  I  OtS,  i  I  il  ;i  m  I  s 
de  la  glotte  enir  f  en  ribtnti  >n  dés  que  ce-. 
anibtaui  poussaient  des  cris;  il  a  pu  . 
1er  aussi,  dans  les  mêmes  bs,  que 

les  lèvres  de   la  glotte  se  rapprochent  pour 
ais u>,  ei  qn'i  Iles  restent  a 

traire  plus  OU  moins  éloignées  pour  les  sons 

graves.  Plusieurs  observa  e  rs  ont  fail  û   ; 
expériences  analogues  sar  des  latynx   d'  - 
nimaui  récemmeui  prii   - 
liant  avec  un  fi  il  sou    <t  dans  la  trachée- 

arièie,  ils  mu  obi  nu  des  ion  plus  ou  moins 
analogues  à  ceux  que  pouvaient  rendre  ces 
animaux. 

Pour  assimiler  le  son  de  la  voîi  aux  sons 
des  n  clames,  on  regarde  les  ventricules  du 
bwym  comme  une  espèce  de  tambour  rem- 
pli d'air,  el  les  deux  glottes  comme  deux 
ouvertures  corresp  il  raliquées  dans 

les  deux  basés  de  ce  tambohr  :  ainsi,  les 
ventricules  et  les  deux  glottes  forment  un 
véritable  réclame.  L'air  poussé  par  le 
mons  dus  la  i  radiée  sorl  .née  i  lus  ou 
moina  de  vitesse  par  le  larjrnx  ;  il  entraine 
dans  son  mouvemi  ni  une  pai  lie  de  l'air  des 
ventricules,  et  i>  i  ntôt,  I  ;  pression  étant  dc- 
venue  Irop  fi  ble,  l'an  extérieur  se  précipite 
d.uis  ii^  cavités  dès  ventricules;  puis  il  e  i 
di  n  u\  an  entraîné  au  dehors,  elc,  exacte- 
inent  comme  dans  lès  i  éc  ilerna- 

ii\ es  produisent  un  s  m  p  us  uu  

solvant  li  r.i;  idité  a' ec  laq  ielle  i  Ile 
cèdent  Dans  celle  hypothèse,  i  mime  dans 
la  pi  êcédi  nie,  l'ai  ceni  el  le  lira  ire  dép 
Ses  vibrations  des  lèvres  de  li  glotte,  et  do 
(•Mites  les  parties  |ui  peuvent  prendre  dh  r 
ses  formes  ou  dive  s  mouvemen  ,  d  puis 
i  ré-bouche  |usqu'aux  lè\  rûs. 

I  es  sons  différent-   sei  ml   produi 
par  diverses  fo  mes  que  les    évités  des  ven 
ii Icules  peu\ eut  |  r  ndre,  s  ut   par 
dimensions  des  ouvertures  de  la  gloll   .s    . 
enfin  p.ir  Ih  i  rs  degrés     e  lena 
lè\  ri1-  de  li  ;;l  llte  el  dans  louli  s  le 
du  larynx  ei  de  l'arrière-boucbe,  Sarari  a 


fail  pluieurs  expérience!  qui  leWbtenl  feV- 
IIGer  cette  hypothèse. 

Ces  deus  opinions    sralssenl  sans  doute 
pin    différi  mes  qu'elles  ne  le  sont  en  pffet  ; 
mais, quoique  liées  par  des  rapi 
elles  ne  peuvent  pas  encore,  :,ins   lem   en- 
semble, donnei  ane  explication  corh]  i 

phénomène  de   la   wiix.  On  doi 

rer  tomme  di  n  heureux  qui   p  ut 

ront  un  jour  la  vét  lié. 

qu'H  en   suit,  i  rrgane  VOCUl   et  sj 

pu  lui,  il  ,i  des  résultais  -i\  ni  sj 

ne  qu'il  {tniil 

de  l'admirai  le  pi  h  ilége  dé  -, 

i  en   une   multitude  fl'instru- 
|  «Urine  et  la 
roi'a  (.'  ■  il  ni  elles  pal  dei  x 

s  substitués  l'un  ,i  l'antre?  u  i  n  ar- 
ceriiro  le  qu'elli  s  sont  parfi   I 
distinctes,  et  ne  sont  pas  1 1  continuât]  m  iro- 
nie i  ne  l'u  e  de  l'aulre.  En  rfiet,  dans  le 

e    du    prtfnl   de  jonction  de  ces  deux 

voix,  il  y   a   plusieurs    noies  que   l'on   penl 
produire  égalenienl  en  employant  chacune 

.  ox  .  plrine  et  <lr  fnussrt , 
offrent  chacune  dans  leur  timbra  deus  t  i 
rictes  principales  :  le  timbre  clair  el  le  timbre 
sombre,  ou  voix  blanche  rois  sombrée. 
Lorsque  la  im\  humaine  monte  dn 
l'aigu,  tant  dans  la  voix  de  poitrine  qu'avec 
la  voix  de  faUssct-l  \  s,  i  \r  gra- 

m  ni  abai  se.  Il  n'en  e  i  pas  de   même  du 
re   :  en   m  in!   ht   des   sons   les 
les  plus 
tus  la  voix  plëi   b   m  de  pi  Urine,  le. 
lai  j  nx  t'eui.'iin   m  si  ,       cnl  fixé  A  fni   sa 
position  la  pus  basse    el  le  voile  du  palais 
est  relevé.  Il  en  esl  de  même  dans  la  produc- 
tion, en  liml  re  sombre,  de  la  partie  la  plus 
liasse  de  la  w>i\  de  i  tusset,  ou  de  ci  Ile  d  int 
les  noies  peuvent  être  également  prodoltes 
avec  li  ^o,\  pleine;  mais  lorsque  le  chan- 
teur passe,  lou  ours  en  timbre  sombre,  ■  !    la 
partie  la  plus  élevée  de  la  w>ix  du  fausse!  ., 

celle    qui    esl    -  par    les 

artistes  sous  i  e  lin  nx 

monte  un  peu,  a  ais  bien  moins  ,ju'il  m-  le 
fait  lorsque  celte  même  voix  d<  ■  eestpru 
duiie  par  le  limlire  clair.  <>u  conclut  de  à 
que  l'organe  vocal  humain  peu'  dnun  r  les 

s..liiT  - 
renies  du  lui. m  vocal,  par  un  simple  chan- 
gera ni  de  timbre.  :  is  longue  r 
de  ce  tuyau  n'ont  donc  i  emeul, 
?ur  la  détermiualion  des  sons,  toute  l'm- 
ilu  me  qui  li  ces  mil  - 
:  .  ii  rapport  a\  c 
l'exisl   me   .lu    lim   re   clair   ou    du    limlire 

us  la  voix  humaine 

ur    li    ^ra\  l'e    de  • 

.     ; 

i'Jsses-|  lilles  en  \  ->i\  d  ■ 

itrs    <le 

n  ni .  n'a  eni  ore  ê  é 

ni  que 

i  Rue- 
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graves  de  poitrine,  le  larynx  s'abaisse  au- 
dessous  de  sa  position  de  repos;  dans  les 
sons  bien  plus  graves  du  registre  degcontre- 
basse,  le  larynx,  au  contraire,  est  porté  à  la 
plus  grande  élévation  possible. 

Enfin,  la  voix  humaine  peut  à  elle  seule 
représenter  un  assemblage  d'instruments 
différents  les  uns  des  autres,  ei  dont  les  mo- 
diGcations  mystérieuses  se  rélablissent  et  se 
succèdent  avec  une  célérité  admirable,  selon 
la  volonté  d'un  chanteur  exercé.  Si.  ensuite, 
cessant  de  considérer  l'organe  vocal  comme 
instrument  musical,  nous  entrons  dans  la 
considération  de  tous  les  sons  non  musi- 
caux qu'il  peut  produire  par  la  variété  des 
sons  de  la  parole,  par  l'imitation  de  certains 
bruits,  ou  des  cris  de  certains  animaux,  on 
ne  pourra  qu'être  profondément  étonné  de 
la  mulliplicité  des  changements  de  mécanis- 
me dont  est  susceptible  cet  organe,  en  appa- 
rence si  simple  dans  sa  structure. 

On  rencontre  trois  genres  de  voix  chez 
l'homme  adulte  : 

1°  La  voix  de  basse,  qui  s'étend  du  second 
sol  au-dessous  des  lignes  jusqu'au  fa  du 
premier  intervalle  entre  les  lignes; 

2"  La  voix  de  baryton  ,  qui  s'étend  du  se- 
cond la  au-dessous  des  lignes  jusqu'au  fa  ou 
au  sol  du  premier  intervalle  entre-les  lignes  ; 

3°  La  voix  de  ténor,  qui  commence  au  se- 
cond ut  au-dessous  des  lignes  et  monte  jus- 
qu'à Vut  entre  les  lignes. 

Chez  les  femmes,  on  trouve  deux  genres 
de  voix  correspondantes  aux  voix  de  basse 
et  de  ténor  des  hommes  : 

1°  La  voix  de  contre-alto,  qui  va  depuis  le 


fa  au-dessous  des  lignes  jusqu'au  fa  sur  la 
dernière  ligne  ; 

2°  La  voix  de  soprano,  qui  s'étend  depuis 
le  premier  ut  au-dessous  des  lignes  jusqu'à 
Vut  au-dessus  (1). 

Il  n'y  a  rien  d'absolu  dans  toutes  ces  déli- 
mitations, ni  pour  les  individus  différents,  ni 
pour  le  même  individu,  car  la  voix  change 
encore  à  partir  de  la  puberté  :  par  l'exercice 
elle  gagne  en  étendue,  soit  dans  le  haut,  soit 
dans  le  bas,  suivant  les  études  du  chanteur 
ou  d'autres  circonstances  physiologiques.  A 
la  puberlé,  il  se  fait  toujours  une  métamor- 
phose complète  dans  la  voix.  L'enfant  a  or- 
dinairement une  voix  de  soprano;  vers  qua- 
torze à  quinze  ans,  la  voix  perd  toute  flexi- 
bilité, elle  devient  même  enrouée  :  on  dit 
alors  qu'elle  mue;  puis  elle  se  transforme, 
soit  en  voix  de  basse,  soit  en  voix  de  ténor. 

Le  timbre  de  la  voix  vient  de  la  confor- 
mation du  larynx  ;  mais  les  circonstances 
qui  le  rendent  agréable  n'ont  pas  encore  été 
bien  appréciées.  La  force  de  la  voix  dépend 
principalement  du  pouvoir  expirateur,  de 
l'amplitude  des  poumons  et  de  l'énergie  des 
muscles  qui  chassent  l'air  qu'ils  contien- 
nent. L'exercice,  qui  ne  peut  guère  modifier 
le  timbre,  a  une  grande  influence  sur  le  vo- 
lume de  la  voix.  Duprez  est  un  exemple  re- 
marquable de  ce  que  le  travail  peut  conqué- 
rir; et  Lablache,  de  ce  que  la  nature  peut 
donner  de  puissance  à  la  voix  d'un  artiste 

VOLANT.  Voy.  Chute  des  corps  dans  l'air 
et  Technologie. 

VOLCANS.  Voy.  Température. 

VOLTA  ;  sa  théorie  de  la  grêle.  Voy. 
Paragrèlb. 


ZACH  (François  ,  baron  de),  né  le  24-  juin 
1754  à  Presbourg  en  Hongrie,  parvint  au 
grade  de  général  dans  le  duché  de  Saxe-Gotha, 
mais  s'occupa  toujours  avec  ardeur  des  scien- 
ces mathématiques  et  de  l'astronomie.  En 
1787  il  fut  chargé  de  la  direction  de  l'Obser- 
vatoire élevé  au  mont  Seeberg,  et  il  y  dé- 
ploya beaucoup  de  zèle  et  d'habileté.  Sa  Cor- 
respondance astronomique,  publiée  à  Gênes 
en  français ,  ses  Èphémérides  géographiques, 
ont    contribué    aux    progrès    des    sciences. 

ZODIACALE  (lumière).  —  Ce  phénomène 
consiste  en  une  sorte  de  fuseau  d'une  lumière 
faible  et  d'une  couleur  pâle,  appuyé  par  sa 
base  sur  l'équaleur  solaire  et  paraissant 
quelquefois  longue  de  plus  de  cent  degrés. 
«  Quiconque,  dit  M.  de  Humboldt,  aura 
passé  des  années  entières  dans  la  zone  des 
palmiers,  conservera  loute  sa  vie  un  doux 
souvenir  de  cette  pyramide  de  lumière  qui 
éclaire  une  partie  des  nuits  toujours  égales 
des  tropiques.  Il  m'esl  arrivé  de  la  voir 
aussi   brillante  que  la  Voie  lactée  dans   le 

(1)  La  voix  d'homme  s'cieudaui  en  général  du  sot  2 
au  sol  4,  et  la  voix  de  femme  du  ré  3  à  Vut  5,  les 
nombres  des  vibrations  Boni  dans  le  premier  cas, 
396  et  1584,  ei,  dans  le  second,  594  cl  2112,  ainsi 


sagittaire ,  non  pas  seulement  sur  les  cimes 
des  Andes,  à  ces  hauteurs  de  3.000  ou  de 
4,000  mètres,  où  l'air  est  si  pur  et  si  rare, 
mais  aussi  dans  les  immenses  prairies 
[Llanos)  de  Venezuela,  et  au  bord  de  la 
mer,  sous  le  ciel  toujours  serein  de  Cumana. 
Quelquefois,  pourtant,  un  petit  nuage  se 
projette  sur  la  lumière  zodiacale  ,  et  tranche 
d'une  manière  pittoresque  sur  le  fond  lumi- 
neux du  ciel;  alors  le  phénomène  devient 
d'une  grande  beauté.  Ce  jeu  de  l'atmosphère 
se  trouve  signalé  dans  mon  journal  de 
voyage,  lors  de  mon  trajet  de  Lima  à  la 
côte  occidentale  du  Mexique  :  «  Depuis  trois 
«  ou  quatre  nuits  (par  10  et  14°  de latitude 
«  septentrionale),  j'aperçois  la  lumière  zo- 
«  diacale  avec  une  magnificence  toute  nou- 
«  velle  pour  moi.  L'éclat  des  étoiles  et  des  né- 
«  buleu^es  peut  faire  croire  que,  dans  cette 
«  parlie  de  la  mer  du  Sud,  la  transparence  de 
«  l'atmosphère  est  extraordinaire.  Du  14  au 
«  19  mars,  très-régulièrement  trois  quarts 
<  d'heure  après  le  coucher  du  soleil,  il  était 
l'organe  «le  la  voix  humaine  exécute  ">%  vibrations 
par  seconde  en  formant  les  sons  musicaux  les  plus 
graves  et  2112  en  formant  les  sons  les  plus  aigus. 
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«  impossible d'.-iperccvoir  la  moindre  trace  da 
«  la  lumière  lodiacale,  ri  pourtant  l'obscurité 
«  était  complète.  Dne  heure  après  le  cooeber 
«  du  soleil,  elle  paraissait  (oui  à  coup  arec  un 
«  grand  éclat,  entre  Aldébaran  el  lei  Pléiadi  s, 
«  l.e  is  mars,  elle  atteignit  89"  5'  de  baoteor. 
«  Çà  al  là.  près  de  l'boriion,  t'étendaienl  de 
«  petits  nnages  allongés  qui  se  détachaient  sur 

i  un  Tond  jauni'  ;  plus  liant  ,  d'.iuh  et  DOflges 
«  diapraienl  l'azur  du  ciel  de  leurs  cooleurs 
a  Changeantes  :  ou  aurait  du  un  se  ron  I  cou- 
«  cher  du  soleil.  Alnrs,  vers  cette  partie  de  II 

«  roule  céleste,  la  clarté  de  la  nuit  augmentait 

«  jusqu'à  égaler  presque  cille   du  premier 

«  quartier  de  la  lune.  A  dix  heures,  la  lumière 

lodiacale  élail  déjà  très-affaiblie,  el  à  minuit 

'i  j'en  voyais  a  peine  une  trace  dans  (elle  par- 

•i  lie  de  la  mer  du  Sud.  Le  16  mars,  an  moment 
«  ou  elle  brillait  de  son  éclat  le  plus  vil,  on  aper- 
«  cevait  â  l'orient  une  faible  réverbération.* 
Il  en  est  autrement  dans  nos  climats  du  Nord, 
dans  ces  régions  brumeuses  qu'on  appello 
tempérées  :  la  lumière  zodiacale  n'y  est  visi- 
ble   d'une    manière    distincte    que     vers    le 

commencement  du  printemps,  après  le  cré- 
puscule du  soir,  au-dessus  de  l 'horizon  occi- 
dental ;  el  vers  la  tin  de  l'automne,  à  l'orient, 
avant  le  crépusculedu  malin. 

«  On  comprend  â  peine  qu'un  phénomène 
aussi  remarquable  n'ait  point  attire  l'atten- 
tion des  physicien!  et  des  astronomes  avant 
le  milieu  du  xwi*  siècle  ,  el  qu'il  ail  échappé 

aussi  au\  Arabes,  qui  ont  tant  observé  dans 
l'ancienne  Baclrlane ,  sur  les  rives  de  l'Eu- 
phrate    el    dans    le    midi    de    l'Espagne.   Au 

reste,  la  tardive  découverte  des  deuv  nébu- 
leuses d'Andromède  el  d'Orion,  que  Simon 
Marina  el  Euyghena  décrivirent  les  premiers, 
n'est  pas  moins  surprenante.  C'est  dans  la 
llritannui    Bucnnira    de    CluUrev,  en   1661, 

que  l'on  trouve  la  première  description 
bien  nette  de  la  lumière  zodiacale.  La  pre- 
mière observation  peut  remonter  à  deui  ou 
trois  Années  auparavant  ;  mais  â  Dominique 
i  sssini  revient  le  mérite  incontestable  d'a- 
voir, le  premier,  soumis  le  phénomène  a 
un  examen  approfondi  (dans  le  printemps 
de    Ili8.'l  i.   Quant    a    la    lumière    qu'il    vil  a 

Bologne  an  1668,  et  que  voyait  aussi,  a  la 
mémo  époque,  le  célèbre  voyageur  Chardin 
(les  astrologues  de  la  cour  d'ispahan  no 
l'avaient  jamais  remarquée  auparavant;  ils 
la  nommaient  nyxtk,  petite  lance),  ce  n'é- 
tait point  la    lumière  lodiacale,  commo  on 

l'a  si  souvent  suppose;  c'était  l'énorme 
queue  d'une  coinele  dont  la  lèle  el  ait  cachée 
SOOS  l'horizon,    el   qui   devait  présenter   une 

grande  analogie  d'aspei  t  el  de  position  avec 
l.i  longue  comète  de  1843.  Mais  il  asl  impos- 
sible lie  ne  pas  reconnaître  la  lumière  zo  lia- 
cale  dans  la  brillante  lueur  qu'on  vil  en 
1509,  pendant  quarante  nuits  consécutives, 
monter  comme  une  pyramide  au-d  ssns  de 
l'boriion  oriental  du  plaieau  mexicain,  ("est 
dans    un    m. musent    des    aucuns     Wleques 

appartenant  a  la  Bibliothèque  royale  de  Paris 

•■  v  Tetltriant  -/•'         •  •    qne  j  ai    réou- 
vert la  mention  de  ce  curieux   phénomène. 
i  Ainsi   la  lumière   zodiacale   a  existe  de 


tout  temps,  quoique  sa  Découverte  ue  re- 
monte, m  Burope,  qu'àChiUrey  été  Domi- 
nique Cassini.  <>n  a  voulu  l'attribuer  à  une 
(eri.iine  atmosphère  du  soleil;  mais  celte 
explication  est  inadmissible  :  car.  d'après  les 
lois  de  la  un  anique  .  l'aplatissement  de 
celte  atmosphère  ne  peu!  dép  tsseï  celui  d'un 
sphéroYde  donl  lis  axes  seraient  dans  i,-  rap- 
port de  'J  .i  'i  ;  par  conséquent,  les  cou  h  s 
extrêmes  ne  sauraient  s'étendra  au  delà  des 

,',  du  rayon  de  l'orbite  de  Mercure.  Les  mi- 
mes lois  fixent  aussi  le-  limites  équatoriales 
de  l'atmosphère  d'un  corps  céleste  tournant 
sur  lui-même,  au  point  où  la  pesant)  nr  i ail 

équilibre  a  la  foi  ce  i  cn'.nlu    e  ;  la  seulement 

le  temps  de  i  :  km  oluti  in  il'un  latellil 
égal  au  temps  de  la  roiaiimi  de  l'astre  cen- 
tral. Cetto  limitation  si   restreinte  de  l'at- 
mosphère  nclutlle  de    nuire   soleil  devient 

surtout  frappante  lorsqu'un  la  compare  a 
celle   des  étoiles    nelnileu -es.  Herse  In  II  en  a 

trouvé  plusieurs  doni  le  diamètre  apparent 
atteint  150™  :  or,  en  admettant  pour  ces  as- 
tres une  parallaxe  un  peu  inférieure  a  I  ", 
ou  trouve  que  la  dislance  de  l'étoile  centrale 
aUX  dernières  conciles  .le  la  II <  l> Il I    sile  equi- 

viut  a  150  ra_\ ■   l'orbite  terrestre,  m 

donc  une  de  ces  étoiles  nébuleuses  occupait 
la  place  de  noire  soleil,  DOO-Seulemenl  son 
atmosphère  comprendrait  l'orbite  d  Dranos, 
mais  elle  s'étendrait  encore  huit  fois  plus  loin. 
■  Ainsi,  l'atmosphère  solaire  est  renfermée 
dans  des  limites   beaucoup  plu-  restreintes 

que  celles  OÙ  s'étend  la  Inn.iéie  zodiacale, 
('e  phénomène  s'explique  mieux  si  l'on  sup- 
pose qu'il  existe  entre  l'orbite  de  Venus  el 
celle  de  Mars  un  anneau  Irès-aplati,  forme 
de  matières  nébuleuses  el  tournant  libre- 
ment dans  les  espaces  i  êlesles.  Peut-être  c* 
anneau  n'est-il  pai  s  m-  rapport  avec  It 
matière  cosmique  que    l'on   croit    plus  I  "ii- 

densée  dans  les  régions  voisines  du  soleil  ; 
peut-être    s'augmente-l-il   continuellement 

des    nébulosités    abandonnées    dans    l'espace 
par  les  queues  des  comètes  :  il  est  aussi  ,|ii- 
ticiie  de  prononcera  cet  égard  qui 
■.•lier  les  véritables  dimensions  de  l'anneau, 
dimensions  variables,  sans  doute,  puisqu'il 

semble  parfois  compris  tout  entier  dans  l'or- 
bi  le  de  la  terre,  les  particules  des  pébulo» 
siles  dont   cet    anneau   se   compose    peuvent 

eiie  lumineuses  par  elles-mêmes,  ou  réflé- 
i  .h  seulement  la  lumière  du  soleil.  I  >  pre- 
mière supposition  ne  parait  pas  inadmis- 
sible :  on  pourrait  citer,  en  effet,  le  remar- 
quable brouillard  de  1789  .  qui,  en  pleine 
nuit,  à  l'époque  de  I, uvelle  lune,  produi- 
sait une  lui re  phosphorique  assez  intense 

pour  éclairer  les  objets  et  les  rendre  I 

h.  ut  visibies,  même  à  une  distance  d.  MO 

Dans  les  régions  tropicales  de  l'Amérique 
du  Sud,  les  variations  d'intensité  de  la  lu- 
mière lodiacale  ont  souvent  excité  mon  élon- 
neuienl.  Comme  je  passais  alors,  pendant 
des  mois  entiers,  les  nuits  en  plein  an  .  sur 
1,-  bord  des  fleuve,  nu  dans*  les  pi. une, 
(Llnuos),  j'eus  de  fréquentes  occasions  d'ob» 
lOrver  le  phénomène  avec  >oiu-   Lorsque  U 
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lumière  zodiacale  avait  atteint  son  maximum 
d'intensité,  il  lui  arrivait,  quelques  minutes 
après,  de  s'affaiblir  notablement,  puis  elle 
reprenait  soudain  son  éclat  primitif.  Je, n'ai 
jamais  vu,  comme  le  veut  M;iiran,  de  colo- 
ration rougeâlre,  ni  d'arc  inférieur  obscur, 
ni  même  de  scintillation  ;  mais  j'ai  remarqué 
plusieurs  fois   que   la  pyramide  lumineuse 
était  traversée  par  une  rapide  ondulation. 
Faul-il  croire  à  des  changements  réels  dans 
l'anneau  nébuleux?  Ou  bien  n'est-il  pas  plus 
probable  qu'au  moment  même  où,  pi  es  du 
sol,  mes  instruments  météorologiques  n'ac- 
cus aient  aucune  variation   de   te  npérature 
ou  d'humidité  dans  les   tétions  inférieures 
de   l'atmosphère,   il  s'opérait  cepend  nt,  à 
mon  insu,  dans  les  couchés  plus  élevées,  des 
condensations  capables  de  modiûer  la  trans- 
parence de  l'air,  ou  plutôt   son  pouvoir  ré- 
îlécliissaul?  Des  observations  d'une  nature 
toute  différente  justifieraient  au  besoin   ce 
recours  à  des  causes  de  nature  météorolo- 
gique agissant  à  la   limite  de  l'atmosphère. 
Olbers,  en  effet,  a  signalé  «  les  changements 
«  d'éclat  qui  se  propagent,  en  quelques  se- 
«  coudes,  comme  des  pulsations,  d'un  bout  à 
«  I  autre  de  la  queue  d'une  comète,  et  qui, 
«  tantôt  en  augmentent,  tantôt  en  diminuent 
«  l'étendue  de  plusieurs  degrés.   Or,  les  di- 
«  verses  parties  d'une  queue  longu 6  de  qnel- 
«  ques  millions  de  lieues  sont  tiès-inégale- 
«  ment  distantes  de  la  terre;  par  conséquent, 
«  la  propagation  graduelle  de  la  lumière  ne 
«  nous  permettrait  pas  d'apercevoir,  en  un 
«  si  court  intervalle  de  temps,  les  change- 
«  nu  nts  réels  qui   pourraient  survenir  dans 
«  un  astre  occupant   une  si  vaste  étendue.  » 
«  Disons-le-,    toutefois,  ces   remarques  ne 
contredisent  nullement  la  réalité  des  varia- 
tions que   l'on   a   observées  dans  les  queues 
des  comètes;  elles  n'ont  pas  davantage  pour 
but  de   nier  que  les  changements   d'éelat   si 
soudains  de  la  lumière   zodiacale,  puissent 
provenir,  soit  d'un  mouvement  moléculaire 
a  l'intérieur  de  l'anneau  nébuleux,  soit  d'une 
altération  subite  de  son   pouvoir  refléchis- 
sant :  j'ai  seulement  voiilu  distinguer,  dans 
ces   phénomènes,   la   part   qui    revient  à  la 
substance    cosmique    elle-même,    de    celle 
qu'on  doit  restituera  notre  atmosphère-,  in- 
termédiaire oblige  de  toutes  nos  perceptions 
lumineuses.  Quant  à  ce  qui  se  passe  à  cette. 
limite  supérieure  de  l'atmosphère,  limite  si 
souvent  controversée  pour  d'autres  motifs, 
des  faits  bien  observés  montrent  combien  il 
e  t  difficile  d'en   rendre  un  compte  satisfai- 
vant.  Par  exemple,  les  nuits  de  18)51,  si  (m  r- 
veilleusemvni    claires  <n    Italie  et   dans   le 
nord   de  l'Allemagne,  qu'on    pouvait  lire  à 
minuit  les   caractères  les  plus  lins,  sont  en 
contradiction  manifeste  avec  tout  ce  que  les 
recherches  les  |  lus  nouvelles  et  les  plus  sa- 
v  nul  es  ont  pu  noi, s  appri  u  Ire  ■-ur  la  théorie 
(  es  crépuscules  cl  sur  la  hauteur  de  l'atm  >- 
sphère.  Les  ptrénnn  eues  lumineux  dépendent 
de  conditions  peu  connues,  dont   les  varia- 
tions   Imprévues    nous    surprennent,   qu'il 
s'agisse  de  la  hauteur  dis  crépuscules  ou  de 
la  lumière  zodiacale.  » 


ZODIAQUE.  —  C'est  une  zone  céleste,  tra- 
versée dans  son  milieu  par  l'écliptique,  et 
terminée  par  deux  cercles  qui  lui  sont  pa- 
rallèles, à  la  distance  de  8  à  9°  des  deux 
côtés.  Les  signes  ou  constellations  détermi- 
nent douze  divisions  égales  dans  le  zodiaque, 
auxquels  on  a  imposé  les  noms  suivants  : 
Printnnps.  Automne. 

Bélier.  Balance. 

Taureau.  Scorpion, 

Gémeaux.  Sagittaire. 

Eté.  Hiver. 

Eerevisse  Capricorne. 

Lion.  Verseau. 

Vierge.  Poissons. 

Pour  aider  la  mémoire,  on  a  compris  ces 
douze  signes  en  deux  vers  latins,  où  ces 
nous  viennent  dans  l'ordre  où  le  soleil  y 
parcourt  les  signes  : 

Sunt  Aries,  Taurus,  Gemini,  Cmicer,  Léo,  Virçio, 
Libraque,    Scurpius ,    Arcittnens,   Caper,   Amphora, 

[Pisces. 
Le  soleil  est  dans  le  signe  du  Bélier  à 
l'instant  de  l'équinoxe  du  printemps  :  sa 
longitude  et  son  ascension  droite  sont  nul- 
les; il  entre  dans  le  signe  du  Taureau  un 
mois  environ  après,  quand  il  a  décrit  30"; 
dans  les  Gémeaux  quand  il  en  a  parcourt! 
60°;  l'astre  entre  dans  l'Ecrevisse  au  sol- 
stice d'été,  à  90°  degrés  de  longitude,  etc.  ; 
puis,  continuant  sa  route,  arrive  à  la  Balance 
à  l'cquinoxe  d'automne,  et  au  Capricorne  à 
l'instant  du  solstice  d'hiver.  L'époque  où 
chaque  mois  le  soleil  entre  dans  un  nouveau 
signe  dépend  de  la  vitesse  de  son  mouve- 
ment et  de  la  nature  de  l'orbite.  C'est  du  19 
au  23  de  chaque  mois  que  ce  passage  arrive. 
Les  quatre  saisons  sont  d'inégales  durées, 
ce  qui  suit  de  la  variation  de  vitesse  et  de 
distance  du  soleil.  Le  printemps  est  plus 
court  que  l'été  et  plus  long  que  l'automne  ; 
1  hiver  est  la  moins  longue  des  saisons. 

Zodiaques  de  Denderah  et  d'Esné.  —  Un 
a  prétendu  qu'indépendamment  des  con- 
naissance^ astronomiques  qu'ils  ont  pu 
avoir,  les  Egyptiens  ont  laissé  des  monu- 
ments, tels,  par  exemple,  que  les  zodiaques 
de  Denderah  ctd'Esné.  monuments  qui  por- 
tent, par  I  état  du  ciel  qu'ils  représentent, 
une  date  certaine,  et  qui,  en  même  temps, 
ruinent,  par  sa  haute  antiquité,  la  chrono- 
logie mosaïque.  Le  premier,  sculpté  dans  le 
grand  temple  de  Denderah,  montre,  dit-on, 
le  solstice  d  été  dans  le  Lion,  c'est-à-dire  à 
soixante  ('egrés  du  point  qu'il  occupe  main- 
tenant :  d'  ù  il  résulte  que,  depuis  la  con- 
struction de  ce  zodiaque  jusqu'il  nous,  le 
soistice  aurait  rétrogradé  de  soixante  de- 
grés; et,  coin  i  c  il  rétrograde  d'un  d,  gré  par 
soixante-douze  ans,  il  s'ensuit  qu'il  a  dû 
précéder  notre  âge  de  quatre  mille  trois  cent 
vin»t  ans. .L'autre  zodiaque,  découvert  dans 
Esné,  présente  le  solstice  d'été  dans  la  Vier- 
ge, c'est-à-dire  à  qualre-vingl-dii  degrés 
du  point  où  il  est  maint  nuit  ;  ce  qui  donne 
a  ce  zodiaque  une  anliq  nié  de  si\  mille 
quatre  cent  quatre-vingts  ans.  Mais  si  I  s 
égyptiens  étaient  as:>ez  -ivance*  duus  lus- 
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tronomie,  il  j  a  environ  lis  mil  If  nus,  pour 
ir.n  ri  un  i  >diaque  el  y  déterminer  les  points 
solslici  mx,  ils  devaient  exister  dopai  bien 
ilrs  siècles,  car  il  en  a  l.illu  un  ^ r.-.nd  nom- 
bre p<iur  an  iverà  ce  pi  ogres  astronomique  ; 
Ce  i|in  est  iln ciiuc  lr>  dates  chronologiques 
■lu  monde  données  par  a  Genèse  smii  com- 
plet mriii  erronées. 

Présentons  d'abord  nne  coni  h  i 

de  ces  zodiaques  ;  nous  l'empruntons  à  i  n» 
viit,  qui   l'a   pi  ise    loi-inéme  u  ms  I 
oui  rage  sur  l'Egj  pie. 

«  Ainsi,  a  Denderah  (l'ancienne  Tentyris) 
ville  au-dessous  de  limbes,  dans  le  porli 
sue  du  ^  r.  i  n  il  temple  dont  l'entrée  ri 
le  nord,  on  voit  .m  plafond  les  signes  <lu 
zodiaque  marchant  sur  deux  bandes,  dont 
l'une  est  sur  le  côté  oriental,  el  I'  nure  dn 
coté  opposé  :  elles  sonl  embrassées  cha- 
cune p  r  unr  Ggure  de  femme  aussi  longue 
qu'elles,  donl  les  pi  ds  sonl  vers  l'entrée,  la 
tête  el  li's  bras  vers  le  Fond  do  portique; 
bar  conséquent  les  pieds  sont  an  nord  Bl  tes 
lé  es  au  sud. 

•  Le  Lion  esl  en  léte  de  la  h. unir  qi  1   1  si 
à  l'occident  ;  ii  se  dirige  vi  rs  le  nord  un  vers 

les  pieds  de  la  ligure  de  fera ,  el  il  est  loi» 

même  vers   |c  mur  oriental.   La   Vierge,  la 
Balance,  le  Sco  pion,  le  Sa  fil  air  ■  el  le  Ca- 
pricorne le  suivent,  m  irchant  s   r  une  même 
ligpe.  Ce  dernier  se  trouve  vers  le  fond  do 
portique  el  près  des  mains  el  de  la  léte  de  la 
grande  figure   de   femme.  Les   signes  de   la 
Bande  orientale   commen  enl    à  1  extrémité 
où  ceux  do  l'autre  bande    n  ssent,  1     se   li- 
ii".  ht  par  conséquent  mm  s  le  fond  dn  porti- 
que,  ou  vers   les  Iras  de   la  grande   figure. 
Ils  ont  les  pieds  n  <  rs  le  mur    latéral  de  leur 
côté,  'i  les  lètescn  sens  contraire  dételles 
delà  bande oppps  e.  Le  Verseau  marche  le 
premier,  suivi  des    Poissons,  du   Bélier,  do 
Taureau,  des  Gémeaux.  Le  demi  r  d 
rif,    qui   est  le  Cancej    dn   plutôt  le 
bée,  par  c'est  car  cet  insecte  que  l    • 
drs  Grecs  esl  rempl  ce     ans  les   .    d  nqu  s 
d'Egj  pie,  esl  jeté  < 1 1-  côté  sui    le  •  1  ... 
la  grande  figui  e.  4  la  pi  tee  qo'il  ai  : 
occu|  er  esl  un  globe  posé  soi    1    1 
d'une  pyramide  composée  de  petits  ti 
qui  représentent   dej  espèces  de  rayons*,  el 
devant  la  base  3e  laquelle    esl  une 
tête  de  femme  avec  de   petites   cornes,  l  n 
second  scarabée  esl  placé  de  côté  el     n  tra- 
it   la   pi  l'in  ère   l>  ode,  dans 
que  les  pieds  de   la  gran  e  figure 
avec   le  corps  el  en  avant  de   l'e  pace  ou 
marche  le   Lion    loqu  I   est  on  peu   en  ar 
1 1.- 1  e.  A  l'autre  l>  ni   de  1  -  bande, 

le  Capi  ii  "i  n    esl  1  1        n  fon  1  ou  .les 

bras  île  la  grande  figure,  el    sut  la  : 
gauch  '  le  \  ers  au 

pendant     le  C  tp  ii  orne     a'i  si     ,  as    ri'i.  té 
comme  le  Cancer.  La  dii 
que   dès  l'entrée,  se   ta  1  doni  entre   le  I.  on 
ci  le  Cancer,  ou  si  I'  n  ,  1  use  que  I     répéti- 
tion du  Scarab  e  marque  une  division 
gne,  elle  a  lieu    dans   le    Cancer  lu- 

••lit-  du    .>nil  se  l'ail   e   ire  le  dp.  i- 
cdVhé  ui  le  ^  éiséau. 


Daitt  ont  di  •  s  iil.s  inti  rlfeure   du  méïne 
temple  élàil  un  planis|  1  te  ins- 

riit  dans  n  n  carré,  r  luI-H  nu i| 

1  Paris  p  ir  M .  l  il. m  nu  et  que  l'on 
von  a  la  lui  llothè'que  dn  Roi.  On  >  remari|'uè 
■n  si  les    Igne's  nu  tOdiaqOfe,  parmi  beau- 
coup d'autres  ligures  qui   paraissent 
senter  des  conslcll  il 

.  1 . -p I  a  l  un.'  des  diagonales 

.p.  le  suit,  répond  à  une 
ligne   pi  ré  qui  esl    dirigée  vers 

Portent  ;  ifs  antre-,    signés  marchent  dans 

1  ord   e  en    11  m  nieer,  qui.  au    lieu 

de  comp    ■      la  cli  'ine.   en  rén  nd  ml  au  ni- 
veau du  Lion,  est   placé  au-dessus  de   lui, 
I  lu>  près  iln  centre  d  i  cérel  ■,  en   sorife  que 
ne    s  nt  un,,  lig   .  n .:  peu  spirale. 
Ce  (   1  nci  r  oa  1  '  uiiin  he 

contraire  des  autr 
1  enl  au   iimii,  le 
midi  el  Ii  s  Poissons  .1  l'orient,  n  aïs  p  >s  trê's- 
e.it.   \i  côté   01  1  plani- 

sphère est    une  grande  fl  ..me,  la 

léte  dit  1  midi   1 1  les  pieds  \  1  rs  le 

un:  d  comme  ce  le  d  1  pi  ri  1  1 1 1   . 

c.  Ou   pnurrail  dtlne  aussi   élever  q 
doute  lur  le   poîni  de  ce  second  zodiaque 

OÙ    il    faudrait    cnnitnenrei    I  1     • 

r.  a  m  in.-  l'on  pr  n  r  1  une  d  s  per- 
pendieulafres  nu  un    des  diagonales,  ».rs 

I  endroit  où  une  partie  de  lis-  ic  1 
l'autre    partie,    on  le  Jugei 

ou  bien  entre  le  Lion  ou  le  Cvncer,  1 
enfin  aux  Gémeaux. 

«  A  Bsué    l'ancienne  Laiopdtis  .ville  pla- 
cée au-dessus  de  Thèbes    il  \  .1  det 

ques    aux.    plafonds   des    ,leu\  l plts 

renls 

Celui    du    grand   temple,  dom   l'entrée 
regarde  le  levant,  esl  sur  deux  bandes  co'n- 

II  i,,s   et    parallèles   l'une  à    l'autre  le    fông 
dn  côté  sud  du  pi    I    nd. 

figures  de  terhtnes  qui  les  emnrns- 
ie   i  ne  sonl   1  ong   eu'r,  mais  sur 

leur  largeur,  en  sorte  que  I  une  esl    ni    - 

>  le  I'  nirée,  1  11 
les   bra     vri  s  le  ni 
mur    la'  -    Ii-  sud     1  t  q    1 

es    naiis  le  fOO     du   poi  i  q  1   lit    1  n 

ti   1  ert  el  1  '--.n d.ini  I    première. 

La   bande  II   1  lus   voisine  de  l'axe   d  1 
portique    ou   du  nord  présente  d'rtt>u  d,     u 
■  . 
m  «  •  de  ..1  1  muse,  te  1  I 

p.  u    en       rriète    el    nia   ehalil     vers  1 

ie>  pi.  .,is  .ii    la   mur  latéral;  .1 

, 

plus  petits  :  au  dei    ni    e    ui  1  si  le  Si 

ei   ensini      .      1,  ■    eaux    me  I 

. 

1      Poissons,  ri  1  1  1 

le    taureau,  ta    ntti     m 

1  -.  .m  i  -i  p| 

:   .  ,  ;,    | 

que    es  Irois    (  r.  n.- 

Sur  la  bande  1 1  pu-  vus  n,-  au  mur  la- 
.1  1  voit  d'à  ski  il.   n 
tel  loi ti  du    mur  lill   luud  ou  de 
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Capricorne,  qui  marche  en  sens  contraire 
du  Verseau,  et  se  dirige  vers  l'orient  ou 
l'entrée  du  portique,  les  pieds  tournés  vers 
le  mur  latéral.  Tout  près  de  lui  est  le  Sagit- 
taire, qui  répond  ainsi  aux  Poissons  et  au 
Bélier.  11  marche  aussi  vers  l'entrée;  mais 
ses  pieds  sont  tournés  vers  l'axe  et  en  sens 
contraire  de  ceux  du  Capricorne. 

«  A  une  certaine  distance  en  avant,  et 
près  l'un  de  l'autre,  sont  le  Scorpion  el  une 
femme  tenant  la  Balance;  enfin,  un  peu 
plus  en  avant,  mais  encore  assez  loin  de 
l'extrémité  antérieure  ou  orientale,  est  la 
Vierge,  qui  est  précédée  d'un  sphinx.  La 
Vierge  et  la  femme  qui  tient  la  Balance  ont 
aussi  les  pieds  tournés  vers  le  mur,  en  sorte 
que  le  Sagittaire  est  le  seul  qui  soit  placé  la 
tète  à  l'envers  des  autres  signes. 

«  Au  nord  d'Esné  est  un  petit  temple  isolé, 
également  ilirigé  vers  l'orient  et  dont  le  por- 
tique a  encore  un  zodiaque  :  il  est  sur  deux 
bandes  latérales  et  écartées;  celle  qui  est  le 
long  du  côté  sud  commence  par  le  Lion,  qui 
marche  vers  le  fond  ou  vers  l'occident,  les 
pieds  tournés  vers  le  mur  ou  le  sud  ;  il  est 
précédé  du  Scarabée,  et  celui-ci  des  Gé- 
meaux, marchant  dans  le  même  sens.  Le 
Taureau,  au  contraire,  vient  à  leur  rencon- 
tre, se  dirigeant  à  l'orient  ;  mais  le  Bélier  et 
les  Poissons  reprennent  la  direction  vers  le 
fond  ou  vers  l'occident. 

«  A  la  bande  du  côté  du  nord,  le  Verseau 
est  près  du  fond  ou  de  l'occident,  marchant 
vers  l'entrée  oul'orient.les  pieds  tournés  vers 
le  mur  précédé  du  Capricorne  et  du  Sagit- 
taire, qui  marchent  dans  le  même  sens.  Les 
autres  signes  sont  perdus;  mais  il  est  clair 
que  la  Vierge  devait  marcher  en  tête  de  celle 
bande  du  côté  de  l'entrée. 

«  Parmi  les  figures  accessoires  de  ce  petit 
zodiaque  ,  on  doit  remarquer  deux  béliers 
ailés  placés  en  travers,  l'un  entre  le  Taureau 
et  les  Gémeaux,  l'autre  entre  le  Scorpion  et 
le  Sagittaire,  et  chacun  presque  au  milieu  de 
sa  bande,  le  second  cependant  un  peu  plus 
avancé  vers  l'enirée. 

«  On  avait  pensé  d'abord  que,  dans  le  grand 
zodiaque  d'Esné,  la  division  de  l'entrée  se 
fait  entre  la  Vierge  et  le  Lion,  el  celle  du  fond 
enlre  les  Poissons  et  le  Verseau.  Mais  M.  Ha- 
millon,  MM.  de  Jollois  et  Villiers  ont  cru 
voir  dans  le  sphinx  qui  précède  la  Vierge 
une  répétition  analogue  à  celle  du  Cancer 
dans  le  grand  zodiaque  de  Denderah  ;  en 
sorte  que,  selon  eux,  la  division  aurait  lieu 
dans  le  Lion.  En  effet,  sans  cette  explication, 
il  n'y  aurait  que  cinq  sigues  d'un  côté  et 
sept  de  l'autre. 

«  Quant  au  petit  zodiaque  du  nord  d'Esné, 
on  ne  sait  si  quelque  emblème  analogue  à 
ce  sphinx  s'y  trouvait,  parce  que  cette  partie 
est  détruite  (1).  » 

Après  ces  détails,  qui  jettent  beaucoup 
de  jour  sur  la  question,  nous  répondons 
que  les  raisons  sur  lesquelles  nos  adversai- 


res se  fondent  pour  attribuer  à  ces  zodia- 
ques une  antiquité  aussi  reculée,  sont,  les 
unes,  très-contestables  au  moins,  et  les  au- 
tres certainement  erronées.  Nous  allons  es- 
sayer de  le  prouver. 

D'abord,  de  ce  qu'on  a  remarqué  que 
parmi  ces  zodiaques  les  uns  représentent  le 
solstice  d'été  dans  le  Lion  et  les  autres  dans 
la  Vierge,  on  a  cru  pouvoir  en  conclure  que 
ces  monuments  remontaient  à  une  haute 
antiquité.  Or  ce  raisonnement  n'est  pas  à 
l'abri  «le  tout  reproche;  on  peut  en  contes- 
ter légitimement  la  validité.  «  Dans  les  deux 
premiers  zodiaques,  remarque  très-judicieu- 
sement M.  Letronne,  le  signe  initial  paraît 
être  le  Lion  ;  dans  les  deux  autres,  c'est  celui 
de  la  Vierge.  Cette  circonstance  fit  d'abord 
croire  que  ces  monuments  étaient  fort  an- 
ciens; en  leur  appliquant  la  précession  des 
équinoxes,  on  crut  pouvoir  démontrer  que 
ces  monuments  remontaient  au  delà  des 
temps  historiques,  et  détruisaient  d"  fond 
en  comble  la  chronologie  biblique.  D'autres, 
au  contraire,  prétendirent  y  reconnaître  une 
époque  beaucoup  plus  récente.  Chacun 
donna  ses  raisons,  toutes  plus  ou  moins  ar- 
bitraires; et  ce  qu'on  en  conclut  de  bien  po- 
sitif, c'est  que  personne  ne  savait  au  juste 
ni  la  date  ni  l'objet  de  ces  monuments  (2).  » 
Ainsi,  en  supposant  que  la  question  fût  uni- 
quement circonscrite  dans  ces  limites,  elle 
serait  au  moins  douteuse,  personne  n'au- 
rait le  droit  d'inférer  la  haute  antiquité  de  ces 
zodiaques;  mais,  comme  elle  offre  plusieurs 
autres  points  de  vue  sous  lesquels  on  doit 
l'envisager,  ce  sont  surtout  ces  autres  points 
de  vue  qui  paraissent  peu  favorables  à  la 
prétention  de  nos  adversaires,  comme  on 
va  le  voir. 

Une  seconde  preuve  en  faveur  de  notre 
Ihèse,  c'est  que  les  Egyptiens  ne  connais- 
saient pas  autrefois  la  longueur  de  l'année 
(Voy.  Egyptiens).  Or,  si,  depuis  quatre  mille 
ans,  ils  eussent  possédé  des  zodiaques  assez 
perfectionnés  pour  marquer  les  points  équi- 
noxiaux  et  solsliciaux,  ils  auraient  eu  in- 
failliblement celle  connaissance. 

Déplus,  les  astronomes  égyptiens,  quoi 
qu'on  puisse  dire  de  leur  habileté,  ne  con- 
naissaient pasavanlllipparque  la  précession 
des  équinoxes.  Or,  s'ils  avaient  eu  sous  les 
yeux  ces  deux  zodiaques,  ils  auraient  conclu 
très-facilement  celle  précession. 

Ajoutons  que,  suivant  Champollion,  le 
grand  temple  de  Denderah  étant  de  la  troi- 
sième époque  de  l'art,  vu  l'indécision  des 
contours  ,  les  articulations  grossièrement 
indiquées,  etc.,  doit  être  regardé  comme  un 
des  monuments  les  plus  modernes  des  Rgyp- 
tiens.  Or,  si  le  lemple  sur  lequel  est  construit 
le  pavillon  qui  renfermait  le  zodiaque  cir- 
culaire n'est  pas  antérieur  au  règne  d'Au- 
guste, ce  zodiaque  lui-même  ne  saurait  être 
d'une  date  plus  ancienne. 

Ce  n'est  pas  lout,  les  inscriptions  grecques 


(1)  /{ri/i.s/(  Keview,  lévrier  lsiT,  p.  1~<C  ;  elà la  suite 
rie  la  Lciire  critique  sur  la  Zodiacoinanic,  p.  33  ; 
Cuvier,  Duc,  p.  ■.>  ai,  etc. 


(-)   Letronne,  liecherches  pour  servit  à  l'-hisi.  de 
l'Egypte  pendant  la  domination  des  Grecs  et  des  Ha- 
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trouvées  sur  les  templei  mômei  où  étaient 
ces  zodiaques  trahissent  une  date  moderne  ; 
c'csi  du  minus  le  sentiment  de  M.  Letronne. 
Ce  lavant  archéologue  •  l  i i  en  effet  :  «  BnOn, 
l'examen  allentll  de  qoelqoei  Inacriptiom 
grecques,  gravées  sur  la  façade  ou  dans  l'in- 
térieur des  temples  où  les  zodiaques  avaient 
été  irouvi's,  m'apprit  qne  ces  édifices  ai  lient 
été  construits  et  achevés  sons  les  empereurs 
romains,  et,  par  exemple,  que  le  pronaos  de 
Denderah  avait  été  construit  sons  l'ibère  et 

celui  d'Bsné  seul  pli s  A  m  In  mu.   M  .  I  :h.itn- 

pollion  le  Jeune,  au  moyen  de   l'alphabet 

hiéroglvphiq |  d'il  découvrit,  reconnut  la 

vérité  du  faitque  j'avais  avancé,  et  trouva 
•mi  oui  ru  '|tn>  le  planisphère  de  Denderah 
date  «lu  temps  de  Néron,  et  le  sodiaque 
d'Bsné  du  temps  de  Claude. 

«  Il  resta  donc  démontré,  par  le  fait,  que 
les  quatre  fameux  lodiaques  égyptiens  ont 
été  exécutés  du  temps  de  la  domination  ro- 
maine,  entre  Tibère  et  Anlonin. 

•  Ainsi  toutes  ces  représentations  zodia- 
cales ont  été  exécutées  dans  l'espace  de 
moins  d'un  siècle,  enti  e  les  années  51  et  I  '•  ! 
de  notre  ère.  Bt,  pour  apprécier  toute  la 
valeur  <le  cette  donnée,  il  faut  remarquer 
que  ces  zodiaques  sont  les  seuls  qui  aient  été 
découverts  en  Egypte;  qu'on  n'en  a  trouvé 

dans    abCUn   des    temples    de  la   Nubie,  dont 

l'époque  est  antérieure  aux  Romains,  dans 
aucune  des  momies  '|ue  nous  connaissons. 
D'où  nous  devons  conclure  que  les  repré- 
sentations lodiacales  n'étaient  ni  dans  les 
usages  religieux,  ni  dans  les  habitudes  na- 

■  1 1  I  etri ,    Obunation»  critique»  et  archéologi- 

ftiM  m  Fobjtl  du  repréunialion»  :udiacalet  qui  iiuut 
"«tfrai  dé  tmtiquili,  ele  .  p.    t». 


Uonales  «le  l'ancienne  Egypte.  «  (ld.,  ibié., 
p.  »56. 

El  lin,  ce  qui  prouve  la  nouveauté  dei  SO- 

<l ■ . i < i ii i  s,  et  montre  en  même  temps  que  i  tic 
division  en  tel  <>u  tel  signe  n'a  aucun  rap- 
port a  la  précession  des  éqninoxes,  ni  au 
déplacement  do  solstice,  c'est  nn  i 
de  momie  rapporté  dans  ces  derniers  temps 
de  i'hèhes  par  \l .  Caillaud.  t'.e  cercueil  ,  qui 
contient,  d  après  l'inscription  grecque  très- 
lisible,  le  corps  d'un  jeune  homme  mort  la 
dix-neuvième  année  de  Trajan,  116  am  B|  i  i  • 
lésns  Christ  l  ,  offre  en  effet  un  sodiaque 
divisé  .m  même  point  que  ceux  de  Dende- 
rah 2  .  Or,  d'après  tontes  les  apparences, 
ceite  «i  vision  marque  quelque  thème  ai  ro- 
logiqne  relatif  à  ce  jeune  homme  :  conclu- 
sion i|ui  doit  aussi,  ce  semble,  s'applique)    i 

la    division    des    quatre  zodiaques    qui  DOUX 

occupent  en  ce  moment.  Ainsi,  elle  marque 

ou  le  thème  astrologiq In  moment  de  leur 

érection,  ou  celui  du  prince  pour  le  salut 
duquel  ils  avaient  été  votés,  ou  lel  antre 
instant  semblable  relativement  auquel  la 
position  du  soleil  aura  paru  importante  a 
noter. 

Ainsi  se  sont  évanouies  pour  toujours 
les  conclusions  que  l'on  avait  voulu  tirer  de 
quelques  monuments  mal  expliqués  contre 
l.i  nome. mie  des  contîni  m*  et  îles  nations, 
et  nous  aurions  pu  nous  dispenser  d'eu  trai- 
ter avec  tant  de  détail,  si  elles  n'étaient  pas 
si  récentes  el  n'avaient  pas  fait  assci  d'im- 
pression pour  conserver  encore  leur  in- 
fluence sur  les  opinions  de  quelques  per- 
sonnes (3).  » 

1  I  iminie,   Itfd  ,  p.  18. 

(3)  Cuvier,  Dise.,  etc.,  p  179. 
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NOTE   I 

WILLIAM    HEBS.CHELL.    —    MOYENS    d'ûBSERV ATIOS.  —    ASTRONOMIE    STELLAIRE. 

(Extrait  de  la  Notice  publiée  par  F.  Arago,  dans  l'Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  l'an  ISit) 


En  1759,  William  Ilerschell,  âgé  alors  de  vingl- 
un  ans,  se  rendit  en  Angleterre,  non  pas  en  compa- 
gnie de  son  père,  comme  on  l'a  toujours  imprimé 
par  erreur,  mais  avec  son  frère  Jacob,  dont  les  re- 
lations dans  ce  pays  semblaient  devoir  faciliter  ses 
débuts.  Cependant,  ni  Londres,  ni  les  comtés,  ne 
lui  offrirent  d'abord  de  ressources,  et  les  deux  ou 
trois  premières  aimées  qui  suivirent  son  expatria- 
tion furent  marquées  par  des  privations  cruelles, 
du  reste  très-noblement  supportées.  Un  heureux 
hasard  mil  enfin  le  pauvre  Hanovrien  en  meilleure 
position  :  Lord  Durbam  l'engagea  comme  instruc- 
teur, du  corps  de  musique  d'un  régiment  anglais 
qui  était  en  garnison  sur  les  frontières  de  l'Ecosse. 
A  partir  de  ce  moine:, t,  le  musicien  Herscbell  acquit 
une  réputation  qui  s'étendit  de  proche  en  proche, 
et,  dans  le  courant  de  1765,  il  lut  nommé  organiste 
à  Halifax  (Yorkshire).  Les  émoluments  de  celte 
place,  des  leçons  particulières  données  en  ville  et  à 
la  campagne,  procurèrent  au  jeune  William  une 
certaine  aisance.  11  en  prolita  pour  refaire,  ou  plutôt 
pour  achever  sa  première  éducation.  C'est  alors 
qu'il  apprit  le  latin  cl  l'italien,  sans  autre  secours 
qu'une  grammaire  et  un  dictionnaire;  c'est  alors 
aussi  qu'il  se  donna  lui-même  une  légère  teinture 
de  grec.  Tel  était  le  besoin  de  savoir  dont  Herschell 
était  dévoré  pendant  son  séjour  à  Halifax,  qu'il 
trouva  moyen  de  faire  marcher  de  front  avec  ses 
pénibles  exercices  de  linguistique,  une  étude  ap- 
profondie de  l'ouvrage  savant,  mais  fort  obscur,  de 
H.  Smith,  sur  la  théorie  mathématique  de  la  mu- 
sique. Cet  ouvrage  supposait,  soit  explicitement, 
suit  implicitement,  des  connaissances  d'algèbre  et 
de  géométrie  qn'Herschell  n'avait  pas,  et  dont  il  se 
rendit  complètement  maître  en  très-peu  de  temps 

En  l.Gli,  Herschell  obtint  remploi  d'organisie  de 
la  chapelle  octogone  de  Bath.  C'éiait  une  place  plus 
lucrative  que  celle  d'Halifax,  mais  aussi  de  nou- 
velles obligations  vinrent  fondre  sur  l'habile  pia- 
niste. Il  avait  à  se  faire  entendre  sans  cesse  dans 
les  oratorio»,  dans  les  salons  de  réunion  des  bai- 
gneurs, au  théâtre,  dans  les  •  oncerts  publics.  Au 
centre  du  monde  le  plus  ftishionabie  de  l'Angleterre, 
Herscbell  oc  pouvait  guère  refuser  les  nombreux 
élèves  qui  voulaient  s'instruire  à  son  école.  On 
conçoit  à  peine  qu'au  miliei  de  tant  d'occupations, 
de  tant  de  distractions  de  toute  nature,  Herschell 


soit  parvenu  à  continuer  les  études  qui  déjà,  dans 
la  ville  d'Halifax,  avaient  exigé  de  sa  part  une  vo- 
lonté, une  constance,  une  force  d'intelligence  peu 
communes-  On  l'a  déjà  vu,  c'est  par  la  musique 
qu'Ileiscbell  arriva  aux  mathématiques;  les  mathé- 
matiques à  leur  tour  le  conduisirent  à  l'optique, 
source  première  et  féconde  de  sa  grande  illustra- 
tion. L'heure  sonna,  enlin,  où  ces  connaissances 
tb  orii]iii  s  devaient  guider  le  jeune  musicien  dans 
des  travaux  d'application,  complètement  en  dehors 
de  ses  habitudes,  et  dont  l'éclalant  succès,  dont 
l'excessive  hardiesse,  exciteront  un  juste  éienne- 
ment. 

Un  télescope,  un  simple  lélescope  de  deux  pieds 
anglais  de  long,  tombe  entre  les  mains  d'IIersebeii 
pendant  son  séjour  à  lla'.h.  Cet  instrument,  tout  im- 
parfait qu'il  est,  lui  montre  dans  le  ciel  une  multi- 
tude d'étoiles  que  l'œil  nu  n'y  découvre  pas;  lui  l'ait 
voir  quelques-uns  des  astres  anciens  sous  leurs  vé- 
ritables dimensions  ;  lui  révèle  des  formes  que  les 
plus  riches  imaginations  de  l'antiquité  n'avaient 
pas  même  soupçonnées.  Herschell  est  transporté 
d'enthousiasme.  Il  aura  sans  retard  un  instrument 
pareil,  mais  de  plus  grandes  dimensions.  La  ré- 
ponse de  Londres  se  fait  attendre  quelques  jours; 
ces  quelques  jours  sont  des  siècles.  Quand  la  ré- 
ponse arrive,  le  prix  que  l'opticien  demande  se 
trouve  fort  au-dessus  des  ressources  pécuniaires 
«l'un  simple  organiste.  Pour  tout  autre  c'eut  été  un 
coup  de  foudre.  Celte  difficulté  inattendue  inspire 
au  contraire  à  Herschell  une  nouvelle  énergie  :  il 
ne  peut  pas  acheter  de  lélescope,  il  en  construira 
•  un  de  ses  mains.  Le  musicien  de  la  chapelle  octo- 
gone se  lance  aussitôt  dans  une  multitude  d'essais, 
sur  les  alliages  métalliques  qui  réfléchissent  la  lu- 
mière avec  le  plus  d'intensité,  sur  les  moyens  da 
donner  aux  miroirs  une  figure  parabolique,  sur  les 
causes  qui,  dans  l'acte  du  polissage,  allèrent  la  ré- 
gularité de  la  ligure  doucie,  etc.  Une  si  rare  persé- 
vérance reçoit  enfin  son  prix.  En  177i,  Herschell  a 
le  bonheur  de  pouvoir  examiner  le  ciel  avec  un  lé- 
lescope   newlonien  de  cinq  pieds   anglais  de    loyer, 

exécuté  tout  entier  de  ses  mains.  Ce  succès  l'excite 
à  tenter  des  entreprises  encore  plus  difficiles.  Des 
télescopes  de  7,  de  8,  de  10  et  même  de  "10  pieds 
de  distance  focale,  couronnent  ses  ardents  efforts. 
Comme  pour  répondre  d'avance  à  ceux  qui  n'eussent 
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pu  manqué  de  taxer  de  superfluité  d'apparat,  le 

luxe  inutile,  la  grandeur  dea  nouveau]  instruments 

01  |ea  luigi  minutieux  de  leur  exécution,  la  nature 

accorda  au  music   n-aslronome,  le  13  roara  1781, 

l'honneur  inoui  de  débuter  dans  la  ca  riè 

si'rv.iii 'ii  |i:n  i.i  découverte  d'une  nouvelle  planète, 

■il||ée  aux  confina  .1 tro  système  Bolaire.  A  dater 

de  ce  montent,  la  réputation  d'Herscbell,  i  plus 

en  sa  qualité  il''  musicien  qiaia  :i  litre  de  conalruc- 
teor  de  léleacopea  ci  d'astronome,  te  répandit  dans 
le  monde  entier.  Le  roi  Georges  ni,  grand  ama> 

i «!•■->  tf ces,  fort  encliu  d'ailleurs  i  protéger 

lea  liiiiiiiiii-.  et  les,  ç|tusi  i  d'orig banpvriei ,  se 

lit  n/éseulM  ii.tm :bell.  Il   lut  clianné  de  l'exposé 
simple,  lucide,  modeste,  qi  e  çelui-i  i  i    ■. 
lougtui  tentatives;  il  çtiirovil  tout  ce  qu,'ui|  obser- 
vateur si  persévérant  i 'railjelei  de  gloire  sursoit 

rogne,  lin  assura  upe  pension  viagère  d  trois  cents 
gainées,  et,  de  plus,,  une  liabitaiioa  voisine  du  çb&- 

lo.iii  de  Windsor,  d'tbqrd  i  ' • aj  •  ■  Il  et  >■ te  a 

Slougb.  Les  prêt  siuua  de  Geocgi  -  lil  b i  com- 

pbjtemeo  On  peut  dire   (jajrtJinieBi  du 

jarilin  oi  «le  i.i  petite  nu de  Sloi  gb,  qtl 

lieu  du  nfniuio  où  ii  -i  é  i  rail  le  plus  de  découvertes. 
Le  Hum  iii-  i a  village  '"'  périra  v^  bçsj  seicn.es 
le  naiiMiioiiniiii  a  nos  damiers,  neveux. 

I.i  %-.■■  d'Ilerschel)    c-t    maintenant 

toMiiii.,'  Le  grand  a  tronpme  no  quittera  plus  guère 
son  estai  \, il. .ire  que  pour  aller  mhhiioiIiv    5   la  Su- 

Ittblimi  i   i 
KM  \  fil  Bj  I    IjUll  Ils   saut   eouieiius 

ilms   Mira 'iiii,-r.  .    ils   fo  meut    uni'  ilos 
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lemenl   supérieur  lu  miroir  réservé,  il  en  prenait 
/i-qu'.iu  moment  ou,  a  loe  loar,  un  aune 
le  primait,  et  ainsi  de  mite,  i  w-on  eorieai 
voir  sur  quel  e  i  irge  éebelle  Bien  s   i 
lions,  même  à  l'époque  oùfdaat  la  ttiiede  Bath, 
Heraehell  n'était  qe>»n  simple  ameieawd 
miel  II  fit  jusqu'à'  deux  eeait  mtoofia  ■ewiaaaVtai 
de  7  pieds  anglais  de  foyer;  IntqtA  lesH  ctoejeatata 

miroirs  de  10  pleda,  .  t  eirvii |M(re-v4asgU  aai- 

roh    de  20  pieds. 

/        api  dt  59  pnwfa  mglah  et  Itigei  dt  l  pitdt 
de  diamètre.  —  Les  avantages  qa^Heraebell 

avait  trouvés  en  1783,  1784  el  1788   dam  r plol 

i  es  de  10  p  eds  I  larges  .1  smétres,  lui 
firenl  désirer  d'en   construire  de    beau  eup   plu-, 

grands  encore.  La  dépense  devait  étr nsl 

le  roi  Georges  Ml  j   pourvut.  Le  travail,  c neneé 

vers  la  tin  de  1788,  nu  fini  en  août  1788.  Toute- 
fois, la  ili  soi  iption  ne  pai  ui  qu'en  178     I 
m. mu  avail  un  tuyau  cylindri  |ue  en  fer  de 
»  pouces  anglais  fie  long  il-  mètres]  el   de  1  pieds 
10  pouces  de  diamètre  1 1  mi  Iles  di- 

m  osions   -oui   énormes,  co  nparé 

-  i  h. .it ee- 

pendanl  bien  mesquines  a  i  persoi -  qui  ont  en- 
te idu  pirlcr  d'un  préten  lu  bal  donn 

:  eurs  .! broil  popu- 

l.i  re  -i \ .i  .-'ii  .  onfon  lu  l'astronome  Herse  i  il  avec  le 
brasseur  Meux,  el  un  cylindre  dans  le  |uel  l'h  lome  .le 
la  plus  n  lite  taille  pouri  lil  a    i 

'■ si  nneaux  eu  bols,  gi  inds  comme  des 

l'on   fabrique  .    .  u    l'on   i  onserve    ta 


célèbre  con-     bière  à  Londres. 

Pied*  dt»  têlticOBt^i'Bertchett.  —I  es  istr mes 

-  ivenl  pour  quelle  large  part  les  | la 

es  lunettes  et  d  ■  ■  >  itribu  ni  à    fexac- 


i,u    -..  ^  I    ;,   m  de  Phi  QiOpkical  Trannutioni. 
peiiiE'  raoïtail  HBJITS  pes  moyens  h'ob-f.rvation 


Los    pcilii  h. mu.  inouïs    apporlos    par     llerschell 
dans  la  oniiMruiliuu  e|   dans    lo    in. un.  ni   ni    do-,  lé- 
tal contribué  trop,  direct  ment  aux  tjé- 
I  diiiil  ce  grand  o!i»enai.iu    i  cmulii  l'as- 
ifOnusie  i  oui  que  iumi 
ta  lu'iuiièio  ligne, 

HttuMtU  fttiiyl  *AQ9t  PT  uapaiUer 
Us  iniM.il  s  dt  ut  U'ituopat.  —  Avaul  d'avoir  trouvé 
d  s  in.  v  rUiilS  de  donner    aux  miroirs 

la    forma   et    sections    c. nuque.-. .    il   i.i  ..ni    bien 
qu'HerscbtU,  somma  tous  loi  opticiens  - 
oeaaeurs,  cberabat  à  atteindre  le  but  en  lalounant. 
Seulement,  sea  essais  étaieni  dirigea  de  tel 
qu'il   ne  pouvait  >  avoi|  île  pas   réirogra 
ton  mode  de  travail,  le  mieux,  quoi  qu'en 
ancien   adage,    n'était   Jamais   l'ennemi    du    bien. 
Quand  lloi  Si  boli   eulropirii.nl   la  nmslriicl.ou    d'un 
.  d  i  .ii,1  ut  oi  façonnait   plusieui  s  miroirs 
a  la  fois  :  dix,  pu  exemple.  Celui  de  ces  miroirs 
auquel  des  observations  çéli  d  ma  des 

circonstances  lavortbles  tatignaieat  le  premier 
rang  élan  mis  do  cote,  cl  l'on  i.  Ir.ivai  lait  les 
neuf  autres.  Lorsqu'un  .le   ieu\-ci  dttffttit  forllli 


litude  d.-  i.  La   iliffl  ulté  d'une  liislaHa- 

i.nii  solide  el  c  pendant  très-mobile  augn 
pidemenl  a\.  c  les  dimensions  el  le  ; 

inouïs,  (lu  peul  donc  ce *••  r   qu'il  rschell  eut  .i 

surmonter  bien  des  obstacles  pour   monter  conve 

ialilrni.nl  un    tries,  n  e  dotil    I ni    tu.r. 

plus  de  20  quintau  ai  i  le  ré- 
soi.it  à  son  m  '  de  l'Une  com- 
binaison de  mâts,  d.-  ,  .lu ut   il 

soi.nt  iin| ib 

ii.rr  que  ce  grand  appareil   el   les  pi  .1-  d'un   tout 

autre  gi  nre  qu'H 

de   moindres  dimenai  j   cet  illustre 

■ 
inaj  ni  us  mi  re  temps 

l'i  ur<iuui  UérUÂéllut  l'a-l-il  pat  ; 

i.itt  employa  —  i  tet  du  monde, 

.  plupart  dea 

.iu\rr(..-  d'il 
On    ne  s>' 
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l'observateur  de  Slough  se  servait  sans  cesse  de  ce 
télescope,  qu'en  soutenant  avec  M.  de  Zach  (Voyez 
Monalliche  correspondenz ,  januar  1802)  que  l'in- 
strument colossal  n'a  été  d'aucune  utilité,  qu'il  n'a 
pas  servi  à  une  seule  découverte,  qu'on  doit  le  con- 
sidérer comme  un  simple  objet  de  curiosité.  Ces 
assertions  sont  formellement  contredites  par  les 
propres  paroles  d'Herscbell.  Dans  le  volume  des 
Transactions  philosophiques  de  l'année  1795  (page 
350),  je  lis,  par  exemple  :  t  Le  28  août  1789,  ayant 
i  dirigé  mon  télescope  (de  39  pieds)  vers  le  ciel,  je 

<  découvris  le  sixième  satellite  de  Saturne,  et  j'aper- 
i  <;us  les  taclies  de  cette  planète  mieux  que  je 
«  n'avais  pu  le  faire  jusque-là.  i  (Voit  aussi,  quant  à 
ce  sixième  satellite,  les  Transactions  philosophiques 
de  1790,  page  10.)  Dans  ce  même  volume  de  1790, 
page  11,  je  trouve:  <  La  grande  lumière  de  mon 
«  télescope  de  39  pieds  était  alors  si  uiile,  que  le 

<  17  septembre  1789,  je  remarquai  le  septième 
i  salellite,  situé  alors  à  sa   plus  grande  élongaiion 

<  occidentale.  > 

Le  10  octobre  1791,  Herschell  vit  l'anneau  de 
Saturne  et  le  quatrième  satellite  en  regardant  à  l'œil 
nu,  sans  oculaire  d'aucune  sorte,  dans  le  miroir  de 
son  télescope  de  39  pieds. 

Disons  les  vrais  motifs  qui  détournaient  Herschell 
de  se  servir  plus  souvent  de  l'immense  télescope 
de  39  pieds.  Malgré  la  perfection  du  mécanisme, 
la  manœuvre  de  cet  instrument  exigeait  le  concours 
continuel  de  deux  hommes  de  peine  et  celui  d'une 
personne  chargée  de  prendre  l'heure  à  la  pendule. 
Dans  les  nuits  à  changements  de  température  un 
peu  considérables,  le  télescope,  à  cause  de  sa  grande 
niasse,  était  toujours  en  retard  thermoméirique  sur 
la  variation  que  subissait  l'atmosphère,  ce  qui  nuisait 
beaucoup  à  la  netteté  des  images. 

Herschell  trouvait  qu'en  Anglelerre  il  n'y  a  pas 
dans  l'année  plus  de  cent  heures  pendant  lesquelles 
on  puisse  observer  fructueusement  le  ciel  avec  un 
télescope  de  39  pieds  armé  d'un  grossissement  de 
mille  fois.  Celle  remarque  conduisit  le  célèbre  as- 
tronome à  reconnaître  que,  pour  faire  avec  son  grand 
instrument  une  revue  du  ciel  tellement  combinée 
que  le  champ  eût  été  dirigé  un  seul  instant  vers 
chaque  point  de  l'espace,  il  ne  faudrait  pas  moins 
de  800  ans. 

Herschell  explique  d'une  manière  fort  naturelle  la 
rareté  des  circonstances  où   il  est  possible  de  faire 

(1)  Les  journaux  anglais  ont  rendu  compte  des  oppo- 
sitions que  la  famille  Je  William  Herschell  vient  d'adopter 
pour  assurer  la  conservation  des  restes  du  télescope  do 
59  pieds  anglais. 

Le  tube  en  bronze  de  l'instrument,  portant  à  son  extré- 
mité le  miroir  de  i  pieds  10  pouces  de  diamètre,  récem- 
ment nettoyé,  a  été  placé  horizontalement,  suivant  la  ligne 
méridienne,  sur  de  solides  piliers  en  maçonnerie,  au  mi- 
lieu du  cercle  oii  jadis  existait  le  mécanisme  nécessaire  a 
sa  manœuvre.  Le  1"  janvier  1H40,  sir  John  Herschell ,  sa 
lemme,  leurs  entants,  au  nombre  de  sept,  quelques  an- 
ciens serviteurs  de  la  famille,  se  réunirent  a  Slough.  A 
midi  précis  ,  rassemblée  lu  plusieurs  l'ois  professionnel- 
lement le  Imir  du  monument  ;  ensuite  elle  s'Introduisit 
dans  le  tube,  se  plaça  sur  des  banquettes  préparées  d'a- 


utilement  usage  d'un  télescope  de  39  pieds  à  très- 
large  ouverture. 

Un  lélescnpe  ne  grossit  pas  seulement  les  objets 
réels,  il  grossit  aussi  les  irrégularités  apparentes 
provenant  des  réfractions  atmosphériques  ;  or,  toutes 
choses  égales,  ces  irrégularités  de  réfraction  doi- 
vent être  d'autant  plus  fortes,  d'autant  plus  fré- 
quentes, que  la  couche  d'air  à  travers  laquelle  les 
rayons  ont  passé  pour  aller  former  l'image,  a  plus 
de  largeur  (1). 

Grossissements  comparatifs  des  anciennes  lunettes  et 
des  télescopes  d'Herschell.  —  Les  lunettes  que  con- 
struisit Galilée,  celles  qui  lui  servirent  à  découvrir 
les  satellites  de  Jupiter,  les  phases  de  Vénus,  et  à 
observer  les  taches  du  soleil,  grossirent  successi- 
vement quatre,  sept  et  trente-deux  fois  les  dimensions 
linéaires  des  astres.  Ce  dernier  nombre,  l'illustre 
astronome  de  Florence  ne  le  dépassa  pas.  En  re- 
montant, autant  que  je  l'ai  pu  faire,  aux  sources  où 
je  devais  espérer  de  trouver  quelques  données  pré- 
cises sur  les  instruments  à  l'aide  desquels  Huyghens 
et  J.-D.  Cassini  lirait  leurs  belles  observations,  je 
vois  que  les  lunettes  de  12  ei  de  23  pieds  de  long 
(de  4  mètres  et  de  7,  5  mètres),  de  2  pouces  un 
tiers  d'ouverture  (63  millim.)  qui  conduisirent  Huy- 
ghens à  la  découverte  du  premier  satellite  de  Saturne 
et  à  la  détermination  de  la  vraie  forme  de  l'anneau, 
grossissaient  quarante-huit,  cinquante  et  quatre- 
vingt-douze  fois.  Rien  ne  prouve  que  ces  illustres 
observateurs  aient  jamais  appliqué  à  leurs  immenses 
lunettes,  des  grossissements  linéaires  de  plus  de 
cent  cinquante  fois.  Auzout,  qui  en  même  temps 
astronome  et  artiste,  était  parfaitement  au  courant 
de  l'état  de  l'optique  pratique  à  son  époque  (lb'64), 
cite  les  meilleures  lunettes  du  célèbre  Campani,  des 
lunettes  de  17  pieds  de  long  (5,5  mètres)  qui  sup- 
portaient sur  le  ciel  un  grossissement  de  cent  cin- 
quante fois.  Il  cite  encore  une  lunette  de  35  pieds 
(11,5  mètres),  sortie  des  ateliers  de  Rives,  présen- 
tée en  cadeau  par  le  roi  d'Angleterre  au  duc  d'Or- 
léans, et  dont  le  grossissement  maximum  s'élevait 
à  cent  fois;  une  lunette  de  Hooke  de  12  pieds  (4 
mètres) de  long  où  le  grossissement  n'était  pas  porté 
au  delà  de  74;  une  lunette  de  lui-même  (Auzout) 
de  51  pieds  (10  mètres),  armée  d'un  grossissement 
de  cent  quarante;  enfin,  une  lunette,  travaillée 
aussi  par  Auzout,  et  qui,  avec  la  colossale  longueur 
focale  de  500  pieds  (97,  5  mètres)  ne  grossissait 

vanec  pour  la  recevoir,  et  entonna  un  Requiem  en  vers 
anglais,  composé  par  sir  John  Herschell  lui-même.  Après 
sa  sortie,  la  société  se  rangea  eu  cercle  autour  du  tu>au, 
et  l'ouverture  fut  scellée  hermétiquement.  La  journée  se 
termina  par  une  fêle  de  famille. 

Je  ne  sais  si  les  personnes  qui  veulent  tout  apprécier 
du  point  de.  vue  particulier  où  les  circonstances  les  ont 
placées,  ne  trouveront  lias  quelque  chose  d'étrange  dans 
divers  détails  de  la  cérémonie  dont  je  viens  de  rendre 
compte.  J'affirme,  du  moins,  que  le  monde  entier  applau- 
dira au  sentiment  pieuv  qui  a  dirigé  sir  John  Herschell. 
'fous  les  amis  des  sciences  le  remercieront  d'avoir  consa- 
cré par  un  monument  plus  expressif,  dans  sa  simpli- 
cité, que  des  pyramides,  que  des  staïues,  l'humble  jardin 
ou  son  père  a  oxécuié  tant  d'immortels  travaux. 
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que  six  cents  fois.  Après  l'invention  de  l'achroma- 
lisme,  ers  nombres,  I  parité  île  longueur  dei  lu- 
neiies,  furent  notablement  dépasses    Cependant, 

|M    BSlr DCS  é| mi    ni    une    ^  ut  [pi  i  -,.  •    rvlir , 

lorsqu'on  I7.s2,  ils  apprirent qu'Herscbell  svaitap- 
pllqué  a  un  télescope  à  réflexion  de  7  pieds  anglais 
de  longueur  (  2,1  mélres),des  grossissements  li- 
ma res  de  mille,  de  mille  deux  cents,  de  deux  mille 
deux  cents,  de  déni  mille  ^v  i  cuis  et  même  d>-  mi 
mille  fois.  Ce  sentiment,  la  Société  royale  de  Lon- 
dres  l'éprouva ,   et  Herschell   reçut  ofliciellenienl 

l'invitation  de  donner  de  la  publicité  aux yens 

dont  il  avait  rail  usage  pour  reconnaître  dans  ses 
léle  eopes   l'existence    de  pareils   grossissements, 

'JVI  fut  l'objet  d'un  mémoire  Mtséré  dans  le"-ii  t e 

de-  TYanMctiom  philoiophique»,  et  qui  dissipa  tous 
les  doutes.  Personne  ne  s'étonnera  qu'on  ne  voulût 
psi  croire  légèrement  a  des  grossissements  qui 
semblaient  devoir  montrer  les  montagnes  de  i>  lune, 
comme  la  chaîne  du  Mont-Blanc  m'  voi^de  Maçon, 
de  Lyon  et  même  de  Genève.  On  Ignorait  qu'Hors» 

clicll  ne  s'était  guère  servi  BVI  I  ;:ios-is- 

sements  de  trois  mille  et  de  six  nulle  rois,  qu'en  ob- 
servant de  brillantes  étoiles;  in  n'avait  pas  songé 
qU  la  lumière  réfléchie  par  les  corps  plat  élaires 
est  trop  faible  pour  supportci  nettement  les  mêmes 

amplifications  que  la  lumière  propic  des  fixes. 

Attentions  indispensables  ttani  l'observation  (t  s  ob- 
jet). \rèt  faibles  ou  trèt-rapprochis  les  uns  des  nuire-. 
—  Tout  le  monde  a  remarqué  que  si,  eu  venant  du 

gr.  nd  joui',  on  passe  dans  un  lieu  faiblement  éclairé, 

ou  :i  besoin  d'un  temps  asseï  long  pour  n  apercevoir  grandeurs  réels,  mais  les  télescopes  n'ayant  point 

les  objet!.  L'osil,  plus  ou  moins  ébloni  par  faction  été  encore  appliqués  i  la  mesura  d'angles  d'au 

d'une  forte  lumière,  ne  revient  que  peu  à  peu  à  excessive  petitesse,  il  devint  nécessaire,  pour  se  ga- 

l'éial  normal;   la  sensibilité  de  la  rétine  une  fois  rantir  de  toute  illusion,   de  tenter  quelques  expé- 

énioussée  ne  se  relaldit  que  graduellement.  riences  propres  à  donner  la  mesure  de  la  puissance 

Ces  faits,  quoique  connus  de  longue  daie,  n'a-  de  ces  instruments.  Tel  est  le  travail  de  l'infatigable 

valent  joué  aucun  rôle  dans  les  observations  célestes  astronome  de  Slougb.dont  ce  chapitre  renfermera 
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passait  pas  ,',',  de  pouce  anglais,  nombre  évidem- 
ment au-dessous  du  diamètre  qu'a  la  pupille  la  nuit. 
Les  '  hangemenii  d'ouverture  de  cet  org  un-  n'exer- 
çaiem  donc  i<>  aucune  action  :  tout  dépendait  d'une 
fatigue,  d'une  paralysie  partielle  et  momeni 
li  rétine ,  nu  long  réjour  dans  l'obscurité  él  i  i  > 
seul  moyen  de  remédier  a  ce  dél  tut  de  -e  isfbiliié. 

Herschell   raconte  qu'une  lois  l'impressionuabi- 
lue  île  son  œil  était  telle,  que  l'appr»  lie  de  Sirius 

s'ani .a  dans  le  champ  du  grand  télescope  de  59 

pieds  anglais,  comme  le  soleil  quand  d  ri  atteindre 

l'hot  /"ii,  par  un  CrépufCUle  d'une  intensité  gra- 
duellement croissante,  ei  qu'au  moment  i  u  Pétoile 
entra  dans  le  champ,  il  fui  contraint  de  fermer  l'œil, 
ainsi  que  l'eût  exigé  on  beau  soleil  levant. 

Su-  .loiin  Berscbell  dit,  dans  un  mémoire  de  1831, 
inséré  an  tome  VII I  du  Recueil  de  la  Soc  été  astro- 
nomique de  Londres,  que  pour  apercevoir  avec  ses 
paissants  télescopes  les  satellites  d'i  rantu,  <  il  était 
i  obligé  de  rester  l'œil  sppl  qu  ■  à  l'oculaire  pendant 
i  quart  d'heure,  et  de  se  garanti   irè 

<  se ni  de  l'acli le  toute  lumière  extérieure.  » 

Avis  h  ceux  qui  prétendent  apprécier  la  force  l'uito 
lunette  en  un  clin  d'œil  ei  qui  prononcent  avec  la 
même  rapidité  sur  les  découvertes  de  leurs  prédé- 

Quels  sont  ta  plus  petits  objets  dont  .es  meilleur» 
télescopes  connus  puissent    nous    (jire  app< 
(ormes? — Austitêl    que    l'iaz/.i,    Olliers  ,    llanling. 
curent   découvert  trois  des  quatre   plam 
piques,   Herschell   se  proposa    d'en   déterminer   les 


avant  les  travaux  d'Ilersi  liell.  Le  scrupuleux  i^tru- 
liouic  reconnut  le  premier  quo  de  faillies  lumières 
vues  dans  des  lunettes  donnent  lieu  aussi  .i  des 
ébioaissements  momentanés,  sous  l'influence  des- 
quels des  lumières  plus  faibles  encore  deviennent 
complètement  invisibles. 

i  Quand  je  \  en, us  du  jour  (ceci  signifie,  je  crois, 
i  d'un  lieu  éclairé  par  nne  bougie  on  par  une  lampe), 
i  dit  Herschell,  il  s'eeonlait  vingt  minutes  avant 
«  que  ma  vue  fut  suflisamment  reposée  pour  me 
«  permettre  de  discerner  dans  le  télescope  les  ob- 
i  jeis  Irès-délicatS.  Les  observations  du  passage 
i  d'une  étoile  de  deuxième  ou  de  troisième  grandeur 
<  a  trave  s  le  champ  de  l'instrument,  di  i 
€  également  mon  œil,  a  tel  point  qu'il  lui  fallait  à 
i  peu  prés  le  ménie  intervalle  de  vingt  minutes  pour 


une  analyse  très-abrégée. 

L'auteur  rapporte  d'abord  qu'en  1774,  il  essaya 
de  déterminer  expérimentalement,  à  l'œil  nu  et  à  la 
distance  de  la  v  sion  distincte,  quel  angle  un  cerie 
doit  sous-tendre  pour  se  distinguer,  par  sa  forme, 
d'un  carre  de  même  dimension.  L'angle  ne  fut  ja- 
mais de  moins  de  .'  17";  ainai,  dans  son  maximum, 
il  était  environ  le  quatorzième  le  Pal 
tend  le  diamètre  moyen  de  la  Lune. 

Il  i-i  liell  n'a  dit,  ni  de  quelle   nalure  étaient   les 
c.  n  les  ci  i  arréi  I  ml  il  f  dsaii  i 

sur  quel  rond  ils  se  projetaient.  <-"*-=> t  une  lacune 
regrettable,  car  dans  i  •  tint  ni  i    le 

la  lumière  doitjOMI  RU  r    le  .     1 1 •  * , i  en 

soit,  le  scrupuleux  observateur  n'osant  p.is  i  en  Ire 
;i  la  vi-imi  lélescopique  ce  qu'il  avait  trouvé  poui 


<  le   rélablissement  de  sa  tranquillité.  >  (Tians.  phi-      la  fision  à   l'œil  nu,    il   entre;  rit   de   lever  tons  lc> 


tu,  18t)0,  pap.  SI  .i  58    i  es  phénomènes  se  pas- 
nient   avec  un   télescope   de    10   pieds   anglsis   de 
long,  dans  lequel  le  diamètre  du  laisi 
de  rayons  parallèles  provenant  d'une  étoile,  uc  sur- 

DlCTIOUX.   p'ASTR'.'KOMIB,  etc. 


d  >ui>  s  par  des  observations  directes 

En  examinant  avec    un  télescope  de  10  ; 
anglais  des  tètes  d'épingle  plaeées  an  loin  et  ci  / 
olein  :\r,  Berscbell  voyait  aisément  que  ces  ea   - 
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liaient  ronds,  quand  les  angles  sous-tendus  deve- 
naient, après  leur  grossissement,  2'  19".  C'est  pres- 
que exactement  le  résultat  obtenu  à  l'œil  nu. 

Lorsque  les  globules  étaient  jilus  sombres  ;  lors- 
qu'on employait,  au  lieu  de  tètes  d'épingle,  de  pe- 
tits globules  de  cire  d'Espagne,  la  forme  sphérique 
jie  commençait  à  être  nettement  visible  qu'au  mo- 
ment où  l'angle  naturel  multiplié  par  le  grossisse- 
ment atteignait  o  minutes. 

Dans  une  dernière  série  d'expériences  ;  des  glo- 
bules d'argent,  placés  très-loin  de  l'observateur, 
laissèrent  voir  leur  forme  ronde ,  même  quand 
t'-uogle  amplifié  restait  au-dessous  de  2  minutes. 

A  égalité  d'angle  sous-tendu,  la  vision  téleseo- 
pique  avec  de  forts  grossissements  s'est  donc  mon- 
trée supérieure  à  la  vision  à  l'œil  nu.  Ce  résultat 
n'est  pas  sans  importance. 

Si  l'on  tient  compte  de  grossissements  employés 
par  llerscbell  dans  ces  laborieuses  recberches,  gros-- 
sisiemenis  qui  fuient  souvent  de  plus  de  cinq  cents 
fois,  il  demeurera  établi  que  les  télescopes  dont  les 
astronomes  modernes  disposent,  peuvent  servir  à 
constater  la  forme  de  corps  ronds  éloignés,  la  forme 
des  corps  célestes,  alors  même  que  les  diamètres 
de  ces  corps  ne  sous-tendent  pas  naturellement  (à 
l'œil  nu),  des  angles  de  plus  de  trois  dixièmes  de 
seconde;  500  multipliés  par  -±- de  seconde  donnent 
en  effet  2'  30". 

De  la  puissance  'des  télescopes  dans  l'observation 
des  objets  très-éloignés  ou  peu  lumineux.  —  Les  lu- 
nettes n'étaient  encore  que  des  instruments  incom- 
pris, fruit  du  basard,  sans  tliéorie  certaine,  qu'elles 
servaient  déjà  à  dévoiler  de  brillants  phénomènes  as- 
tronomiques.Leur  théorie,  autant  qu'elle  dépendait  de 
la  géométrie  et  de  l'optique,  lit  des  progrès  rapides. 
Ces  deux  premières  faces  du  problème  laissent  au- 
jourd'hui peu  à  désirer  ;  il  n'en  est  pas  de  même 
d'une  troisième,  jusqu'ici  assez  négligée,  qui  touche 
à  la  physiologie,  au  mode  d'action  de  la  lumière 
sur  le  système  nerveux.  Ainsi,  l'on  chercherait  vai- 
nement dans  les  anciens  traités  d'optique  et  d'astro- 
nomie une  discussion  sévère,  complète,  du  rôle 
comparatif  que  la  grandeur  et  l'intensité  des  images 
que  le  grossissement  et  l'ouverture  d'une  lunette, 
d'un  télescope,  peuvent  jouer,  de  nuit  et  de  jour, 
dans  la  visibilité  îles  astres  les  plus  faibles.  Celle 
lacune,  llerscbell  essaya  de  la  remplir  en  17'!>  :  tel 
fut  le  but  du  mémoire  intitulé  :  Sur  la  puissance  que 
les  télescopes  possèdent  pour  pénétrer  dans  l'espace. 

Ce  mémoire,  On  the  power  n{  penelraling  inio 
space  by  télescopes,  renferme  d'excellentes  choses; 
il  est  loin  cependant  d'épuisec  la  matière.  L'auteur, 
pir exemple,  y  laisse  entièrement  décote  les  obser- 
vations laites  de  jour.  La  partie  hypothétique  de  la 
discussion  n'est  peut-être  pas  assez  nettement  Sé- 
parée <le  la  partie  rigoureuse;  des  chiffres  contesta- 
bles, quoique  donnes  jusqu'à  la  précision  des  moin- 
dres décimales  ,  fig.iren!  mal  cn:-mie  termes  de 
comparaison  de  certains  résultats  qui,  eux  au  con- 
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traire,  sont  appuyés  sur  des  observations  d'une  évi- 
dence mathématique. 

Quoi  qu'il  en  puisse  être  de  ces  remarques,  l'as- 
tronome, le  physicien,  qui  voudront  traiter  de  nou- 
veau la  question  de  la  visibilité  à  travers  les  lunettes, 
trouveront  dans  le  mémoire  d'Herschell  des  faits 
importants  et  des  observations  ingénieuses  très- 
propres  a  leur  servir  de  guides. 

La  rétine  est  loin  de  jouir  d'une  sensibilité  indé- 
finie. De  même  que  des  sons  très-faibles  n'affectent 
pas  sensiblement  l'oreille ,  certaines  lumières  ne 
produisent  sur  l'œil  aucun  effet  appréciable.  Ainsi, 
au-dessous  de  la  septième  grandeur,  une  étoile  isolée 
n'est  plus  visible  à  l'œil  nu.  Je  viens  de  dire  une 
étoile  isolée ,  car  une  agglomération  d'étoiiss  de 
8e,  de  9e  grandeur  et  même  d'un  ordre  encore  très- 
inférieur  peut  être  parfaitement  visible. 

Après  avoir  réfléchi  à  la  manière  dont  la  vision 
s'opère;  après  avoir  reconnu  que  chaque  point  d'un 
objet  a  une  image  particulière  et  distincte  sur  la 
rétine,  on  est  étonné  de  trouver  qu'un  corps  soit 
visible  dans  son  ensemble,  quand  ses  éléments  ne 
le  sont  pas.  Comme  preuve  du  fait,  llerscbell  cite  : 

La  tache  blanchâtre  qu'un  œil  pénétrant  aperçoit, 
quand  la  nuit  est  bien  sereine,  dans  la  garde  de 
l'épée  de  Persée  (aucune  des  étoiles  de  cette  nébu- 
leuse ne  se  verrait  sans  le  secours  d'une  lunette  ou 
d'un  télescope); 

La  nébuleuse  découverte  par  Messicr,  un  peu  au 
nord  et  à  l'orient  de  H  des  Gémeaux  (les  étoiles  de 
ce  groupe,  plus  faibles  que  celles  de  la  nébuleuse 
de  Persée,  ne  se  verraient  certainement  pas  à  1  œil 
nu  prises  isolément,  tandis  que  leur  ensemble  s'a- 
perçoit quand  le  ciel  est  bien  pur) 

La  nébuleuse  comprise  entre  «  et  Ç  d'Hercule 
(les  étoiles  qui  la  composent  sont  plus  petites  encore 
que  celles  des  deux  précédentes  nébuleuses). 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  observations  à 
l'œil  pu,  que  la  visibilité  dépend,  suivant  Uetschell, 
de  ta  lumière  totale  concourant  à  la  formation  de 
l'image  de  l'objet  ei  non  de  celle  de  chacune  de  ses 
parties  :  les  observations  faites  avec  les  instruments 
d'optique  offrent  des  phénomènes  analogues.  Ainsi, 
l'auteur  du  mémoire  rapporte  qu'eu  1770,  dans  ses 
premiers  essais  d'un  télescope  ncwlooien  de  20 
pieds,  il  voyait  parfaitement,  le  soir,  avec  cet  in- 
strument, un  clocher  dont  on  ne  soupçonnait  pas 
même  l'existence  à  l'œil  nu,  quoiqu'il  sous-lendit  un 
angle  considérable. 

Dans  ce  mémoire,  Ueisibell  suppose  qu'en  gé- 
néral toutes  les  étoiles  sont  à  peu  près  d'égale  gran- 
deur cl  que  leur  espacement  est  aussi  le  même. 
Ainsi,  les  éioiles  de  seconde  grandeur  seraient  é I < ■  i - 
gnées  les  unes  des  autres  et  des  étoiles  de  première 
grandeur,  comme  ces  dernières  sont  éloignées  du 
soleil.  Celle  distribution  s'étendrait  aux  étoiles  de 
troisième  comparées  aux  étoiles  de  seconde,  et  ainsi 
de  suite. 
Pans   cette  Injpoihcsc,   Silius,   la   plus    brillant» 
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étoile  du  firmament,  deviendrait  une  balle  i 
Mcoode  grand  ur,  s'il  éiait  transporté  ■> 
itnnce  Joui  e  de  m  distant  e  actui 
quand  boii  intensité   craii  réduite  au 

Il  deviendrait  de  5'  S  la  die  iyj  n  I  u 

lumière  serait  réduite  au  ne  ■ 

Il  devien  Irait  de  7e  .1  la  disl  ince  de  7,  ou  q 1 

il  ne  lui  resterai)  plus  qui  II  W   partie  di 
tensilé  1 1  1    l 

In  continuant  l'analogie,  Sirius  serait  de  ; 
ci  l,    Q. 

i';ir  1  n  lesquelles 

i|iie  'huis  leur .  pplication  h  la  visai  il  lé  di  s  planètes, 
llei  chell  trouTa  : 

Qu'avec  son  1  .  ou  pouvait  1  é- 

ns  l'espace  7 1  luis  plus  luiti  qu'a  l'œil  au, 
]  dian  être  de  la  pupille  étant  supposé  égal  à  ,'#  de 
pouce  ai 

Ce  pouvoir  de  1 1  nélret  d  ius  l'espace  s'élevait  à  % 
avec  un  23  pieds. 

Enfin,  les  mêmes  considérations  montraient  qu'une 
i  ,  tout  iuste,  est  visible  à  l'œil  nu  i  mu  •  er- 

taine  distance,  pourrait  encore  être  aperçue  lui  luis 
plus  loin  a  I  aid  !  du  lélesc<  pe  de  39  p  eds. 

Les  dernières  étoiles  visibles  à  l'œil  uu  apparte- 
nant à  la  7'-  grandeur,  il  csi  évident,  d'après  la  clas- 
sification d'Herscliell,  que  le  télescope  de 
devait  permettre  d'aller  jusqu'aux  étoiles  isolées  'le 
la  134  •"  graudeut  :  l~>«  I  asl  égal,  eu  sflbl,  à  7  mul- 
tr  lOi. 

Kn  supposant  toujours  ,a  \isilùiiié  proportionnelle 
a  l'ùiU'uid  :<-i  U  M  l.i  lumière  qui  frappe  l'œil,  un 
gjnutp* tris-rsisend il   -  lu  ;"t.   ordre, 

disl  m.  s  "n  1  n  ique  étoile  seraii  de- 
venue 23(000  bUS  plttS  l.i  bl  I,  a  une  .li-iance  188  lins 
plus  grande  que  la  limite  dont  nous  ve  uns  d'assi- 
gtier  la  valeur  i  o  ir  les  étoiles  Isolées. 

In  rayon  'le  loto  ère,  m  il  i   son   s<  e  s  ve  vitesse 

de  77  m  i.  mille  l«H lires  j  Is  soi  ob  i--. 

ne  pourrait  pas  Irancliir  la  distance  d'une  semblable 
h  i  la  lecre  ta moine  d'au  éemi  mifafontfen 
nets.  (La  limite  n'étant  nue  de  .">  ans  peu  nue  étoile 
de  lr«  gt  .  k(J  ii  ,  tut 

.mil  il  s'agit  .le  la  né  mleuae,  la  li- 
n  ii.\  I  g 
Ainsi,  les  changements  qu'ép  Dotèrent  les 

s. 's  île   cet  ordre  auront    aies  il' huai-million 

d'années  d'antiquité  quand  nous  les  apereevrena; 

ainsi,  un 

draii  aujourd'hui,  i|  t'(  re  de  1 1 

teste  pas  ri-million  d'ans     -.  I  s 

i  e  sens,  il  s  i  ;  u  mis  d  •  dit 

vent  à  sonder  le  temps  .in>-i ,.  i  n 

In  I7SI,  vingt  ans  avant  la  publication  de  son 
mémoire  sur   la  PSMSMfcfS  pénétrante  Jet  téttttopft, 

HersebeU  présentait  l'augmentation  de  ■■  t  ssfsseasent 

an   moyen  île  voir  les  plus  petites  éloiles. 


•..mous  sur  lesquelles  il  se  Coudait  sont  les 
ti  i 
i  t  petib  •  li  ie  voisina  de  i  eue  ui  suit  •  de  l'Ai  - 
ijle  ne  s'aperçoit  pa:>  .. 
lois,  e    devi  ai  visible  quand  le  même  léleteopa 

La  puis  petite  des  deus  étoiles  qui  aeeompsxjnusnl 
le  est  invisible  si  et  --7  '-i  i 

loues  voisines  de  «  de  la  i  j  i 

d'Hercule,  iofisiblas  avec  "ii7,  dev.enn  ni  v  sibles 
avec  i  l 

os*«miiMi  iii- 

tronomiquet.  —  Les  islron  mes  praticiens  les  plus 

i  souvent  lieu  d'être  étonnés  que,  par  nu 

ciel  dont  la  pureté  semblerait  deaeii  i  ire  i:c*r.iro- 

r.iMe  à  l'étude  de  la  i  institution  pb; 

les  grands  instruments  fonctl  muent  imparfait m. 

Les  i  irconalances  qui  rendent  las  i 
ijues  diffuses,  mal  lemiinéea,  ondulantes,  m  sont 
encore  ai  eomp  étemenl  connues,  ni  suri  ut  eiactc- 
ment  définies.  Les  nombreui  .  lersehell 

renferment  sur  aet  objet  divessee  remarques  dété- 

Aniline  observation  délies  re  aucune 

observation  exigeant  une  force  amplificaliva  un  peu 

gmude,  us  réussira,  --i  on  lente  de  la  rai n  regai  - 

d.i'ii  par  la  fenêtre  d'un  appartement,  oui  travers 
i.i  ira  pe  «lu  toit  d'un  observatoire. 

Il  est  bon  d'éviter  les  lieux  abrités,  même  quand 
le  lélcsi  u  ;iir. 

S'il  mil  ilu  vent,  les  images  téJeaoopiqoes  ne  sont 
pas,  en  gêné  ai,  srea-diatiru  le-.  Le  \cm  doit  produira 
is  effet  en  mêlant  entre  eues  des  eoueuea. 
ausMi  bériques  de  d  n  iri  al  ires. 

Las  aurores  boréales  musent quelquefors  aux  ob- 
servatiena  astronomiques, elles  semblent  icn<lre  tous 
-  ondulants,  i  e  plus  ordiuiiremenl  elles  so.it 
sans  effet. 

S'il  était  vrai,  r ne  llerscliell  l'a  leiet  ave,   plu-, 

sis  t-  m  i,  que  les  aura      b  irêales  fus- 

sent l'indice  (cause  on  effet)  de  grands  ■  li  ■ 
de  température  dans  les  différentes  régions  le  Pat» 
roosphèra,  leur  influeuee  pourrai)  être  assimilée  i 

tel  a    lu   %  OUI. 

Un   -  itnals  bien  termine  quand  les 

li  nous  le  finit  voiront  passe  à   une  petite 
hauteur  au-dessus  de  toit  d'un  édifice.    \ 

d'un  lui.   i  j  s  toujours,  e  >  .  ;T  i,  m inventent 

>nl   du   mélange   de 
ment  échauff 
raimospbère  est  sèche,  le-  télcseopes  fooe- 

0n:ii.  m  contraire,  l'atmospnêr   • -i 

géc  d'humidité,  les  im  s  ont  une  netteté 

i 

1  Sussi  par  un  nel  brumeux,  et 

particulièrement  |ar  un   temps  de  brouillard.   Lo 
brouillard  laissa  ans  images 
pureté  de   I-  urs  contours,  jusqu'au  niouicui 
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voie  d'obscurcissement,  il  les  fait  totalement  dispa- 
raître. 

Quelquefois  il  arrive  que,  par  un  temps  en  appa- 
rence irès-favorable,  les  astres  oi»t  des  contours  mal 
définis.  Ceci, 'dit  Herschell,  peut  tenir  à  la  présence 
d'une  atmosphère  sèche  qu'un  vent  d'est  a  apportée 
dans  les  liantes  régions,  nu  dépendre  du  mélange 
des  couclies  de  différentes  températures  résultat  du 
conflit  de  vents  supérieurs  diversement  orientés. 

Quand  une  gelée  subite  vient  de  succéder  à  un 
temps  doux  ;  quand  un  dégel  subit  vient  de  succéder 
à  une  longue  gelée,  les  télescopes  terminent  mal  les 
astres. 

On  ne  doit  pas  non  plus  s'attendre  à  ae  bons  ré- 
sultais au  moment  où  un  télescope  vient  d'être  trans- 
porté d'une  pièce  chaude  en  plein  air. 

Pour  généraliser,  il  faut  dire  que  si  le  miroir  de 
l'instrument  n'est  pas  à  la  température  de  l'air  qui 
l'entoure,  la  vision  sera  imparfaite  ;  alors  on  ne 
pourra  pas  employer  utilement  de  forts  grossisse- 
ments. 

Le  fait  se  ralt.iche  d'ailleurs  à  une  cause  physique 
évidente.  Tout  le  monde  comprendra,  en  effet,  qu'un 
miroir  de  télescope,  pendant  qu'il  se  réchauffe  dans 
sa  monture,  ou  pendant  qu'il  se  refroidit,  n'a  pas  la 
même  température  sur  tous  ses  points;  que  la  suite 
nécessaire  de  cette  inégale  distribution  de  la  cha- 
leur doit  être  une  déformation  de  la  surface  polie  et 
réfléchissante  du  miroir,  et  une  imperfection  dans 
l'image  focale. 

On  rend  compte  de  la  même  manière  de  l'allonge- 
ment de  foyer  qu'Herschell  remarquait  dans  ses  té- 
lescopes à  miroirs  métalliques,  quand  il  les  appliquait 
a  l'observation  du  soleil.  Celle  explication,  le  célè- 
bre astronome  l'a  confirmée,  en  plaçant  près  du  mi- 
roir, en  avant  ou  en  arrière,  un  petit  boulet  de  fer 
chaud.  Les  rayons  caloriques  parlant  du  boulet 
échauffaient  inégalement  le  miroir  de  métal,  et  le 
déformaient  en  allongeant  son  foyer. 

Sur  les  comparaisons  théoriques  des  télescopes  et  des 
/miciies.— Quand  on  veut  comparer  théoriquement, 
sous  le  rapport  de  la  clarté,  un  télescope  à  une  lu- 
nette; en  d'autres  termes,  quand  on  veut  savoir  si 
un  instrument,  où  l'image  destinée  à  l'amplification 
se  forme  par  voie  de  réflexion  sur  un  miroir  courbe, 
donne  plus  ou  moins  de  lumière  qu'un  autre  instru- 
ment dans  lequel  celle  même  image  s'engendre  par 
réfraction  à  travers  une  lentille  de  verre,  il  faut  soi- 
gneusement tenir  compte  des  perles  qui  s'opèrent 
dans  la  transmission  à  travers  les  verres  et  dans 
l'acte  de  la  réflexion  sur  les  miroirs.  Celui  qui  ne  se 
prénccupcrail  que  des  ouvertures  réelles  des  deux 
instruments,  ai  riverait  à  des  résultais  très-erronés. 
Herschell  a  fait,  d'après  les  méthodes  pholomélri- 
auds  de  Bougucr,  des  expériences  qui  fournissent 
les  éléments  nécessaires  pour  réduire,  à  l'aide  du 
calcul,  le  télescope  à  la  lunette.  Ces  éléments,  les 
voici  : 
Si  lOu.OOD  rayons  tomoem  à  peu  près  perpendi- 
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culairement  sur  un  miroir  pian,  parfaitement  poli, 
et  de  l'espèce  d'alliage  qu'llerschell  employait  dans 
ses  télescopes,  il  ne  s'en  réfléchira  que  67,500. 

Après  une  antre  réflexion  également  rectangulaire 
sur  un  second  miroir,  si  l'absorption  s'opérait  dans 
la  même  proportion,  il  ne  resterait  plus  que  45,200 
rayons  sur  les  100,000  dont  se  composait  le  faisceau 
incident. 

Les  transmissions  a  travers  des  verres  sont  une 
cause  de  perle  de  lumière  beaucoup  moins  forte. 
Herschell  a  trouvé,  en  opérant  sur  une  lame  de 
verre  ordinaire  à  laces  parallèles,  parfaitement  polie 
et  d'une  épaisseur  à  peu  près  égale  à  celle  des  ocu- 
laires d'un  fort  grossissement,  que  de  100,000  rayons 
qui  tombent  perpendiculairement  sur  un  pareil  verre, 
il  en  passe  91,800. 

On  trouve  dans  le  tome  X,  page  505,  des  Mémoires 
de  l'Académie  des  sciences,  quelques  remarques 
d'Huyghens  sur  le  télescope  à  réflexion  de  Newton. 
Une  d'elles  est  ainsi  conçue  :  i  Je  compte  pour  un 
«  troisième  avantage,  que,  par  la  réflexion  du  miroir 
«  de  métal,  il  ne  se  perd  point  he  hayons,  comme 
«  aux  verres  qui  en  réfléchissent  une  quantité  nota- 
«  ble  par  chacune  de  leurs  surfaces,  el  en  iniercep- 
«  lent  encore  une  partie  par  l'obscurité  de  leur  ma- 
i  tière.  > 

Ilnyghens  n'avait  donc,  en  1672,  aucune  idée  de 
l'absorption  qu'éprouve  la  lumière  dans  l'acie  de  la 
réflexion  sur  des  miroirs  métalliques  ! 

Sur  les  moyens  d'affaiblir  l'image  du  soleil  dans  les 
observations  lélescopiques.  — L'œil  ne  peut  pas  endu- 
rer la  vive  lumière  de  l'image  solaire  qui  se  forme 
au  foyer  d'une  lunetie  ou  d*un  télescope;  les  astro- 
nomes regardent  donc  celte  image  focale  à  travers 
un  verre  coloré,  ordinairement  rouge  ou  vert,  qui 
communique  sa  teinte  aux  rayons  lumineux.  Ainsi, 
l'astre  ne  se  voit  pas  dans  son  état  naturel.  11  serait 
facile  de  ciler  des  cas  où  celle  coloration  est  un  in- 
convénienl. 

Le  choix  des  verres  colorés  dont  il  faut  se  servir 
pour  atténuer  l'intensité  des  images  lélescopiques  du 
soleil,  a  une  grande  importance.  Il  en  est  de  même 
de  la  position  qu'on  assigne  à  ces  verres  affaiblis- 
sants. Faute  d'avoir  donné  à  celte  branche  de  l'art 
d'observer  une  attention  suffisante,  divers  astrono- 
mes, voués  à  l'élude  de  la  constitution  physique  du 
soleil,  sonl  devenus  aveugles.  Herschell  ne  pouvait 
laisser  passer  une  pareille  question  sans  en  faire 
l'objet  d'expériences  développées.  Il  en  a  publié  les 
résultais  dans  le  volume  des  Transactions  pour  1800. 
Voici  les  principaux  : 

Les  verres  rouges,  lors  même  qu'ils  ont  affaibli  la 
lumière  solaire  de  manière  qu'on  puisse  aisément  la 
supporter ,  transmettent  une  grande  quantité  de 
rayons  calorifiques  dont  l'œil  de  l'observateur  souffro 
beaucoup. 

Les  verres  verts  interceptent  ia  majeure  partie  de  la 
chaleur  ;  mais,  à  moins  d'une  épaisseur  démesurée, 
ils  laissent  à  la  lumière  une  intensité  blessante. 
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I.c  faisceau  de  lumière  <|ui  sort  de  l'oculaire,  éi  ml 
trèi-eoni  nique  tu  vi  rre  colore  qu'il  tra- 

verse une  clialcur  locale  intense  ;  de  la,  des  dilata- 
tions brusques,  le  craquement  du  verre,  la  destruc- 
tion de  Sun  poli.  On  évite  fes  effets  en  établissant 
!c  ven  e  coloré  entre  l'oculaire  el  l'objet  lif,  dans  une 
place  où  le  faisceau  lumineui  n'a  pas  i  ni 
l'extrême  condent  lion  donl  il  vient  d'être  rail  men- 
lion.  Tel  es)  l'artifice  qui  réussit  a  Herscliell,  même 
tvec  des  télesi  opes  a  lai  ;es  ouvet  turei  il  doit  avoir 
un  très  grave  inconvénient,  celui  d'altérer  la  netteté 
de  l'image  (car  les  verres  colorés  sont  rarement 
rien. pis  île  stries),  ci  de  soumettre  enau  le  les  alté- 
rations au  grossissement  des  oculaires  Dans  la  place 
usui  Ile  du  vert e  coloré,  un. nul  ce  vei re  est  en  dehors 
.ii^  oculaires,  les  défauts  donl  il  peul  être  la  cause 
ne  sont  point  grossis  ;  limage  focale  conserve  toute 
la  pureté  que  le  télescope  comporte  ;  e  le  n'est  pas 
plus  déformée  que  si  on  la  regardait  a  travers  le 
verre,  <i  t'a-tt  un. 

Herscliell  .1  proposé  île  substituer  au  ver loré 

le  liquide  qu'on  obtient  en  faisant  passer  de  l'ei  cre 
étendue  d'eau  à  travers  nu  filtre  de  papier.  Ce  liquide 
laisse  au  soleil  sa  teinte  blanche  de  neige.  Les  iné- 
galités, ou,  si  un  le  préfère,  les  accidents  dolumière 
dont  la  surface  de  cet  astre  est  paraen  ée,  s  -  voient 
alors  beaucoup  mieux.  J'ajouterai  que  la  teinte 
blanche  doit  aussi  permettre  d'éludier  dans  toute 
leur  exlenaion  les  phénomènes  dépendant  île  la 
fone  dispersive  de  l'atmosphère. 

H  est  une  circonstance  importante  qn'Herscbell 
dit  avoir  constatée.  Suivant  cet  observateur,  le  li- 
quide en  question  absorbe  la  majeure  partie  îles 
rayons  calorifique*  qui  sont  mêlés  a  II  lumière  so- 
laire.  L'oeil  appliqué   a  l'oculaire  se  trouve  ainsi 

soustrait  à «use  d'inflammati  m  qui  a  été  fatale 

à  plus  d'un  astronome. 

L'encre  Mirée  qu'Herecbell  substituai!  au  verre 
coloré  élail  contenue  dam  un  peiil  ré  ipienl  terminé 
p.u  deux  glaces  planes,  polies  ci  à  races  parallèles. 
Le  ("in  se  plaçai)  un  peu  en  avant  il"  l'o  ulaire,  de 
telle  sorte  que  les  rayons  arrivaient  à  l'image  focale 
'  1  Mis. 

1  ■•  moyen  de  perfectionner  >es  observations  molai- 
res proposé  pir  llerscbell,  malgré  loul  l'avant  ge 
q';c  l'auteur  semblait  s'en  promeut 
ii'  11  usuel. 

ISTI  I   LlBC. 

Classification  tics  itoilti  suivant  t'ordi  ■■  rfs  /  lus  m- 

ttmitét.  —  avant  William  Herscbell,  la  constitution 

des  astres  paraissait  pet upei  lesastro- 

Quoi,  cependant,  de  plus  in  éressanl  que  île 
rechercher,  par  exemple,  si  les  éioiles  brillent  d'une 
lumière  '  S  pposex  celle  lumière  variable  : 

noue  soleil,  élanl  évidemment  une  étoile,  Ira  se 
r.m  et  sous  la  règle  commune  ;  dans  les  siècles  pas- 
sés, il  aura  pu  régner  sur  la  lerre  une  température 
1  rieure  a  celle  de  notre  temps;  aux  siècles) 


NOTES  ADDITIONNELLES.  <*00 

futurs  sera  réservé  de  voir  le  soleil  s'éteindre,  du 
vu  r  l'ensemble  des  planètes  circuler  autour  d'une 
ijoura  énorme,  maii    1  inropre  a 

vie  .1  quarante  millions  de  lieues  de  di- 
stance. Pour  expliquer  divers  phénomènes, 
gués  auront  le  droit  de  recourit  hardiment  a  une 
cause  donl  auparavant  il-  osaient  a  peine  faire  men- 
tion, tant  elle  paraissait  hypothétique,  etc.,  etc. 

De  si  importantes  considérations  ne  devaient  pas 
échapper  à  l'esprit  investigateur  du  savani  astronome 
,  iui  1  èsolul  il  de  joindre  réunie  de 
l'éclal  des  étoiles  a  tant  d'autres  recherchea  nui 
absorbaient  ses  jours  et  ses  1  uiis.  Mal  leureusement, 
ni  lui,  ni  les  pbysii  iena  ses  1  rédécesseurs,  n'avaient 
trouvé  aucun  moyen  de  déterminer  \'iiilen$ité  absolue 
de  lumières  aussi  peu  abondantes  ipic  celles  dont 
brillent  les  étoiles  ;  Herschel!  fut  donc  forcé  de  se 
borner  a  di  s  intensités  relatives  :  il  compara  eh  iqne 
étoile  à  celles  qui,  situées  dans  son  voisinage,  étaient 

vues  d -iui-  coup  d'œil  sans  le  secours  d'aucun 

instrument,  cl  les  plaça  eusuiie  toutes  par  ordre 

d'éclat.    Supposons    i|U  à  une  certaine   époqu 

étoiles,  A.  B,  C,  D,  1  ,  P,  G,  aieni  élé  rangées,  quant 
à  leur  intensité,  <laus  l'ordre  alphabétique,  A,  H,  G, 
D,  E,  F,  G;si,  aune  seconde  époque,  l'ordre  est 

changé   pour  une   étoile  seul,  nient,  pour  l'élO  le  D, 

par  exemple;  -i  l'observat'n bligede  re 

l'ancit e  elassiflcalioa  parla  nouvelle  série  \,  B 

I>.  C,  l  .  I  .  '■.  ou  par  a,  B.C,  E,  D,  l  .  U,  on,  « 

fortiori,  par  des  séries  dans  lesquelles  l»  se  trouvera 

éloigné  de  sa  place  primitive  de  plus  d'un  rang,  il 

i>  aui  1  1  bangé  d'ét  lat. 

La  méthode  d'Herscbcll  est,  au  1 I,  celle  dont 

Bayer  lit  usage  en  1603.  Ce  jurisconsulte  asi e 

désigne  dans  ses  cartes,  par  la  première  lettre  de 
l'alphabet  grec,  par  »,  l'étoile  la  plus  brillante  de 
chaque  constellation  ;  pir  la  deuxième  lettre  3, 
l'étoile  la  plus  brillante  après  .  par  :.i  troisième  let- 
■  isième  étoile  ilu  n  en  e  grou  e,  t  lujuurs 
dans  l'ordre  d'Intensité,  ci  ainsi  de  Mine.  Les  tabli  s 
contenues  dans  les  M  moires  d'il  rschell  diffèrent 
doue  peu,  ti,enrii|uenient  parlant,  1!  - 
qu'offrent  les  1  11  les  d    l'asti  :  nd  ;  seu- 

lement les  séries  \  n  ut  plus  noml  re 

•  embrassent  quelquel  i  de  di- 

vet  -  -  '  onsti  liai  ris;  tout  y  porte  l'empreinte  >!o 
l'exactitude,  des  stientions  tes  plusminuti  uses. 

les  que 
rencontre   un   observateur  quand  il 
classer  les  ét<  iles  dans  l'ordre 
comparatives,  an  sert  peuvent 

résulter  ,1 

dissemblables  des  rouelles  de  l'aln 

.    à  l'iii- 

Dueni  e  affaiblissante  de  la  Innt 

la  lune,  aux  effets  delà  s<  inti  l ition,  eir. 

>   changements   dans  l'iule nié  de  la 

lumièn  de  cet  laines  étoiles.  —  A  l'aidede  ses  précieo- 

i,  quoique  les  lermes  de  i  imparaison  fus- 
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sent  peu  éloignés,  Hersclien  crut  avoir  reconnu  des  la  brillante  de  la  serre  boréale!  i  Or  maintenant  la 
changements  réels  d'intensité  dans  la  trentième  par-  serre  boréale  est  moins  brillante  que  la  serre  ans- 
tic  des  étoiles  observées;  je  veux  dire  dans  une  traie,  et,  surtout,  qu'Antarès. 
étoile  sur  trente.  Au  reste,  ce  travail  doit  être  ap-  Il  y  a  donc  eu  des  changements  d'intensité  dans  la 
précié  bien  plus  à  raison  des  résultats  qu'il  promet  constellation  du  Scorpion  depuis  le  temps  d'Era- 
aux  astronomes  qui,  dans  l'avenir,  le  prendront  pour  losihène. 

terme  4e  comparaison,  qu'à  cause  des  résultats  qu'il  /'y  "  de»  étoiles  qui  diminuent.  —  Tout  dérange- 

a  déjà  fournis.  ment  dans   l'ordre  d'intensité  relatif  des   diverses 

La  classification  de  Bayer,  pour  l'année  1603,  sem-  étoiles  d'un  groupe  peut  également  s'expliquer  par 

ble  pouvoir  être,  adoptée  avec  confiance,  à  l'égard  l'augmentation  des  unes  et  par  l'affaiblissement  des 

des  quatre  ou  cinq  premières  étoiles  au  moins  de  clia-  autres.  Quand  «  (3  devient  £  «,  rien  ne  dit  si  l'étoile  a 

que  astérisme.  On  court  peu  |de  risque  de  se  nom-  s'est  affaiblie  ou  si  l'étoile  (3  s'est  ranimée.  Il  est  en- 

per  en  admettant  que  l'étoile  à  laquelle,  sur  les  car-  core  possible  que  les  deux   variations  se  soient  opé- 

ies  et  dans  chaque  constellation,  la  lettre  a  se  trouve  rées  dans  le  même  sens,  mais  suivant  des  propor- 

accolée,  était  la  plus  brillante  du  groupe  au  corn-  lions  différentes.  Sous  ce  rapport,  les  «.ouiparaisons 

mcncemenl  du  xvne  siècle  ;  que  £,  7,  S,  e  occupaient  des  grandeurs  absolues,  assignées  aux  étoiles  à  tliver- 

alors  respectivement  les  second,  troisième,  quatrième  ses  époques,  donnent  d'utiles  résultats, 

et  cinquième  rangs.  Toutes  les  fois  qu'en  refaisant  Avant  de  passer  à  quelques  citations,  rappelons 

de  nos  jours  le  travail  de  Dayer,  on  trouvera  quel-  que  les  étoiles  visibles  à  l'œil  nu  sont  classées  dans 

que  changement  dans  l'ordre  alphabétique  «  |3  y  S  e,  les  cartes,   dans   les  catalogues,  en   six  ordres  de 

il  sera  permis  d'affirmer  que  plusieurs  des  étoiles  grandeurs;  que  les  étoiles  les  plus  brillâmes  consti- 

ont  changé  d'intensité.  Ceci  posé,  je  vais  transcrire  tuent  la  première    grandeur;    que  les  étoiles    de 

quelques  lignes  d'un  Mémoire  d'Kerschell,  de  l'an-  deuxième,  de  troisième  grandeur  viennent  ensuite, 

née  1796.  Celle  simp'e  citation  prouvera  que  cerlai-  elc.  ;  que  la  sixième  grandeur  compose,  enfin,  la 

nés  étoiles  ne  brillent  pas  d'une  lumière  constante,  dernière  série  entièrement  visible  à  l'œil  nu. 

à  quiconque  anra  toujours  présent  à  l'esprit  que  l'or-  «delà  grande  Ourse  ne  pourrait  aujourd'hui,  à 

dre  alphabétique  a.  (3  y  S  z  était  l'ordre  de  grandeur  aucun  titre,  être  classée  parmi   les  étoiles  de  pre- 

du  lemps  de  Rayer.  mière   à  deuxième  grandeur,  comme  du  temps   de 

12  mai  1785.                        Ordre  de  grandeurs.  Flamsteed.  Celle  étoile  a  donc  diminué. 

Bouvier uzy{;8  Flamsteed  marquait  les  deux  premières  de  l'IIydro 

Lion ayfiSs  comme  de  quatrième.  Herschell  ne  les  trouvait  plus 

Dragon yfîên  que  de  huitième  à  neuvième. 

Cygne aytSo  |3  du  Lion,   que  Bayer  rangeait  dans  ia  première 

Hercule.  • jîaSz  grandeur,  est  aujourd'hui    inférieure    à  beaucoup 

Dans  C.assiopée,   l'ordre  des  grandeurs  était,  en  d'étoiles  de  la  seconde. 

1796 |3a  K  du  Dragon  (iguraii  dans  l'atlas  de  Bayer  comme 

Dans  le  Cancer (3a  de  deuxième  grandeur  ;  maintenant  on  le  marquerait 

Dans  l'Aigle uySfis  de  troisième  au  plus. 

Dans  la  Baleine /3«  Je  trouverai,  je  crois,  la  preuve   la  plus  inconles- 

Dans  le  Triangle /3«  table  de  la  diminution  d'intensité  d'une  étoile,  dans 

Dans  le  Sagittaire yS^tt  une  très-ancienne  remarque  d'ilipparque. 

Dans  Andromède Si  Cet  illustre   aslronome,    qui   vivait  à  Alexandrie 

Dans  le  Capricorne  {il  sept.  1782)    3S«y  cent  vingt  ans  avant  notre  ère,  disait,  en  critiquant 

Changements  d'intensité  dans  les  étoiles,  confirmé*  Aratus  :  <  L'étoile  du  pied  de  devant  du  Bélier  est 

par  les  observations  des  astronomes  giecs.  —  Les  an-  belle  et  remarquable.  >  De  nos  jours,  l'étoile  du  pied 

ciennes  descriptions   du  ciel   elles-mêmes,   malgié  de  devant  du  Bélier  n'est  que  de  quatrième  grandeur. 

leurs  imperfections,  me  serviront  à  corroborer  les  Vainement  voudrait-on,  pour  échapper  à  la  consé- 

divers  résultais  des  astronomes  de   noire    époque  quence  que  cette  observation  entraîne,  changer   la 

touchant  la  lumière  des  étoiles.  forme  de  l'animal  :  le  pied  s'étendrait  même  jusqu'au 

Je  laisserai  de  côté  le  poème  i'ArattU,  où  je  trou-  nœud  des  Poissons,  qu'on  n'aurait  rien  gagné,  puis- 

verais  le  vague,  l'indécision,  l'inexactitude  de  ions  que  la  plus  brillante  de  ce  nœud  n'est  aussi  que  de 

Ici  écrivains  de  l'antiquité  ou  des  temps  modernes,  quatrième  grandeur. 

qui  n'ont  connu  les  phénomènes  naturels  que  par  Etoiles  perdues  ou  dont  la  lumière  s'est  complète" 
oui-dire,  qui  ne  se  sont  jamais  donné  la  peine  de  les  !»''«<  éteinte.  — Nous  avons  déjà  cité  des  étoiles  dont 
étudier  de  leurs  propres  yeux.  Je  puiserai  à  une  l'intensité  va  en  «'affaiblissant.  Nous  parlerons  main- 
meilleure  source.  tenant  d'étoiles  qui  ont  complètement  disparu. 

I.ratosthèiie  (né  "276  ans  avant  notre  ère)  disail,  Je  ne  m'arrêterai  pas  à  la  septième  des  i'léiades, 

en  parlant  des  étoiles  du  Scorpion  :  dont  la  disparition  coïncida,  dit  on,  avec  l'embrasc- 

«  Elles  sont  précédée!  par  la  plus  belle  de  lotiles,  nient  de  Troie,  et  j'arriverai,  sans  autre  iulermé- 
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iiaire.  au\  <>l»=;or\ alions  d'Ilcrscliclt.  Cei  istronome 

iiuiiT.Ht  la  nombi  t  des  étoile  t  pcrdo 

reble,  a  m  te  époque  on  v  Atlas  célette  ne  loi  h 

éfiance.  Mais,  ayant h  i  in  -  felisuilo  aux 

observations  originales  de  Flamsieed,  il  découvrit 
dans  VAtim  tévstfsel  dans  le  Catalogue  brltottnique 
des  erreurs  nombreuses,  qui  l'obligèrent  de  modifier 
m'>  premiers  résultais.  Ou  comprendra  II  nécessité 
de  ce  ir:iv;nl  laborieux,  si  |u  *t i -.  que  le  ca 
renfermait  jusqu'à  cent  onze  étoiles  imagin  lires,  ijui 

ni  Introduites  i  ir  dCB  erreut  s  de 
de  copie  ;  et  que  d'autre  pat  t,  cinq  a  si\  cents  étoiles 
exoeti  mi  :  iv  dent  Blé  ou 

i  i  rement  .1  '  1  révision  dont  il  vient  d'être 
parlé,  Herschell  plaç  »  ;  1  au  nombre  des  év 
«■e  sont  complètement  éteintes  depuis  Flim 

La  D    du  Ta au,  de  8'  pr.unleur  (Catalogue  tri- 

Mlrllia/Ui  '  ; 

La  lir  du  Taureau,  île  G*  grandeur  (Idem).' 
Vu  cl  qui  est  plus  circonstancié,  plus  net  : 
1.1..  d'Hercule,  placée  sur  le  col  de  la  figure, 
a  été  Inaérée  dans  le  catalogue  do  Flamsteod  comme 
ne  étoile  de  v  grandeur.  Le  10  octobre  1781, 
W.  flerscbcll  la  \it  distinctement  et  nota  qu'elle 
était  rouge;  le  II  avril  I7M,  il  l'aperçut  de  nou- 
veau) et  l'inscrivit  dana  son  Journal  comme  one 
étoile  on!  11 1  rc.  i  t  ;  H.  h  1791,  il  n'en  restait  plus 
aucune  trace.  Desessa  épété  •  -'>,  ei  plus  lard, 
ne  donnèrent  pas  un  antre  résultai  :  ainsi,  la  5' 
d'Hercule  a  disparu 

Il  y  a  des  étoiles  dont  tintentili  va  en  augmentant. 
-  - 1>  .11-  un  mémoire,  lo  le  i  B  févr  er  17%  devant  la 

royale  de  Londres,  llorschell  pi.  eut  ■ 

p  «l.s  Gémeaux 
,9  de  la  Haleine  ' 
ç  du  Sagittaire; 

parmi  ie<  étoiles  dont  l'intensité  augmente  gradnel- 
toraeni  :  mais  il  n'a  jamais  développé,  du  mo  ns  .1 
,   les  e  nsldéntiona  sur  lesquelles 
inclusion  s'appuyait. 
.1    pu  se  .1  des  Mis  pins  es| 
La    l     du  Dragon  étais,  sUrvanl   Ftsmsteed,  de 
sur  à  'i  lin  du  wn    siècle  ;  Il  1 
rmi  les  étoiles  de  quati 
La  14'   du  Lynx,  de  7"  suivant    Plamste 

montés  à  Is  B"  pandevr  d'après  i  - 

d'IliTM  liell. 

Il  y  a,  près  «le  t  île  la  grande  Our-  ■ 

mi  très-visible.  On  admet  qu'elle  a  augmenté, 
dant  sur  oeil  nliêre  que 

les  Atal.  -  .  mol  qui  sup| 

tmne  qui  voyait  Pé  oile  une  me  p  i 
Quoi  de  ;  rus  our  eus  qne  m, liions 

notre  soleil,  sont  arrh  permanent  ;  si 

les  hommes  doivent  compter  sur  une  dur 
nie  de  la  chaleur  bienfaisante  qui  entretient 
,'a  surface  de  lt  ter  e;  s'ils    ni  a  craindre  I 


Romenls  d'intensité  lumineuse  ou  ca.orifiqui',  rapi- 
des, brusq ,  mortels. 

■  es  avaient  Tué  l'attention  de 

tronomet,  avant  qu'Herscbell  en  fil  l'objet 

de  ses   puissantes  Invi  Sans  parlei  des 

autres  plus  ou  moim  fabuleux,  'i"i.  de  temps  à  amie, 

se  sont  montrés  lubîiement;  sans  parler  : 

De  l'étoile  relie  qu'observa  Hipparque  [ve  j 

i  .11  i  :'.  ..\:uii  notre  éro)  ; 

De  Pétoil  ■  m  uvelle  qui  te  montra   son 
de  l't  mi  ereur  Adrien  [vers  l'an  150 

Ile  nouvelle  aperçue  vers  l'Aigle, 
de  l'empereur  Honorius  (la  date  est  Incerta  : 
588  .t  398); 

De  l'étoile  Immense  observée  par  Albumasar, 
dans  le  i\e  siècle,  au  '.   *  >U-r\r  du  Scorpion; 

De  l'étoile  obseï  ■••  t  mois  l'empereur  Othou  irr~  en 
845,  entre  Ca  Si  <\    ■  et  Céphée; 

D..  l'étoile  qui,  en  1164,  s.,  montra,  aussi,  près  du 
Cassiopée  ; 

s  mi  i  ai  1er  de  la  ci  mvelle  de  l  7i, 

assl  i  Imeni  observée  par  Tycho-Bt 

De  l'étoile  nouvelle  de  1604,  a  l'occasion  de  la- 

qn  Ile  Kepler  d 1 1  bî  largement  carrière  à  sa  bi  I- 

lante  imagination  ; 

De  l'  loile  nouvelle  découverte  dans  le  Cygne,  eu 
1670,  par  le  pore  Anthelme,  ci  qui,  circonstance 
singulière,  i  arut  se  ranimer  plusieurs  fois  avant  du 
disparaître  entière ni  ; 

Sans  m'arréter,  dis-jo.  à  tous  ces  faits,  je  rcmar- 
querai  : 

Que  dès  l'année  l  i"",  dans  i >  pr.'f  ce  de  son  i ai  a- 

!..      ;,  I 

Qu'une  étoile  du  Cocher; 

Que  la  onzièmo  du  Loup  ; 

Que  six  étoiles,  parmi  lesquelles  quatre  de  troi- 
siéme  grand  tir,  voisines  du Po   son  austral; 

Toutes  marquées  dansles  catali  gués  de  I 
ci  d'Abd-el-Bahm  n-el  Supli  .  ni  plus 

une,  vers  la  On  «lu  xvh*  lit 

J.  1).  Cassini  annonçait  que  l'étoile  pVae  e  par 
Bayer  auprès  de  £  de  la  peii;e  Ourse  ava  t  d 

Que   l'étoile  ;  d'An. Il  t   considérable- 

liblie; 

1709, Uaraldi  ne  voyait  aiee  la  lunette,  ni 
une  ancienne  étoile  de  sixième  grandeur  située  dans 

la  poitrine  du  Lion  et  marquée  >  en  1605; 

>i  une    autre    toile    île    li»    grandeur   pli     8    p'.r 

Bayer  au-dessous  de  li  main  snslral 

Ni  une  ■  fraudeur  qui,  datas  ' 

de   l'astronome  allemand,  Dgurail  dans 

liai  de  la  ftalai  • 

vîtes  ou   pt'riodiqu/t.   An-  '■ 

Chômeur  de  let  avoir  signalées  le  premier. — Il   -\  -le 

-.  dont  l'éclat  change  périodiquem 
quelques-uns  dores  astres  singuliers, 
nwximum  au  minimum  tTinlet  siié,   et    le    retOUI    du 
:  au  maximum,  s'opèrenl  en       l  de  I 
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Dans  d'autres  étoiles,  au  contraire,  ces  périodes  sont 
asscï  longues. 

La  première  observation  qu'on  ail  faite  d'une  va- 
riation d'intensité  sur  une  étoile  périodique,  remonte 
à  près  de  deux  siècles  et  demi. 

Dans  l'année  1596,  le  13  août,  David  Fabricius 
aperçut  au  col  de  ta  Baleine  une  étoile  de  5e  gran- 
deur qui  disparut  en  octobre  de  la  même  année. 
Jusque-là  c'était,  en  petit,  le  phénomène  de  Yiloile 
nouvelle  de  157-2,  de  l'étoile  de  Tycho. 

En  1 005,  Bayer  dessina  au  col  de  la  Baleine,  à  la 
place  même  où  l'étoile  de  David  Fabricius  s'était 
évanouie,  une  étoile  de  4e  grandeur  qu'il  appela  o 
(omicron  de  l'alphabet  grec). 

Bayer  D'ayant  pas  rapproché  son  observation,  je 
veux  diie  celle  de  la  réapparition  de  o  de  la  Baleine, 
de  l'observation  de  disparition  enregistrée  par  David 
Fabricius,  nanqua  l'occasion  d'attacher  son  nom  à 
une  des  belles  découvertes  de  l'astronomie  mo- 
derne. 

La  découverte  me  semble  appartenir  à  un  savant 
Hollandais,  à  Jean  Phocylides  llolwarda,  professeur 
à  Franècker. 

Cet  astronome  vit  l'étoile  de  la  Baleine  au  com- 
mencement de  décembre  1638,  pendant  une  éclipse 
de  lune.  Elle  surpassait  alors  les  étoiles  de  5»  gran- 
deur. Quand  la  lumière  solaire  l'effaça,  elle  était 
déjà  descendue  jusqu'à  la  4e  grandeur.  Vers  le 
milieu  de  l'été  de  1639,  llolwarda  n'en  put  re- 
trouver aucun  vestige.  Plus  lard,  le  7  novembre 
1639,  il  la  revit  à  son  ancienne  place. 

Phocylides  llolwarda  prouva  ainsi,  par  ses  seules 
observations,  que  des  étoiles  pouvaient  être  sou- 
mises à  des  alternatives  périodiques  de  disparition 
et  de  réapparition. 

Les  observations  d'Moiwarda  .tirent  suivies  de 
celles  de  Fullenius,  également  professeur  à  Fra- 
necker.  En  1641,  l'étoile  ne  commença  à  devenir  vi- 
sible qu'à  partir  du  23  septembre.  Un  an  après,  le 
23  septembre  1642,  elle  se  voyait  de  nouveau.  En 
août  1644  on  n'en  apercevait  aucune  trace.  Jungius 
marquait  l'étoile  de  5e  grandeur  en  février  1047,  et 
la  cherchait  vainement  de  juillet  à  novembre  1648. 
\inreul  ensuite  les  observations  assidues,  détaillées, 
minutieuses  d'Hévélius.  Une  première  suite  em- 
brassa l'intervalle  compris  entre  les  années  1618  et 
1662.  Elle  est  consignée  dans  le  mémoire  iniitulé  : 
Bittoriola  mira:  stellœ.  Pendant  ces  quinze  années, 
l'étoile  admirable  fut  plusieurs  fois  de  3e  grandeur 
et  plusieurs  fois  invisible.  La  curieuse  conséquence 
tirée  des  premières  observations  d'Ilolwarda  se 
trouvait  ainsi  confirmée  irrévocablement. 

Le  temps  nécessaire  à  l'accomplissement  d'une 
période  entière  d'angnm  nlaiion  et  de  diminution 
d'intensité  de  o  de  la  Baleine  est-il  constant,  et,  dans 
ce  cas,  quelle  en  est  la  durée?  Les  augmentations 
et. les  diminutions  se  font-elles  avec  une  égale  rapi- 
dité ?  Combien  de  jours  l'étoile  resie-t-elle  à  son 
maximum  et  combien   de  tempo  esl-ello  invisible? 


Dans  ses  maxima  successifs  a-l-elle  toujours  le 
même  éclat  ?  Ces  questions  n'étaient  presque  pas 
posées,  elles  n'étaient  pas  du  moins  résolues  quand 
Boidliaud  les  aborda  en  1667. 

A  l'aide  d'une  discussion  attentive  d'observations 
embrassant  l'intervalle  compris  entre  1638  et  1666, 
l'auteur  de  V Astronomie  philolaïque  trouva  : 

Pour  le  temps  qui  s'écoule  entre  deux  éclats  ou 
entre  deux  disparitions  successives  de  o  de  la  Ba- 
leine, 335  jours; 

Pour  la  durée,  à  peu  près  invariable,  de  la  plus 
grande  clarté,  environ  15  jours; 

Boulliaud  reconnut  de  plus  que  le  moment  où 
l'étoile,  après  sa  disparition,  commence  à  atteindre 
la  6°  grandeur,  est  celui  de  la  plus  rapide  variation 
d'intensité. 

Il  fut  encore  constaté  : 

Que  l'étoile  variable  de  la  Baleine  n'arrive  pas 
aux  mêmes  grandeurs  dans  toutes  ses  périodes  ; 
qu'elle  va  quelquefois  jusqu'à  la  2e  grandeur,  et 
que  plus  souvent  elle  s'arrête  à  la  5e  : 

Que  la  durée  de  son  apparition  est  enangeante  ; 
changeante  à  ce  point  que,  dans  certaines  années, 
on  a  vu  l'étoile  pendant  trois  mois  consécutifs  seu- 
lement, et  dans  d'autres  années  pendant  plus  de 
quatre  mois  ; 

Que  le  temps  de  la  période  ascendante  de  lumière 
n'est  pas  toujours  égal  an  temps  de  la  période  des- 
cendante; que  l'étoile  emploie  à  aller  de  la  6" 
grandeur  à  son  maximum  d'intensité,  tantôt  plus  et 
tantôt  moins  de  temps  que  pour  revenir,  en  s'alïai- 
blissant,  de  ce  maximum  à  la  6e  grandeur. 

Travaux  d'ilcrscltell  sur  les  étoiles  périodiques.  — 
J'ai  cru  devoir  tracer  l'histoire  détaillée  des  décou- 
vertes faites  dans  le  xvne  siècle  touchant  les  chan- 
gements périodiques  d'intensité  de  certaines  étoiles. 
Suivant  moi,  il  régnait  à  ce  sujet  un  peu  de  vague, 
de  confusion  dans  les  meilleurs  traités  d'astronomie. 
Ce  curieux  phénomène  excita  vivement,  et  de  bonne 
heure,  l'attention  d'Ilerschell.  Le  premier  mémoire 
de  l'illustre  observateur  qui  ait  été  présenté  à  la 
Société  royale  de  Londres,  et  inséré  dans  les  Trans- 
actions philosophiques,  traite  précisément  des  chan- 
gements d'intensité  de  l'étoile  o  du  col  de  la  Ba- 
leine. 

Ce  mémoire  était  encore  daté  de  Bail),  mai  17;'.  >. 
Onze  ans  après,  dans  le  mois  de  décembre  1791, 
Herse hell  communiqua  une  seconde  fuis  à  la  ce- 
lèbr,:  Société  anglaise  les  remarques  qu'il  avait  faites 
en  dirigeant  quelquefois  ses  télescopes  vers  l'étoile 
mystérieuse.  Aux  deux  époques  l'attention  de.  l'ob- 
servateur s'était  principalement  portée  sur  le; 
valeurs  absolues  des  maxima  et  des  minima  d'iuloil 
site.  Les  résultats  avaient  de  l'importance: 

Maxima. 
En  octobre  1779,  l'étoile  atteignit   presque   la  pie- 
nticre  grandeur  (elle  surpassait 
du   Bélier  et  n'était  que  peu  in 
férieurc  à  Aldébarau). 
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En    ...  . 
tu   ...  . 

Lu  ...  . 

En   .  .  .  . 

En 

Le  11  ocl. 


1780,  l'étoile  ne  s'éleva  pat  an-dessus 

de  la  5*  grandeur  (son  intensité 

égalait  celle  de  H  de  la  Haleine). 

I7M , .  i ilal  nn  peu  infêriëut  à  celui  de 

I78Q  (  renée  toujours  plus  bible 

i|ue  ■)   île  la  Haleine) 

1789, dans  son  maximum,  o  monta 
jusqu'à  la  -!•  grandeur  i  aussi  bril- 
lante que  6  île  la  Haleine  ). 

it  3,  pai  tout  à  (.lit  de  S*  grandeur 
(  moins  brillante  que  3). 

1780,  Je  r>"  à  -1  grandeur  (  un  lanl  soit 
peu  plus  vite  ipie  «  du  Bélier). 

1790,  de  -'    ii  "•  grandeur  (presque 

égale  à  x  de  la  Haleine  ). 
Minium. 


Le  20  ocl.    1777,  invisible. 

En  ...  .   I7J13,  invisible  même  avec  un  télescope 

qui  montrait   les   étoiles  de   10' 

grandeur. 
En  ....  1784,  Herschell  l'ooserva  avec  son  lélos- 

cope  ûe  30  pieds  à  une  époque  OÙ 

elle    ne    surpassail    pas    la    8° 

grandeur. 

Durit  des  ielalt. 

En    ...    .    .77  i,  mis  entier. 

En    ....    1782.  |  lus  île  \ î i>t; t  jours. 

'.I  résulte  du  tableau  précédent  que  l'étoile  ne 
avienl  paa  toujours  au  mémo  éclat.  (Cela  se  trouve 
ileja  dans  les  am  lena  observateurs,  comme  en  l'a  dit 
plus  liant.  Hévélius  priteinl.ni  même  que  l'étoile 
était  restée  invisible  depuis  le  mois,  d'i  clobre  107:2 
jusqu'au  S  décembre  1676.) 

On  savall  que  l'étoile  s'éteignait  ordinairement 
aux  époques  de  ses  minima,  pour  l'astronome  muni 
d'une  lunette  médiocre  ,  et  à  plus  lorte  raison  pour 
celui  qui  étudiait  le  cul  à  l'œil  nu  ;  mais  il  n'était 
pas  démontré  qu'elle  dût  également  disparaître  dans 
les  plus  puissants  télescopes.  Sous  ce  rapport,  les 
observations  d'Hersi  bell  offrent  un  véritable  inti  rét. 

i  observations  de  Slough  des  années  177 1  et 
17v.;#  montreraient  elles  seules  que  les  duriei  des 
éclats  de e de  la  Haleine  sont  Irrégulières;  mais 
cela  ressert  avec  plus  d'évidence  encore  de  la  coru- 
pai.ii-iui  des  résultats  anciens  et  modernes. 

Derschell  trouvait,  comme  on  l'a  vu  : 

Des  durée--  d'un  mois  entier  (en  I77'0, 

El  de  [dus  de  vin-t  jours  (en  17 

Bonlliaud  Osait  celte  durée  à  quinse  'ouri  seu- 
lement. 

Suivant  la  discussion  de  lioulliaud,  l'étoile  va- 
riable de  la  Baleine  employait  533  jours  a  revenir  à 
sou  maximum  d'éclat. 

Jean  Cassinl  donna  un  jour  de  plus.  Il  mpyota 
qu'entre  le  l3aOÛI  1596,  date  de  l'observation  de 
Fabrrcius,  et  le  i"  janvier  1678  ,  date  d'an  édat 
observé,  il  y  avait  eu  89  périod  s  entières.  Divisant 
alors  ;wr  ce  nombre  les  89,735  noirs  compris  entre 
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les  deu S  dates*  il  trouva  le  quotient  331  jours,  au 
lieu  de  533  adopté  avant  lui. 

Suivant Hersrhell,  la  période  de  ""•;  jours  ne 
s'. ,, ,  orde  p  ts  ■>•  et  les  é|KX|ues  des  éi  lais  déterminée! 

vers  li  ii  i  du  ivui'  siècle,  mé n  rapprochant  le 

point  de  dépit  jusqu'au  maximum  observé  en  soûl 
Ht'T).  Ilerschcll  croyait  nepuuvoii  parvenir  ■>  "aire 
concorder  raisonnablement  les  diverses  dates  de 
moxinu  Insu  riti  i  dans  les  collet  lions  ai  adi  n  qui  i, 
qu  a  l'aide  d'une  période  encore  plus  courte  que 
celle  de  Boulliaud,  et  qu'il  usait  1  331  jours.  Celle 
i  oui  te  p  i  iode  laisserait  planer  le  soupçon  d'errt  ut  s 
très  considérables  sur  b  s  observations  de  I 
de  1678,  soit  qu'on  supposai  entre  cesdeusi 
89  ou  'J0  iei.it-.  Il  resterait  à  admettre  que  l'Inter- 
valle compris  entre  deux  retours  de  l'étoile  à  sou 
minimum  d'intensité,  n'est  p.is  le  même  dans  tous 
les  siècles;  mais  en  ce  cas,  pourquoi  procéder  par 
voie  do  moyennes?  pourquoisupposer  dans  les  calculs 

une  exactitude  que  le   pbé eue   serait   loin  de 

comporter!  pourquoi  ne  paa  se  b  rnet  s  Hier  la 
durée  de  la  période  pour  iliaque  époque,  d'après 
les  observations  les  pins  rapprochées  possibles! 

La  cbangeanl  •  de  la  Baleine   n'est  pas  la  seulo 

étoile  pei  indique  dont  liersi  hell  se  SOil  OCCUpé.  Ses 
observations  de  17'  '■>  et  de  17%  lui  prouvèrent  que 

d'Hercule  appartient  aussi  a  la  I  StégOl  ie  des  i  loib  s 
variables;  que  dans  son  maximum  d'éclat  elle  est 
de  5*  grandeur,  et  dans  son  minimum  de  4*  .  ; 

de  li  période,  ou,  si  on  l'aime  mieux,  que 
le  temps  net  essaire  a  l'act  on  pliasemi  ni  de  to  s  les 
changements  d'intensité  et  au  retour  de  l'étoile  i 
un  état  donné,  est  de  Ou  jours  ^. 

Quand  llerscbell  arriva  à  ce  résultai,  on  con- 
naissait déjà  une  dizaine  d'étoiles  changeantes  ,  mail 
elles  él  tient  toutes  à  très- longues  >  u  à  très-courtes 
périodes. 

Dans  ii  première  crasse  on  trouvait  : 

o  de  la  Baleine  avec  un  \  Périodicité      découverte 

période  de  . . .  53  i  j r     par  Bolwarda  , 

avec  une  variation  entre  ) 
la  aV  grandeur  et  la  dis-l 
parilion  entière. 

/_  du  col    du    Cygne  .  ' 

période  de.  .  .  40  t  jours,  ( 


une    variation   de  la 

:,    .i  la  II   grandeui . 

Etoile  de  l'Hydre  .  pé- 
riode de  .  .  .  494  jours. 
Elle  varie  entre  l.i  l« 
grandeur  et  la  diS| 


Péi  iode   déterminée  nar 

I      lioulliaud. 

i  Péri  idi<  ne  reconnue  par 

Kirch; 
'  Période  déterminée  par 

'      Maraldi. 


Dans 


o  i   -,  de  Peraée 
Période   de  i.  jours   20 


Pét  iu.1,1  itédé  ouverte  par 

Maraldi; 
Période   déterra 

n\  i  i- 

suite  |nr  Pig    i  . 

les  étoiles  a  courtes  pé 

Reconnue  invariable  entre 

l.i  -r  ei  1 1  ,   gi  tnde  : 
pai  M  ntanari  et  Ma- 
raldi. 
Période  déterminée  pas 

Goodriik'- 


5  de  Ceplne.   Période 
de    ...  5     I     57      va 

nation   de   la  5'  à  la  5e  | 
grandeur  au  plus 


Période  r.-i  i ie  et    le"» 

terminée  par  G 
ke. 


Période  reconnue  et  dé- 
terminée par  Goodri- 
cke. 


Période  reconnue  et  dé- 
terminée par  Pigoit. 
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(3  de  la  Lyre.  Période  ' 
de. .  .  61  9h0m;  variation  j 
de  la  3e  à  la  5e  grandeur  I 
au  plus. 

n  d'Antinous.  Période 
de  .  .  .  7i  ih  iom  avec  | 
liiie  variation  de  la  4e  à  la  | 
5e  grandeur. 

Quelle  est  la  cause  physique  des  variations  d'intensité 
des  étoiles  changeantes.  —  Herscliell  estimait  qu'en 
introduisant  entre  deux  groupes  à  si  courtes  et  à  si 
longues  périodes  une  étoile  qui  emploie  GO  jours  à 
accomplir  toutes  ses  variations  d'intensité,  il  avait 
fait  faire  un  pas  essentiel  à  la  théorie  de  ces  phéno- 
mènes :  à  celle  du  moins  qui  consiste  à  tout  attribuer 
à  un  mouvement  de  rotation  que  les  étoiles  éprou- 
veraient autour  de  leurs  centres.  Le  savant  astro- 
nome ne  s'élani  pas  expliqué  sur  l'origine  de  cette 
théorie,  il  est  peut-être  convenable  de  sunoléer  à 
son  silence. 

Lorsque  Tétoilè  nouvelle  (je  ne  dis  pas  périodique) 
et  si  brillante  de  1 572  fit  inopinément  et  brusquement 
son  apparition  dans  Cassiopée,  la  doctrine  péripaté- 
ticienne de  l'incorruptibilité  des  cieux  n'était  pas 
aussi  judaïqnement  admise  rju'on  l'a  supposé.  Plu- 
sieurs astronomes,  entre  autres  Tycho-Brahé,  sou- 
tinrent, en  effet,  que  cette  étoile  était  le  résultat  de 
la  récente  agglomération  d'une  portion  de  matière 
diffuse  répandue  dans  tout  l'univers  ;  ils  la  consi- 
déraient comme  une  création  nouvelle. 

Des  scrupules  scolasliques  et  religieux  éloignèrent 
beaucoup  d'astronomes  de  l'opinion  professée  par 
Tycbo.  Les  cienx,  disaient-ils,  on  été  créés  tout  d'un 
coup  dans  leur  entière  perfection  :  rien  ne  s'y  mo- 
difie, rien  n'y  éprouve  de  transformation.  L'étoile 
appelée  nouvelle  était  donc  aussi  ancienne  que  le 
monde.  En  soi,  elle  ne  brillait  pas  plus  dans  l'année 
1572  qu'aux  époques  antérieures  ;  seulement,  à  ces 
époques  de  non-visibilité,  l'étoile  était  considéra- 
blement plus  éloignée  de  la  Terre.  Pour  devenir  vi- 
sible, éclatante,  il  avait  suffi  qu'elle  se  rapprochât 
beaucoup.  Mlle  s'élait  ensuite  graduellement  affaiblie 
jusqu'à  la  disparition  totale,  en  retournant  à  sa  pre- 
mière place.  Ces  mouvements,  d'abord  vers  la  Terre 
et  plus  lard  on  sens  opposé,  s'étaient  eff-ctués  exac- 
tement en  ligne  droite,  puisque  dans  les  seize  mois 
que  durèrent  les  observations,  l'étoile  nouvelle  con- 
serva rigoureusement  la  même  position  au  milieu 
des  (toiles  anciennes  qui  l'entouraient. 

Je  viens  d'expliquer  comment  Jérôme  Fraostor, 
comment  J.  Dée,  commentElieCamérarius  tendaient 
compte  de  l'apparition  et  de  la  disparition  de  l'étoile 
de  Cassiopée.  Tycbo  croyait  opposer  aux  idées  de 
ses  contemporains  une  objection  entièrement  déci- 
sive, en  disant  :  <  Le  mouvement  en  ligne  droite 
n'est  pas  naturel  aux  corps  célestes.  »  Mais  il  faut 
observer  que  les  phénomènes  n'impliquaient  pas  un 
déplacement  de  l'étoile  mathématiquement  rtetiligite. 
Kn  substituant  à  la  ligne  dioitc  une  orbite  elliptique 
très-allongée,  une  orbite   courbe  dont  l'axe  trans- 
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versai  serait  assez  petit  pour  devenir  insensible  a  la 
distance  de  l'étoile  à  la  Terre,  il  n'y  aurait  en  effet 
rien  de  changé  dans  les  apparences,  ell'obiccliondc 
Tycho    s'évanouirait. 

Ceux-là  soulevaient  une  difficulté  plus  grave  qui 
disaient  :  L'étoile  se  trouve  à  peu  près  dans  I  s 
mêmes  conditions  quand  elle  se  rapproche  de  la 
Terre  et  quand  elle  s'en  éloigne;  les  deux  excursions 
doivent  être  faites  avec  des  vitesses  égales.  Il  n'y  a 
aucune  cause  qui  ait  pu  rendre  la  période  d'aug- 
mentation d'intensité  différente  de  la  période,  de 
détroissement.  Or  l'étoile  de  Cassiopée,  après  s'être 
montrée  tant  à  coup,  employa  douze  mois  à  descendre 
de  la  première  à  la  septième  grandeur.  Celte  seule 
remarque  renverse  de  fond  en  comble  l'explication 
tirée  de  prétendus  changements  de  distance,  du 
moins  pour  ceux  qui  croient  que  l'étoile  se  montra 
tout  à  coup  ;  pour  ceux  qui  admettent. qu'une  étoile 
nouvelle  de  troisième  et  de  deuxième  grandeur 
n'aurait  pas  échappé  des  semaines  entières,  même  à 
des  astronomes  non  avertis  de  son  apparition. 

Si  les  astronomes  du  temps  de  Tycho  avaient 
connu  la  vitesse  de  la  lumière  et  pu  porter  dans 
leurs  observations  de  parallaxe,  la  précision  dont 
les  modernes  se  piquent  avec  raison,  ils  auraient 
sans  doute  déduit  de  l'hypothèse  d'un  changement 
de  dislance,  considérée  comme  un  moyen  de  rendre 
compte  des  variations  d'intensité  de  l'étoile  de  1572, 
des  conséquences  devant  lesquelles,  suivant  moi,  les 
plus  hardis  auraient  reculé.  Le  lecteur  va  en  juger. 
L'étoile  de  1572  se  trouvant  dans  la  région  des 
étoiles  ordinaires,  sa  distance  à  la  Terre  était  au 
moins  égale  à  celle  que  la  lumière  parcourt  eu  trois 
ans  avec  la  vitesse  uniforme  de  77  mille  lieues  pur 
seconde. 

En  point  de  fait,  au  moment  de  sa  brusque  appa- 
rition et  plusieurs  mois  après,  l'étoile  nouvelle  sur- 
passaitles  plus  brillantes  étoiles  de  première  grandeur 
anciennement  connues.  Pour  qu'une  étoile  de  pre- 
mière grandeur  devienne  de  seconde  en  s'éloignant 
directement  de  la  Terre,  il  Faut  qu'elle  ail  che- 
miné d'une  quantité  égale  à  sa  distance  primitive. 
Ainsi  l'étoile  de  première  grandeur  de  1572  ne  se 
serait  affaiblie  jusqu'au  deuxième  ordre,  qu'api  es 
avoir  rétrogradé  d'un  nombre  de  lieues  au  moins 
égal  à  celui  que  la  lumière  franchit  en  trois  ans.  Six 
ans,  au  moins,  se  seraient  écoulé^  entre  le  denier 
jour  de  la  période  durant  laquelle  l'étoile  brila  de 
tout  son  éclat,  et  le  premier  jour  où  on  ne  l'aura  t 
plus  vue  que  de  seconde  grandeur,  quand  mime  la 
vitesse  de  truislution  de  l'étoile  eût  été  égale  à  celle  de 
la  lumière.  11  aurait  fallu,  en  effet,  trois  ans  pour  le 
passage  de  l'étoile  de  la  position  de  première  à  la 
position  de  seconde  grandeur,  et  trois  ans  pour  le 
trajet  de  la  lumière  entre  cette  secondé  position  c* 
la  première.  Et  maintenant  toujours  la  même  styh 
position  sur  la  vitesse  du  corjjs  volumineux  de  l'é- 
toile, le  passage  de  la  deuxième  grandeur  à  la  troi 
siénie  aurait  exiué  ui,  nouvel  intervalle  de  six  ans 
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Cl    ainsi    de   SllilC   jusiu'à   la    septième    grandeur. 

Eh  résumé,  l'astre  du  milieu  de  novembre  1572, 
l'éloignant  de  la  Terre  avec  la  vitesse  de  la  lainière, 
n'.itiiMit  passé,  par  PeffM  de  ton  changement  de  dis- 
tance d'une  grandeur  a  la  grandeur  suivante,  qu'en 
six  ans.  il  citi  ehiployd  ircnte-slx  ana  ehlli  ra  a  des- 
Madré  de  la  première  k  la  sept  ème  grandeur.  Kap- 
proclions  ces  calculs  dei  résultats  des  obaervatloni. 

lui  mars  1573,  l'étoile  nouvelle  de  Casalopée  était 
encore  'de  I"  grandeur. 

in  ntoh  aprèa,  en  avril  1575,  elle  filait  déjà  des- 
cendue à  la  -'  grandeur. 

Vainement,  pour  ex  pli  |iier  une  si  rapide  variai!  n 
d'inrensll  k  l'aide  d'ofi  simple  Changement  de  dis- 
tance, aurait-on  floofi  l'étoile  d'un''  vitesse  plus 
grande  ipto  la  vitesse  de  la  lumière,  od  ti  l'on  veut 
d'une  vitesse  infinie  ;  cette  dernière  supposition  elle- 
même  ne  réduirait  que  de  moitié  les  nombres  trouvés. 

h  est  sans  doute  inutile  de  pousser  ces  considé- 
rations plus  loin.  l'ajouterai  seulement  un  faii,  en 
laveur  de  ccui  que  de  semblables  calculs  peuvent  In- 
térêt er.  L'étoile  nouvelle,  de  l"  grandeùt  en  mars 
1573,  était  descendue  à  la  septième  grandeur  en  mars 
1571  ;  alors,  on  Effet,  au.  an  aslrohi  me  ne  la  voyait 
o  .!  nu. 

Lorsque  tJardati  soutenait  que  l'étoile  nouvelle 
de  15TÎ  était  celle  qui  se  montra  eus  mages  et  lès 
conduisit  à  Detliléem  ,  lorsque  Tbfiod  irt  de  Bèae, 
embrassant  la  même  hypothèse,  ajontaîl  que  celle 

app  trilli  n  i i  ç  il  le  second  avéne  nenl  du 

comme  Pitoparltioit  bibliqueavait  précédé  le  pn  mier, 

ut,  l'un  et  l'autre,  de  l'attrotogii  et  noii  de 

m  e.  le  i  ni-  donc  m'en  tenir  a  cette  kimple 

mention  d'une  si  fitrai  ge  abet  ration  de  deux:  esprits 

supérieurs. 

j'aurai  presque  le  droit  de  qualtfleY  nvec  la  même 
sévérité  le  système  que  Vallesius  CovàrrobianUs 
\»  ur  expliquer  comment  l'étoile  nouvelle 
pouva  t  avoir  existé  depuis  l'origine  des  i  ho  es,  dans 
la  place  même  qu'elle  occupait  en  i  it  et  être  de- 
venue subitemetit  si  brillante,  tout  en   restant  au 

fend   IrtS-petlIe.    Cél   auteur   prétendait  que    l'éclat 
extraordinaire,    exceptionnel   de   1, toile,    avait   été 
retfel  de  l'ihlerpOSlliOn   d'une   partie  ;>/x»   I 
quelque  orbe  eilttlt. 

Ainsi  It  ;  bottés  le*  mis  dans  les 
autres,  les  sphères  de  cristal  des  anciens,  se  pré- 
sentaient encore  < une   une  réalité  i  l'esprit  des 

astronomes  de  lu  fin  du  xvt'  siècle.  Si  je  comprends 

de  Covarrobi  in  is,   los  o  ' 
leurs  points  de  renflement,  auraient 

■  de  nos  phares,  en  empêi  tant  lesraj  mis  Je 

Pi  to  le  de  diverger,  en  I.  s  ramenant  au  parallélisme 

lanl  I ans  cet  piat  jusqu'aux  dernières  limites 

de  l'espaça.  Enlevait-on  vrain  enl  quel  |ue  chose  au 

lac  nceplion, en  remplaçant, avec  divers 

auteurs,  le  rendement  de  la  sphère  cristalline  par 

Un  amas  lenticulaire  de  vapeurs? 

De  toutes  les  cause*  auxquelles  il  était  possible  de 


recourir  pour  expliquer  l'appariii les  dis     ii     ma 

deceriaines  étoiles  et  leurs  changements  graduels 
d'intensité,  celle  qui  cons  si  dl  ■  dotei  es  astres  de 
races  diversement  lumineuse  ,  >t  de  mouvements  de 

rotation  autour  de   leurs  centres,  aurai   do,  Stifvdni 
no»  idée»,  s'ufTiir  la  première  ei  le  plus  naturellement 
a  l'esprit  des  astronomes  <'n  m*  siècle,  Pourquoi 
n'en  lut-il  pas  ainsi  '    La  réponse  i  cette 
difficile  à  trouver.  Avant  le  comme! 

dn  mii'  siècle,  avant  la  dét  ouverte  des  lunettes,  on 
n'avait  aperçu  ni  les  tachée  du  soleil,  ni  l  s  tach  * 
beaucoup  plus  Faibles  qui  se  montrent  quelque!  is  ù 
la  s  n  i.i  .  aucun   eifrt  ne  s'étail  d  ue 

offert  encore  aux  yettl  des  astronome! 
tement  «le  rotatloli  sur  sim  centre.  Copernic,   il  est 
vrai,  dans  son  mémorable   traité  D«  recorfctioiiioi/*, 
fai-ail  tnuincr  la  Terre  ;  ni  ,is  l'as-nn  IStlOÙ 
pareil  i  apport,  de  notre  globe  atl  soleil  ou  aux  élnilrs, 

était  une  !  es  hommes  de  génie 

nui  seuls  le  droit  dé  se  permettre. 

Ce  que  ;e  viens  de  nommer  une  témérité  se  trouve 
en  toutes  lettres  dans  la  dissertation  que   5 
publia  à  rnce.is'nii  de  Pétôile  nouvelle  de  Ifl        t  II 
est  croyable,  dis.dt  le  grand  astronome,  que  tontes 

<  les  planètes  ti  /es  /îiei  tournent  autour  de  leurs 
i  aies.  >  Mus  tant,  .n  1929,  il  étendit  sa  conjec- 
ture .m soieii.  Le 3Ï  i  hapitie  de  l'immortel  ouvrage: 
De  molfbut  si>IUk  Munis,  renferme    ■ 

«  Le  corps  du  soleil  est  magnétique;  il  tourne uutour 

<  de  fut-n  tme.  > 

ce  était  alors  rompue.  Les  lunettes  allaient 
d'ailleurs  vérifier  les  prédictions  de  Kepler, , 

définitivement  les  asrt iftial  eft  possession  d'un 

n   ine.ni    moyen   d'éxpli   uei     certains    phén 

du  ciel  étoile.  Cependant  cinquante  années  s'écou- 
lèrent avant  qu'ils  songeassent  à  en  faire  usage. 

Pour  rendre  compté  de  l'apparition  des  étoiles  de 

1571  et  de  IC04,  sans  enfreindre  la  maxlt le  Pin- 

corruptibilité  des  •  i<-u s ,  sans  regarder  ces  étoiles 
comme  des  créations  nouvelles,  lîiicinii  supposa 
-'mu  iioruiu,  IG51)  qu'il  existé  au  Ormaroent 
certaines  étoiles  qui,  de  toute  éternité,  sont  lumi- 
neuses Seulement  dans  une  moitié  de  leur  siirlac  s,  et 
ODSCU  es  dois  l'autre  moitié.  Ili  rose  le  Cbald  en 
avait  di  ja  constitué  la  Lune  dl  1 1  lie  manié  e,  a  l'oc- 
casion d'une  explication  absurde  des  \  B  ises.  R  i 
ajoutait:  Quanti  Dieu  v,m  montrer  aux  hommes 
quelques  signes  extraordinaires,  il  lait  tourner  bras- 
i;mii  enl  une  ,!.•  ,  es  étoiles  sur  snn  centre  ;  par  une 
semblable  révolution  ibe  1  nos  regards 

soit  subitement,  soit  seulement  ieu  à  peu,  c  rame 
la  Lune  dans  son  d  cours,  suivant  les  circonstances 
du  mouvement. 

Ce  passage  de  PAlmagestese  rapportait  aux  éioiltt 

nouvelle*  et  nullement  aux  ,  iodes  évidemment   périe- 

,  ■  l  qu'était  réservé  l'honneur 

d'envisager    celles  ci  d'un  point  de  vue  vraiment 

phil  isopbi  pie  bans  un  mémoire  de  19  i 

le  la  Baleine,  Boulliaud  fait  de  cet  astre  ni 
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globe  doué  d'un  mouvement  de  rotaiion  régulier  et 
continuel  autour  d'un  de  ses  diamèlres.  En  ajoutant 
à  celte  première  dpnuét  la  supposition  que  le  globe 
est  obscur  sur  la  plus  grande  partie  de  sa  surface  et 
lumineux  dans  le  reste,  l'astronome  français  croyait 
pouvoir  satisfaire  à  toutes  les  circonstances  du  phé- 
nomène 

Après  avoir  lant  hésité  à  recourir  à  des  inouve- 
menis  de  rotation  pour  expliquer  les  changements 
d'intensité  réguliers  et  rapides  qu'offrent  les  étoiles 
périodiques,  on  est  allé  jusqu'à  faire  dépendre  de  la  \ 
même  cause  les  apparitions  des  étoiles  nouvelles. 
Ainsi ,  les  étoiles,  citées  par  des  historiens,  qui  se 
montrèrent  en  945  et  en  1264,  dans  la  région  du 
ciel  comprise  entre  Céphée  et  Cassiopée,  seraient 
d'anciennes  apparitions  de  l'étoile  de  1572. 

11  est  naturel  d'opposer  à  celte  hypothèse  que  les 
trois  époques  ne  sont  pas  également  espacées;  que 
de  9i5  à  12G4  on  compte  319  années,  et  que  de 
1264  à  1572  il  y  en  a  308  seulement.  A  cela  voilà 
la  réponse  :  des  étoiles  périodiques  à  courts  inter- 
valles, et  fréquemment  observées,  ont  présenté  des 
irrégularités  proportionnellement  aussi  fortes. 

Si  300  et  quelques  années  constituent  la  durée  de 
la  révolution  de  l'étoile  nouvelle  de  Tycho,  pour- 
quoi ne  la  vii-on  pas  dans  le  vu"  siècle?  On  pour- 
rait ici  se  réfugier  dans  le  peu  de  valeur  des  argu- 
ment négatifs.  11  est  mieux  de  faire  remarquer  que 
la  plupart  des  étoiles  changeantes  ne  reviennent  pas 
au  même  éclat  dans  toutes  leurs  périodes;  que  la 
différence ,  à  cet  égard ,  va  quelquefois  jusqu'à 
près  de  deux  grandeurs  ;  qu'en  supposant,  enfin  , 
que  l'étoile  de  Cassiopée  ne  se  soit  élevée  dans 
quelques-uns  de  ses  éclats  qu'au  niveau  des  étoiles 
de  "e  grandeur,  les  observaieurs  prives  de  lunelles 
n'i  ii  ont  pas  pu  tenir  note. 

Je  dois  dire  que  les  astronomes  Keill  et  Pigoll, 
au  lieu  d'attribuer  à  l'étoile  de  1572  une  période 
de  300  et  quelques  années,  trouvaient  préférable 
d'adopter  la  moitié  de  ce  nombre  ou  environ  150  ans. 
Une  période  de  150  ans,  sans  soulever  d'autres 
difficultés  que  la  période  double  ,  aurait  sur 
celle-ci  l'avantage  de  se  rapprocher  beaucoup 
plus  des  périodes  reconnues  dans  des  éloiles  varia- 
bles proprement  dites.  Ilerschell,  comme  je  l'ai  déjà 
i appelé,  crut  faire  une  découverte  essentielle  ,  le 
jour  où  il  intercala  «  d'Hercule  avec  ses  00  jours 
de  révolution ,  entre  des  éloiles  de  trois  à  7  jours 
et  des  étoiles  de  400  jours.  Ici  le  chaînon  intermé- 
diaire entre  ces  premières  éloiles  et  l'étoile  de 
loO  ans  de  période,  serait  l'étoile  située  dans  la 
poitrine  du  Cygne,  découverte  en  IGiiO  parJanso- 
nius.  Suivant  Pigott,  en  effet,  la  durée  de  tous  les 
changements  d'intensité  de  celle  étoile,  pour  les  pé- 
riodes croissante  et  décroissante  réunies,  s'élèverait 
à  ttix-huit  mis. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  divers  rapprochements,  ja 
m'appuierai  tout  à  l'heure  sur  des  observations  cer- 
.aines,  quoique  d'une  nature    assez  délicate,  pour 


établir  que  l'étoile  de  1572  ne  pourrait  pas  ,  sans 
d'importantes  restrictions,  êire  assimilée  aux  vraies 
éloiles  périodiques. 

Conséquence*  qui  se  déduisent  de  l'observation  des 
éloiles  changeantes.  —  En  profilant  de  celle  eircmi- 
slance  pour  écrire  une  histoire  si  détaillée  des  éloiles 
nouvelles  ei  des  éloiles  variables ,  je  nie  suis  pro- 
posé, autant  qu'il  était  en  moi,  d'appeler  sur  cet 
objet  l'attention  des  amateurs  d'astronomie.  J'ai 
désiré  signaler  à  leur  attention  une  mine  très-riche 
dont  les  astronomes  de  profession ,  distraits  par 
d'aulres  travaux,  ne  se  sont  guère  occupés,  et  qui 
me  semble  pouvoir  êire  exploitée  sans  le  secours 
d'aucun  grand  instrument:  une  lunette  commune  doit 
suffire.  Il  n'en  faudra  pas  davantage  pour  pénétrer 
dans  des  régions  qui  se  rattachent  intimement  à  en 
que  les  sciences  modernes  offrent  de  plus  grand  et 
de  plus  pi  «fond.  De  couries  explications  justifieront 
ces  paroles;  elles  montreront  à  quel  poini  on  se 
tromperait  en  considérant  l'élude  des  variations  de 
lumière  de  certaines  éloiles  comme  un  simple  objet 
de  curiosité. 

Les  rayons  de  différentes  couleurs  se  meuvent  dans 
les  espaces  célestes  avec  la  même  vitesse. — La  lumière 
blanche  esl  un  composé  de  rayons  de  différentes  cou- 
leurs ;  ces  rayons  se  meuvent-ils  dans  l'espace  avec  la 
même  vitesse?  On  citerait  difficilement  une  question 
de  physique  dont  la  solution  puisse  conduire  à  des 
conséquences  plus  nettes  sur  la  constitution  des  es- 
paces célestes.  Les  observations  des  éloiles  pério- 
diques permettent  de  la  résoudre  complètement. 

En  effet,  sans  nous  occuper  pour  le  moment  de 
la  came  physique  qui  détermine  les  changements 
d'intensité  de  l'éloile  o  de  la  Baleine,  nous  pouvons 
affirmer  avec  certitude  qu'à  certaines  époques  celte 
étoile  nous  envoie  beaucoup  de  lumière;  qu'à  d'au- 
tres époques  elle  ne  nous  envoie  rien,  ou  presque 
rien  ;  qu'enfin  ,  le  passage  de  ce  dernier  état  au 
premier  se  fait  graduellement  et  avec  assez  de  ra- 
pidité. 

L'éloile  qui  ,  aujourd'hui  je  suppose,  n'envoio 
aucun  rayon  à  la  terre,  deviendra  quelque  temps 
api  es  luisante.  Alors  elle  nous  lancera  des  rayons 
blancs,  puisque  sa  teinte  naturelle  est  blanche  ;  au- 
trement dit,  qu'on  me  passe  l'assimilation,  elle  nous 
dépêchera  simultanément  et  à  chaque  instant,  sept 
courriers  de  diverses  couleurs.  Si  le  courrier  rouge 
est  le  plus  rapide,  ce  sera  lui  qui  arrivera  le  pre- 
mier pour  témoigner  de  la  réapparition  de  l'étoile  : 
la  réapparition  se  fera  donc  avec  une  teinte  rouge. 
Celle  teinte  se  modifiera  à  mesure  que  les  auires  cou- 
leurs prismatiques,  orangées,  jaunes,  vertes,  bleues, 
indigo,  violettes,  arriveront  à  leur  tour  et  iront 
se  mêler  au  rouge  qui  les  avait  précédées.  Le  mélange 
du  rouge  et  de  l'orangé  ;  celui  de  ces  deux  premières 
couleurs  cl  du  jaune  ;  la  couleur  qui  résulte  des 
trois  précédentes  unies  au  vert  ;  le  résultat  de  la 
combinaison  des  quatre  couleurs  les  moins  réfran 
gibles,  d'abord  avec  le  bleu  seul ,  ensuite,  avec  lo 
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bleu  cl  l'indigo  ;  enfin   nvcc  le  bleu,  l'indigo  ei   le 

violet,  ce  qui  constitue  le  blanc,  voilà  quelles  seront 

les  teintes  sueoessives  d'une  étoile  naissante.  Les 

choses  se  reproduiront  dam  l'ordre  inverse  pend, mt 

l'affaiblissement. 

Si  tels  doivent  dire  engtnerol\tst  pbénon 

l'apparition  ei  delà  disparition  d'à toile  s  ■  «  - 1  »  <  >  - 

dique  blanche,  dans  le  cas  où  les  rayons  de  diverses 
couleurs  se  meuvent  avec  différentes  vitesses,  il 
n'est  pas  moins  évident  que  si  le  rouge  ,  le  vert,  le 
violet,  etc.,  traversent  l'espace  avec  une  égale  rapi- 
di:e,  l'eimle  variable  restera  constamment  blanche, 
depuis  si  première  apparition  jusqu'au  maximum 
d'intensité,  et  pendant  la  période  décroissante, 
depuis  le  maximum  d'intensité  jusqu'à  la  disparition. 

Entre   des  plié nènei  si  dissemblables     ou'a 

statué  l'observation  I 

Depuis  qu'il  me  vint  à  la  pensée  que  les  étoiles 
variables  seraient  un  moyen  de  trancher  In  ques- 
tion ,  si  controversée,  de  l'égalité  ou  de  l'inégalité 

lie  vitesse    des    rayons    lumineux    do   diici 

leurs,  j'ai  souvent  examiné  des  étoiles  périodiques 

lil.nu  lies  dans  tous  leurs  degrés  d'intensité,  sans 
y  remarquer  de  coloration  appréciable.  le  me  suis 
assuré,  en  outre,  qu'aucun  des  astronomes  modei  nés 
voués  à  ce  genre  de  recherches  n'a  mentionné  de 
colorations  réelles  dans  les  phases  dure  étude  pé- 
riodique quelconque.  Les  témoignages  sont  d'autant 
plus  précieux,  qu'en  Faisant  buis  observations,  Ma 
raidi,  llerschell,  Goodricke,  Pigntt,  etc.,  ne  son-' 
geaienl  nullement  au  parti  qu'on  pourrait  en  tiret 
pour  résoudre  les  questions  relatives  a  la  \  tesse  de 
la  lumière  des  divers  rayons  du  spectre. 

Ce  ne  serait  pa-  ici  le  lien  de  déterminer  numé 

liqueineiii  le  degré  de  précision  auquel  cette  

ilmJi'  permettrait  d'arriver  avec  telle  ou  telle  étoile 
changeante  :  il  me  suffira  de  dire  que  celle  précision 
est  très-grande,  et  d'indiquer  une  application  singu- 
lière qu'on  petit  faire  du  résultat. 

Lu  densité  de  la  matière  qui  remplit  le»  ttpacei  ce- 
fMlM  RI  siiiiruil  députer  nue  innile  d.<nt  le<  obser- 
vations des  étoiles  changeante»  peuvent  aisigner  la 
valeur.--  Dans  le  système  newtonien  de  l'émission, 
le  seul  que  je  considérerai  pour  le  moment,  les 
rayons  lumineux  de  diverses  couleurs  traversent  les 
ror|is  diaphanes  solides,  liquides  on  gaxeux,  avec 
des  vitesses  différentes.  Pans  le  vile,  les  rayons 
rouges  sont  toujours  les  plus  rapides;  les  rayons 
violets  toujours  les  plus  lents;  les  orangés,  les  jau- 
nes, les  verts,  les  bleus,  les  indigos,  ont  toujours 

des  vitesses  inlc kliaires  entre  ce 

rouges  ■'!  des  ra; 

La  différence  de  vitesse  entre  les  divers  rav  ms  du 
Spectre  n'est  pas  constante  :  elle  varie  a\ce  fi  na 
turc,  a\  e  la  densité  des  milieux  inversés. 

i  es  esp  ii  es  ci  lestes,  tout  le  monde  en  convient, 
sont  remplis  d'une  matière  très-rare.  Assimilons 
cette  matière,  quant  à  ses  propriétés  réfringentes, 
aux  gai  terrestres  dans  lesquels  les  rayons  rouges  el 
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les  rayons  bleus,  par  exemple,   ont   les  vifi 
mo  us  dissemblables.  Cherchons  ensuite  quelle  de- 
vrai) être /a  densité  de  ce  sa*  pour  que  deux  rayons, 

l'un   ronge  el  l'autre  bleu,    partis  e ne    temps 

d'une  étoile  changeante,  arrivassent  à  la  terre  h  peu 
prés  simultanément,  malgré  la  prodigieuse  épai  seui 
de  la  matière  traversée,  malgré  la  durée  du  trajet 
qui  ne  saurait  être  au  dessous  de  trois  ans  .  le  ré- 
sultai du  calcul  étonnera  l'imagination  par  sa  pe- 
titesse. 

Déterminer,  a  l'aide  d'un  simple  phénomène  de 
coloration,  la  limite  supérieure  de  la  densité  qno 
peul  avoir  l'étber  répandu  dans  les  espaces  célestes, 

m'a  paru  nue  rliose  j.mv  eni  ieu-r  pour  jiis'ifi.-r  les 

explications  qu'en  vient  de  lire. 

Je  ferai  suivie  celte   application,  déjà  I 
«les  phénomènes  présentés  |  ar  les  étoiles  t 

les,  d'une  application ,   simple ni   en   projet,  el 

île    de    conduire    à    d'importantes    consé- 
quences celai  q  d  saura   ajouter  quelque    nouveau 
degré  de  précision  à  la  mesure  des  intensités  des 
•  toiles. 
.     Une  ODservntian  attentive  des  phases  ti' Algol  pourra 
servir  à    déterminer    directement    la    vitesse  de  la  lu- 
mière de  cette  étoile.  —  Algol  ou  ;-.  de  l'ei   e 
dinairflmenl  de  deuxième  grandeur  :  quelqui  ! 
étoile    s'affaiblit   jusqu'à    n'être  plus  que  de  qua- 
trième. Le  passage  d'un  de  ces  étuis  à   l'autre  S'ef- 
fectue eu  S  b.  1/3  environ.  Un  second  intervalle  de 
7,  \\.  \yi  ramène  Algol  de  la  quatrième  a  la 
grandeur. 

Près  du  maximum  el  du  minimum  le  changement 
d'intensité  de  l'étoile  s'opère  leiiiemeni.il  esi,  au 
contraire,  rapide  a  certaine  époque  intermédiaire 
entre  celles  qui  correspondent  aux  deux  étala  ex- 
trêmes, je  veux  dire,  quand  Algol,  son  en  ditni- 
i  mi  augmentant  d'éclat,  pas-c  p  r  la  troi- 
sième grandeur.  Les  moments  de  ces  passages  pour- 
ront être  saisis  avec  plus  d'exactitude  que  les  antres 
phases  ;  c'est  par  l'observation  des  Z'f  grandeurs 
que  la  période  d'Algol  sera  surtout  bien  détermi- 
née, du  n. oins  quand  les  maaama  et  les  minima 
resteront   constants. 

In   105  minutes    (moitié  de  5  b.  1/-2),    A 
le  se   de    li    i*  à   la  5«   grandeur  :  il   ne   faut  que 
18S  minutes  pour  que  le.  lai  de   celle  étoile  double. 

Si    ii  variation  était    proportionelle  au  l 
chaque    minute  correspondrait^^ 
m. .is  au  moment  où  Castrées!  deS*  grandeur,  s'  pè- 
renl  les  plus  rapides  changera  nu.  Peut-é  i 
la  variation,  à   ceiie  époque,   arrive-t-elle 
double  de  la  variation  moyenne  ;  peut-être  monte- 
l  par  minute     .',  est  une  variation  d'inien- 

•  !  ible  a  II  simple  inspection  ;  ainsi  l'on  pour- 
rail  déterminer  les  moments  de  la  phase   inlen 

Ugol,  les  moments  de  passage  de  cette  éi  il« 
grandeur,  à  la  précis  nu  d'une  minute. 
Quelques  perfectionnements  dans   les  m  j 
mesure  photomélriqne  permetiraieni  prob>  i 
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d'aller  jusqu'à  lamoilieou  au  quart  de  celle  quantité. 

Nous  voilà  presque  arrivés  à  la  précision  dont  les 
observations  des  éclipses  des  trois  derniers  satellites 
de  Jupiter  sont  susceptibles.  Rien  n'empêchera  donc 
que  nous  ne  reproduisions,  à  l'aide  des  observations 
d'.VIgol,  ks  combinaisons  qui  conduisirent  fîoëmer 
à  la  détermination  de  la  vitesse  de  la  lumière.  Seu- 
lement, le  célèbre  astronome  opérait  sur  de  la  lu- 
mière réfléchie,  et  il  ne  sera  ici  question  que  de  la 
lumière  directe  ;  seulement,  les  satellites  donnaient 
la  vitesse  d'une  lumière  venant  du  Soleil,  et  nous 
trouverons  la  vitesse  de  la  lumière  venant  d'une 
étoile. 

Les  causes,  queue  qu  en  son  la  nature,  qui,  dans 
la  région  d'Algol,  font  passer  successivement  celle 
étoile  de  la  2°  à  la  3e  grandeur,  ou  de  la  4°  à  la  5e, 
ïe  manifestent  à  nous  après  un  temps  égal  à  celui 
que  la  lumière  emploie  à  venir  de  cette  région  à  la 
Terre.  Il  faut  bien,  en  effet,  pour  que  nous  appre- 
nions le  changement  survenu  aux  confins  du  lirina- 
ment,  attendre  l'arrivée  du  courrier  lumineux  qui 
nous  en  apporte  la  nouvelle.  Ainsi,  il  y  a  lieu  à  dis- 
tinguer soigneusement  le  moment  où,  par  sa  rota- 
tion, où  par  l'interposition  d'un  corps  opaque,  etc., 
l'étoile  devient  de  la  5f  grandeur  réellement,  et  ce- 
lui où  elle  le  devient  pour  la  Terre.  Le  premier  mo- 
ment e>l  celui  du  phénomène  réel,  l'autre  le  nio-, 
ment  du  phénomène  apparent. 

Supposons  que  l'éloile  ci  la  Terre  soient  immo- 
biles, le  temps  de  la  transmission  de  la  lumière 
restera  constant.  Dans  le  cas  contraire,  il  y  aura 
variation.  Ainsi,  la  Terre  s'éloignc-l-elle  graduelle- 
ment de  l'étoile ,  le  temps  écoulé  entre  le  pheno- 
mène  réel  cl  le  phénomène  observé  deviendra  de 
plus  en  plus  grand.  L'inverse  aura  lieu  évidemment, 
si  la  Terre  et  l'astre  se  rapprochent. 

L;i  Terre  est-elle  une  planète,  dans  son  ninuve- 
nient  annuel  elle  s'éloignera  d'Algol  pendant  six 
mois  consécutifs;  elle  s'en  rapprochera  peudanl  les 
six  mois  restants. 

Observons  l'instant  du  passage  de  l'éloile  par  la 
5°  grandeur,  le  jour  où  la  Terre  est  le  plus  près 
possible  de  cet  astre.  Observons  la  même  phase 
à  six  mois  de  là,  ou  quand  la  Terre  se  trouve  à 
son  maximum  de  distance  de  l'étoile.  Rapportée, 
comparée  uu  phénomène  réel,  celle  seconde  obser- 
vation sera  plus  tardive  que  la  première,  de  tout  le 
temps  que  tu  lumière  aura  employé  à  parcourir  le 
nombre  de  kilomètres  dont  la  Terre  s'est  éloignée  de 
l'étoile  entre  la  première  et  la  seconde  station.  En  re- 
mue!,anl  la  preiii  ère  observation  de  la  seconde,  on 
Humera  doue  pour,  résultat  {'intervalle  réel  qui 
s'e^l  écoulé  entre  les  deux  phases,  aucmenîé  du 
temps  (pie  la  lumière  a  d.i  employer  à  parcourir  un 
chemin  égal  ag  nombre  de  kilomètres  exprimant  la 
différence  entre  la  plus  grande  et  la  moindre  di- 
stauce  de  la  Terre  à  Al^ol. 

Si  l'on  prenait  pour  première  observation  celle  qui 
terni  faite  au  maximum   Ue   distance  de   la   Terre 


à  l'étoile,  et  pour  seconde  l'observation  correspon 
dante  au  minimum  de  dislance  suivant,  la  différence 
des  deux  serait  égale  à  {'intervalle  réel  des  deux 
phases,  diminvé  celte  fois  du  temps  dont  la  lumière  a 
besoin  pour  parcourir  la  différence  entre  ces  di« 
stances  maximum  et  minimum. 

L'intervalle  qu]  sépare  deux  phases  réelles  d'Algol, 
vu  l'immense  dislance  de  celle  étoile,  doit  êlre  tota- 
lement iudépendani  de  la  position  de  la  Terre  dans 
son  orbite.  En  effet,  à  de  pareilles  distances,  l'action 
de  notre  globe  sur  l'étoile  ne  saurait  être  appré- 
ciable. La  supposition  contraire  put  se  présenter  à 
l'esprit  quand,  à  l'origine,  on  discuta  les  éclipses 
des  satellites  de  Jupiter,  car  ces  astres  sont  beau- 
coup moins  éloigné-;  ici  elle  serait  d'emblée  insou- 
tenable. Ainsi  l'interva/fe  réel  compris  entre  une 
phase  d'Algol  correspondant  au  moment  où  celte 
étoile  est  à  sa  moindre  dislance  de  la  Terre,  et  la 
phase  qui  arrivera  six  mois  plus  tard,  quand  la  di- 
stance de  la  Terre  à  l'astre  aura  acquis  sa  valeur 
maximum  ;  cet  intervalle  ,  disons-nous,  sera  égal, 
en  moyenne,  à  l'intervalle  que  l'on  trouverait  en  pre- 
nant les  ternies  de  départ  en  sens  inverse  :  en  pre- 
nant pour  premiers  termes  les  phases  réelles  des 
distances  maximum,  et  pour  seconds  ternies  les  ob- 
servations de  six  mois  plus  tardives  et  correspon- 
dantes aux  distances  minimum. 

Les  intervalles  réels  entre  les  phases  étant  égaux, 
le»  intervalles  observés  ne  pourront  différer  entre  eux 
qu'à  raison  de  la  vitesse  de  la  lumière.  Or,  nous  le 
savons  aujourd'hui,  dans  l'espace  de  six  mois  la 
Terre  s'éloigne  d'Algol  d'un  si  grand  nombre  de  kilo- 
mètres, que  la  lumière  ne  les  parcourt  qu'en  15'M". 
Dans  les  six  mois  suivants,  les  deux  corps  se  rap- 
proehenl  précisément  de  la  même  quantité.  Pour 
avoir  l'intervalle  compris  entre  une  phase  observée  la 
nuit  de  la  moindre  distance  de  la  Terre  à  Algol,  et 
la  phase  observée  la  nuit  de  la  dislance  maximum,  il 
faudrait  ajouter  15' 12"  à  l'intervalle  réel  s'il  nous  était 
connu.  Ce  même  intervalle  réel  inconnu,  diminué  de 
15'  12",  donnerait  la  valeur  de  l'intervalle  observé 
entre  une  première  phase  correspondante  au  maxi- 
mum, et  nue  seconde  phase  observée  au  minimum. 
Mais  si  un  nombre,  quel  qu'il  puisse  être,  connu  ou 
inconnu,  subit  ces  deux  opérations  :  si  d'une  par  t  on 
{'augmente  de  15'  12",  si  de  l'autre  on  le  diminue  de 
ces  mêmes  15'  12",  la  somme  et  la  différence  ainsi  cal- 
culées différeront  cuire  elles  du  double  de  15'  12", 
c'est-à-dire  de  30'  24". 

30  minutes  el24  secondes,  telle  sera  donc  la  dilfé- 
rence  entre  les  deux  séries  d'intervalles  de  phases 
d'Algol,  observées  aux  époques  des  maxima  et  des 
minima  de  dislances,  et  discutées  suivant  les  condi- 
tions indiquées.  Cette  quantité  est  beaucoup  au-dessus 
des  erreurs  auxquelles  on  sera  exposé  dans  Ici 
observations.  Il  semble  donc  très-possible  de  dé.cr- 
miner  directement  la  vitesse  de  la  lumière  d'une 
étoile. 

Outre  la  dé.erniination  importante  dont  il  vicm 
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d'éirc  question;  nuire  les  tbsaaaa  impi  évite»  qu'offre 
luuii'  ic.lin.hr  scientifique,  l'étude  pholomélrique 
des  étoile*  cbiafMolM  permettra  pr  babkmeni  do 
se  prononcer  entre  le  Iroil  hypothèses  qui  Ont  été 
faites  pour  expliquer  ce  pb  noiuène. 

La  première,  ht  l11"*  aoeiennede  ces  hypothèses, 
celle  d.'  liniiiii m. i,  cooiiatO)  eomme  noui  l'avons 
(i  j.i  .!,[,  ..  supposer  que  les  -  loiles  i  hangi  iules  ne 
boni  pu  également  lumineuses  dan»  toute  l'étendu 
de  leur  surface,  et  qu'elles  tournent  sur  elles-mêmes 
de  manière  ■*  présenter  successivement  à  la  Tetra 
des  hémisphères  entièrement  lumineuxi  stdaahémi 
sphères  pins  ou  moins  pansâmes  de  lai  lies  obs  ores. 

Suivant  une  amie  osplicaiion,  l'étoile  n'aurait 
nullement  besuhi  d'aire  .louée  d'un  mouvement  du 
rotation,  Ses  éclipses  totales  ou  partielles,  ses  chan- 
nia  apparenta  d'intensité,  seraient  l'effet  de  l'in- 
terposition plua  on  moins  complète,  cniic  l'astre 
périodique  et  la  Terre,  de  qui  Iquc  corps  <>i>:i  rie  cir- 
culant autour  de  cet  astre  connue  les  planètes  de 
notre  système  circulent  amour  du  : 

l ■nii.i,  d'après  nue  conjecture  de  Uauperluis,  don 
le  nombre  infini  dei  etuilcs  il  t'en  trouve  de  très- 

iiptulKS  un  de  seuil. laide»  à  lies  meules  ,'  elle»  se  pré- 
.sentent  a  1,0:1»  tantôt  par  la  tranche,  al  'a  liât  par  la 

larga  lurtace,  ce  qui  suffit  ampleineul  a  l'csplicatioa 
de  leui  changement  d'éclat. 

I  ik  Iroia suppositions  peuvent  égalemaol  satisfaire 
à  l'ansemin  des  phénomènes  os  il  de 

même  des  détails  1  Or  les  détails  soûl  la  pierre  de 
touclic  des  II  u'ii   f.iul  au- 

ioiudiiui  .-.'.■/■  ti-r  dans  la  q  Loiles  chan- 

ge mies;  c'est  par  des  observation!  d'intensité  Laites 
»  Inique  j.mr,  a  de  courts  intervalles,  qu'on  ie  oun  i- 
lr%  s'il  ne  sérail  pa  iud  p<  ible,  suivant  les 
de  taries  l'explication,  de  choisir  tantôt  celle-ci, 
t.uii.,1  selle-la,  tant  il  leur  combinaison  ;  si  les  pbé- 
Inas  n'uupli.pient  point  des  changements  oou- 

M.leuliles  et  rapides,  suit  dans  la  position  des  pôles 

du  rotation  des  .toiles,  sot  dans  la  Biiuati  u  «les 
plans  '  ontenanl  les  nrl  île 

Q   Jans 
la  .1  scussion  de  cas  phéuomèuea,  quaud  ils  auront 
.  1   wli  a  sve<  un  pbolomé  te,  ce  que  nous  - 
aujourd'hui   louchant  les  rayouu 

-  .  Orps  liquide-,  des  I  01  p     [  il   u v  i 

doutants,  sous  le  double  rapport  de  l'intensité  et  de 
la  polarisation,  on  p  néirera  furiavanl  dans  lu  1  a- 
stiiution  phjsi  |ue  des  étoiles.  La  prod  ,.  eu  a  distance 

s,  l'excessive  : 
appâtants  ne  seront  pas  des  obstacles 

J'ai  annoncé  plus  h  tut  que  japui 

-  délicates  la  preuve  que  l' 
nouvelle  de  157i  1     saurai  •    n'importâmes 

restrictions,  rangée  dans  la  caiégorie  des  étoiles 
changeantes;  je  vais  ■  complir  ma  pron  • 

Nous  avons  reconnu  -  huai  «-m  do 

différentes  c  uleurssemeqvenUt  litasse. 


Les  cireenstanaea  lea  plus  iavaramea  namamenl  et 
ne  peuvent  amen  loraiiau  dans  sas  pha- 

ses d'une  étoile  variable  proprement  due;  1  moin 
i s  ou  a  I  iugua  1 .1  iode,  Algol,      le 

■1  ni  de  Mie  Les  obsef* 

valions  d  ■  l'étoile  da  I 

Le  II  novembre  l  7-'.  juin  où  l'étoile  se  montra  su- 
fa  tentent,  oà  I  ».  ho  l'aperçut 
pour  la  première  ims,  ,1     , 

lait  blanche.  loul  h)  m h-  la 

aoatpara,  ca  effat,  pour  la 
nuance,  a  Sii  ius .  .1  Jup  les  al 

a  Vénus  ;  .  lia  -urp.i--s.iil  m 
riié  les  deux  nreinieis  de 
1  très. 

En  deieinlue  [j'i,  iv  i.iie,  .1.  ja  diminuée,  était, 
pour  l'iiiiensil''  cl  la  nature 
de  la  lumière,  comme  Jupiter. 

En  J 'iivier  II  7."  ,  i  le,  Inférieurs  a  lopi  1 1 . 
semblait  un  peu  jaunâtre. 

A  la  lin  .lu  mars  1575,  I  ■    aatrononv 

l'é  o  1 1  nouvelle  a  Aldébarad 
(étoile  rongeètroL  Ils  lui  at- 
tribnaienl  unanimement  une 
couleur  semblable  à  celle  de 
Mars.  La  teinta  range  n'était 
doue  pa,  équivoque. 

Au  mois  de  mai  1575,  a  le  avait  perdu  la  teinte  rou- 
ge, Sa  nu. u •:  .i  alor-   le 

blanc  de  la  planète  Saturne. 

t-n    janvier     1:174  ,   da  5»  grandeur  ;  Manche. 

Lu      mais      Ifili,     invisible  à  l'oeil   nu.    ! 

ne  le»  n'étaient  pas  eue  ,re  iu- 

ven 

Pour  concilier  la  coloration  an  i 
dans  les  premiers  mois  d  •  l'a, me  I5T5,  ai 
nous  savons  de  l'égalité  de  vitesse  dos  rayons  de 
trieurs,  ou  ave.:  ce  qua  noua  a  offert 
l'observation  dea  éioilos    périodiqui 

ma     errons  admettra  qu'il  s'bpsVa  ./m  chan- 
gementi  , 

à  moins,  toutefois,  qu'on  na  veuille   supposer,   ant- 

vanl  l'idée  d'un  aslronoms  oèlèbra,   qu'un  milieu 

Lement  di  iph  me,  qu'ui  e  sorte  de  i 

i  d  ma  lea  esp  i 

entre  Cassiopée  et  la  Terre,  elqae  la  portion  de  ee 

n  .  m  -    venant  de  Ci  lo.le 
,  tait  plus  épaisse  en  mars  qu'a  toutes   les 

u   l.sent  les  ■  -ans    une 

ut  ..  i  m  ri.IT  s  iule,  sans  un  sévère  i  sput  .1 
s'imaginent  que  l'i  loil  I  u  du  Sers 

ne  dea   phénomè  .es    d  i  i  oh  rat  un 
extraordinaires,  lea  plus  di  ers  et  les  plus  pn 
c'est  n  e  erronr  qu'il  importa  da  relever. 
-.  -    ran,  | 
rouges;   mais,  puisqu'on  ne  les  voyait  qu'a   iravers 
lea  vap  n r-  de  :  -  n'avaient  rien  de  réel 

\  aine  hauteur  IV  i  blanche  ;  seule 
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ment  elle  présentait  alors  successivement  toutes  les 
couleurs  <7i<i  jaillissent  d'un  diamant  à  facettes  exposé 
au  soleil.  C'est  là  le  caractère  principal,  le  caractère 
essentiel  île  la  scintillation  d'une  étoile  brillante. 
Sous  ce  rapport  encore,  l'astre  nouveau  du  Serpen- 
taire n'offrit  donc  rien  qui' le  distinguât  des  étoiles 
ordinaires. 

Les  plus  anciens  ooservaleurs  avaient  déjà  remar- 
qué qu'il  existe  des  étoiles  rougvâtres.  Piolomée,  par 
exemple,  rangeait  dans  celle  calégorie  Aldébaran, 
Pollux,  le  cœur  du  Scorpion  (Antarès),  et  l'épaule 
ri'Orion. 

Certaines  étoiles  sont  bUues  ou  vertes.  Ces  cou- 
leurs ne  paraissent  avoir  été  remarquées  que  parles 
modernes.  Le  premier  ouvrage  dans  lequel,  à  ma 
connaissance,  il  soit  fait  mention  d'étoiles  constam- 
ment bleues,  est  le  Traité  des  couleurs  de  Mariolle,  pu- 
blié en  IticiG.  <  Il  y  a,  dit  ce  physicien,  des  étoiles 

e  bleues Les  étoiles  qui  paraissent  bleues  ont  une 

<  lumière  faible,  mais  pure  et  sans  mélange.!  Ma- 
riolle s'arrèle  là;  son  traité  ne  renferme  aucune  dé- 
signaiion  spéciale  d'étoiles  bleues. 

Les  Catalogues  d'étoiles  de  William  Herscliell  of- 
frent, au  contraire,  par  leur  nom  ou  par  leur  posi- 
tion, un  bon  nombre  de  ces  astres  auxquels  le  savant 
astronome  attribue  des  teintes  bleues  ou  vertes  pro- 
noncées. Dans  les  combinaisons  binaires,  quand  la 
peliteéloile  semble  très-bleue  ou  très-veite,  la  grande 
est  jaune  ou  rouge.  Il  ne  paraît  pas  que  William 
Herscliell  se  soit  suffisamment  préoccupé  de  la  cir- 
constance singulière  dont  je  viens  de  faire  mention. 
Je  ne  trouve,  en  effet,  nulle  pari,  que  l'accouplement 
presque  constant  de  deux  couleurs  complémentaires 
(du  jaune  et  du  bleu,  du  rouge  et  du  vert)  l'ait  con- 
duii  à  soupçonner  qu'une  de  ces  couleurs  pouvait 
n'avoir  rien  de  réel,  n'être  souvent  qu'une  illusion , 
qu'un  résultat  de  contraste. 

La  considéraiion  du  contraste  fut  introduite  pour 
la  première  fois  dans  ce  genre  de  phénomènes  en 
1825  (Connaissance  des  Temps  de  1828).  Il  est  vrai 
que  l'auteur  de  l'article  de  la  Connaissance  des  Temps 
reconnut  aussitôt  l'impossibilité  de  rapporter  à  celle 
cause  les  teintes  bleues  ou  vertes  de  toutes  les  étoi- 
les :  l'impossibilité  élail  évidente,  par  exemple,  par- 
tout où  se  montrait  une  étoile  verte  ou  bleue  sans 
qu'il  existai  dans  le  voisinage  d'autres  étoiles  colo- 
rées en  jaune  ou  en  rouge.  Citons  quelques  exem- 
ples de  cette  espèce,  car  il  en  résultera  rigoureuse- 
ment la  conséquence  que  le  firmament  est  non-seu- 
lement parsemé  de  soleils  rouges  m  jaunes,  comme  le 
savaient  les  anciens  ,  mais  encore  de  soleils  bleus  et 
verts. 

Exemples  tirés  des   premiers  catalogues  de  William 
Herscliell. 

fj.  du  Cv^ne Grande,  blanche;  petite,  bleuâtre 

(étoiles  considérablement  inéga- 
les), 
p  du  Cygne —  Grande,  rouge  pâli:  ;  peiiie,  beau 
bleu  (considérablement  inégales). 


jr  d'Andromède.  Grande  ,  blanche  ;  petite ,  bleuâtre 
(extrêmement  inégales), 

I  d'Ophiuchus. .  Grande,  blanche;  petite,  bleu  tran- 

ché (considérablement  in  gales). 

Exemples  tirés   des  catalogues  de  MM.  John  Hers- 
cliell Sauth  et  Dunlop. 

/du   Bélier Grande,    blanche;    petite, 

bleue. 
5901C  d'Andromède...  Grande,  bleuâtre;  petite,  b.eu- 
àtre. 

62m»  del'Eridan Grande,  blanche; petite,  b,eue. 

S  du  Bouvier Grande,  blanche;  petite , 

bleu  foncé 

S  du  Serpent Grande,  bleue;  petite,  b)eue. 

$  du  Cygne Grande,  blanche;  petite,  bleu 

assez  ti[. 
e  du  Poisson  volant..  Grande  ,    blanche;    petite, 
bleue. 

II  y  a  dans  le  ciel  austral  un  groupe  de  3  minu- 
tes 1/2  de  diamètre  où  toutes  les  étoiles  sont  bleuâtres, 
suivant  M.  Dunlop. 

Il  lésulte  incontestablement  de  ce  tableau  que  le 
bleu  est  la  couleur  réelle  de  certaines  étoiles.  Sir  John 
Herscliell  a  adopté  cette  conséquence.  Il  eu  est  de 
même  de  l'idée  que  le  contraste  peut  être  quelquefois 
la  cause  des  couleurs  observées  dans  les  étoiles  dou- 
bles. 

V  a-l  il  un  seul  exemple  bien  constaté  de  changements 
de  couleur  dans  la  lumière  des  étoiles.  —  Le  rougo 
est  la  seule  couleur  que  les  anciens  aient  jamais  dis- 
tinguée du  blanc  dans  leurs  catalogues  d'étoiles.  Ceux 
de  ces  astres  auxquels  Piolomée  attribuait  une  tein- 
te rougeaire  (  Aldébaran,  Pollux,  Antarès,  l'épaule 
d'Orion)  sont  rouges  aujourd'hui  comme  il  y  a  1700 
ans.  Sirius  semblerait  seul  faire  exception  à  la  règle. 

Sirius  a  changé  de  nuance,  si,  comme  on  l'alùr- 
me,  Aratus,  Piolomée,  Cicéron,  Horace,  Sénèque,  lui 
attribuent  une  teinte  rougeâlre.  11  suffira  donc  de 
vérifier,  de  discuter  les  textes  anciens  ,  car  l'étoile 
est  maintenant  d'une  blancheur  manifeste  incontes- 
table. 

Thomas  Bariter,  le  premier,  je  crois,  qui  se  soit 
livré  à  ce  travail,  me  servira  de  guide. 

Dans  Aratus  on  trouve,  à  l'occasion  de  Sirius, 
notxîXof.  Divers  passages  de  l'Iliade  et  de  l'Odyssée 
semblent  bien  établir  que  ce  mot  signifiait  littérale- 
ment, bariolé  plutôt  que  rouge.  Cependant,  c  est 
l'acception  de  rouge  que  Cicéron  lui  a  donnée.  Si, 
en  substituant  rutilus  au  tenue  grec,  l'orateur  ro- 
main renonçait  à  dessein  à  la  fidélité,  qui,  en  pareille 
matière,  est  le  principal  mérite ,  il  faudrail  suppo- 
ser que  lui-même  avait  reconnu  les  propriétés  ruti- 
lantes de  la  lumière  de  l'étoile. 

Horace,  dans  sa  seconde  Satire,  a  évidemment  en- 
tendu qualifier  une  étoile  rouge  en  employant  le  mot 
rubra  ; 

Sénèque  (Quœst.  JVa(.)  faisait  la  teinte  rouge  de 
l'étoile  caniculaire,  plus  foncée  que  celle  de  Mars  ; 

Plolotni'e.  enfin,  disait  expressément  que  VétoiU 
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iu  grand  Chien,  i  ail  de  la  môme  couleur  que  lecteur  La  denilérad  •  ht  première  grandeur  si  la  première 

in  Scorpion.  de  '■*  eeeonde  ne  diOéreui  pu  lellemeul  d'éclal ,  que 

nu.-  |>  ni-,  n  opposer  à  îles  lémoignagM  ^  c  m  or-  l'une  n'eut  pu  de»  endre  a  la  i  laase  immédiatement 

riants!  Le  voici  :  inférieure,  ou  l'autre  remonier  .1  la  1  aaae  itumédia- 

Imi  parlant  du  grand  Chien  dans  l'ouvrage  tatitulé  leincnl  pluaélevée.   Cl ! remarquai  s'appli- 

Poetison  aiirenomrcon,  Hyginua  y  signale  «lous  étoi-  quenl,  à  p  ni  forte  ralaon,  aux 1  breuai 


l.'s  1 rquablei  l'une,  située  aur  la  langue,  s'ap- 
pelle le  Chien,  ilii  l'affranchi  d'Auguste;  l'autre, dé- 
ligni  s  vaguent  m  coma trouvant  mm  I  <  tète,  pur- 
Mil  le  nom  de  SiVii  n.  C'est  à  Sirion  qu'ilygiuua  ap- 
pliquai! lis  Bipresaions  flomma  candorem;  doue  Si- 
n'i    01. ni  jadis  blanc. 

liai  Iter  rép 1  que  le  passage  de  Piommée  t'appli- 
que textuellement  a  la  gueule  tin  Cbien  ,  a  l'étoile  que 

tout  le  monde  appelle  auj d'hui  Sii  iua,  al  nullement 

au  s. 1  situé  au-desaua  de  l'oreille  du  Chien,  nulle- 
ment a  une  étoile  nui  pouvait  cire  remarquable  du 


di-,  ordi  et  ini'-i  ieui  - 

La  siiié grandeur  composait,  cbex  lec 

le  dernier  ordre  d'étoiles  visibles  a  l'œil  nu,  kuj - 

d'iuii  pluaieurs  étoiles  observables  salis  InslrunienU 
lonl  ihi  ées  dans  la  septième  grandeur.  Cul  doue 
la  septième  grandeur  qui  est  réellement  le  terme 
de  démarcation  entre  les  étoile!  viiiblei  a  l'œil  nu 
ri  les  étoiles  li  lesoopiques. 

Herscbell  essaya  d'introduire  dis  chiffres  dana 
celle  classiQcaiiou  ;  il  s'appliqua  à  déterminer  eu 
nombres  le  rapport  entre  llmensilé  d'une  étoile  de 


temps  d'Ilyginus  el  avoir  déjà  cessé  do  briller  du     première  grandeur  et  l'intensité  d'une  étoile  de  86- 


lompsde  Plolo Au  surplus,  on  pi  urruil  eiler  de 

1 ibreos  passagea  empruntés  aui  anciens  auteurs, 

et  dans  lesquels  condor  est  employé  pour  déalguer 
IV  ii.it  plutôt  que  la  nuance  d'uni'  lumière. 

Un  savant  anglais  fort  versé  dana  la  littérature 
laeiinne,  M.  lli.  Fnrster,  a  soutenu,  il  y  a  quelques 
lunées  (en  1817),  contre  l'opinion  de  s. m  compa- 
triote Oarker ,  qu'on  ne  peut  arriver  à  rien  de  dé- 
imwsiraiii,  de  précis,  louchant  l'ancienne  couleur 
des  ;i-iii<,  a  l'aide   de    | .assuges  i-ui |n iiiitr-,  aux   au- 


conde,  de  troisième,  etc.  Voici  comineni  1 

Deux  télesi  opes  de  sepl  pieds,  exactement  pareils, 
et  qui  donnaient  conséquemmenl  deux  ima 
lemeni  intenses  des  étoiles  de  même  éclat,  lurent 
plat  es  l'un  à  cote  de  l'autre,  de  telle  sorte  que  l'ob- 
servateur  pouvait,  en  une  seconde  de  temps  environ, 
se  transporter  de  l'oculaire  de  premier  téioMope  à 
l'oculaire  du  second.  Des  oovet  mus  ■  ircul  ir.s  en 
carton,  dedifl  renia  diamètres,  réduisaient  graduel- 
lement, à  volonté  et  suivant  des  rapport!  11 u>,  la 


leurs  classiques.  M.  Forster  prouve  très-bien  que  les  quantité  de  lumière  qui  formait,  dana  un  il.  s  deux 
écrivains  de  l'antiquité,  que  lei  pi  ëlea  mu  mut,  ont  télescopes,  l'image  de  la  plus  brillante  des  deux  ■i'i- 
usé  avei  une  bien  grande  latitude  dea  termes  deati-     les  qu'on  voulait  comparer.  On  s'anèlaii,  en  opé- 


néa  à  caractériser  la  couleur  des  corps.  Il    1 
nemeni  raison  d'être  surpris  que  l'expression  purpw 
rpre)  soit  appliq par  un  même  écrivain , 

DU  Virgile,  à  une  rose,  à  une    xiulelle.  aux  flots    de 

FAdriolique,  etc.;  mais  je  ne  devine  paa  comment  de 


rant  cette  réduction,  au  montent  où  l'image  ainsi  af- 
Caddie  paraissait  égale  à  l'image  ---un  affaiblisse- 

ni  de  la  seconde  étoile  vue  dans  l'autre  II 

Celle  échelle  de  réduction  ne  descendait  jamais  au- 
du  quart.  On  n'était  pas  obligé  ainsi  d'em- 


lellei  remarque!  pourraient  jetei  du  di  ule  sur  cette     ployer  des  ouverture!  qui,  a  rai de  leur  petitesse, 


xfllnnaiion  de  s  nèque  :  Siriui  est  plus  rouge  que 
M.ns;  mu  {',-.<,-■  a;  (rougedfri)  appliqué  euraème 
tempa  par  Ptoloméa  a  Autarès,  a  l'éoaule  d'Orion,  à 
Aldébaran  el  i  Sibii  s. 

roui  bien  examine,  tout  i  ieu  pesé,  il  semble  donc 
que  Sirius  était  jadis  rougeàtre  el  qu'en  moins  de 
.  "n  ms  il  est  psué  de  i  <-t  ic  teinte  au  blanc  le  nu  nus 
e  piivo  |ue. 


auiaieiii  changé  par  voie  de  diffraction  Us  dimen- 

siuns   de  Cimage.    Semé nt,    quand    il    lallait  opé- 

ret  mu  des  i  toiles  dont  rem'  était  en  intensité  moins 
du  quart  de  l'autre,  au  lieu  de  faire  une  comparai- 
son directe,  on  passait,  comme  repère  ,  par  des  étoi- 
les d'un  éclat  intermédii  ire. 

Ce  procédé  pè<  be  en  un  poinl  essentiel  :  les  Ima- 
ges des  deux  étoiles  ne  se  voyant  pal  limi  llnnénient 


Intensités  comparai. tes  des  étoiles   de  différente»     m  peuvent  pas  être  igedieiet  avec  une  grande  préci- 


grondeurs.  Distançai  comparatives  de  ces  du,  l 
fat  A  fa  / 1  n , .  —La  dit  ision,  en  i  rdrei  de  arasufestrs, 
dis  étoiles  dont  le  Brmamenl  est  parsemé,  a .  té  fane 
par  les  astronomes  de  l'antiquité  d'une  manière 
arbitraire  et  sans  aucune  prétention  a  l'exactitode. 
li'apiés  la  nature  des  choses,  ce  vague  s'est  continué 
dana  ha  catalogues  modei  nés. 

tries  les  plus  accréditées  offrent  aujourd'hui 


lion.  Toutefois!  comme  un  observateur  tel  qullers- 
cbell  a  dû  certainement  tirer  bon  parti  moue  d'une 
méthode  impari  die,  je  rapporterai  ici  sei  orim  ipaux 

résultais  : 

a  a" Andromède  ,  In  Polaire,  y  de  la  Grand.  Ourse  , 
à  de  Cassiopée  (toutes  étoiles  «le  deuxième  grandeur), 
sent  exactement  /<•  quart  fArctunu 

La  lumière  s 'affaiblissant  dans  le  rapport  dea  carrés 


un  nombre  mia!  de  17  étoiles  de  première  grandeur,     des  distances, 


pour  les  deux  hémisphères.  Pourquoi  17  el  non  pas 
t'    nu  181  Pourquoi  17  et  non  pu  18  ou  i      l  et 

Bonne  ne  saurait  le  dire.  Les  17  étoiles  de  première 
grandeur  sont  loin  d'avoir  toutes  la  II  éme  i 
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Arelurus,  étoile  de  première  grandiiii  ,  tr 
au  douldc  de  sa  distance  actuelle,   serait  donc  do 
Itcondê  iirandeur. 

a  d'Andromède  es'  ét.ll  à  i|iiafe  foUJ  ■•  de  7V,;ai«. 


Ah 
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Arcturus,  égal  à  son  tour  à  quatre  fois  a  d'Andro- 
mède, est  cnnséquemment  égal  à  seize  fois  a  de  Pé- 
gase. 

pt  de  Pégase  est  porté  dans  les  catalogues  comme 
de  quatrième  grandeur; 

Arciurut,  de  première  grandeur,  deviendrait  de 
quatrième  si  on  le  portait  au  quadruple  de  sa  dis- 
tance actuelle. 

Le  quart  de  ft  de  Pégase,  ou  Ci»  d'Arcturus,  est 
égal  à  q  de  Pégase,  marqué  dans  tes  catalogues  com- 
me de  cinquième  à  sixième  grandeur. 

Arciurut,  transporté  à  huit  fois  sa  distance  ac- 
tuelle, serait  encore  grandement  visible  à  l'œil  nu, 
puisque  son  intensité,  restée  égale  à  celle  de  q  de  Pé- 
gase, n'aurait  pas  tout  à  fait  baissé  jusqu'à  la 
sixième  grandeur. 

En  prenant  pour  point  de  départ,  non  plus  Ardu- 
rus,  mais   ta  Chèvre,  qui  appartient  aussi  au  piemier 
ordre  de  grandeur  des  étoiles,  Herscliell  trouva  : 
p  du  Taureau 
j3  du  Cocher 
t  du  Taureau  jd( 
t  du  Cocher 

e  de  Persée  j  ,   5,  à  6.  id    égales  au  i  de  ]a  chèvre  ; 
HdesGém.j  ^ 

d  des  Cém.,  de  G*  grand. ,  égale  au  -j^  de  la  Chèvre  ; 
La  Chèvre,  transportée  a  dix  fois  sa  distance  ac- 
tuelle, serait  donc  encore  visible  à  l'œil  nu. 

La  Lyre  donne  précisément  les  mêmes  résultats 
que  la  Chèvre. 

Pour  Sinus,  on  trouve,  sa  distance  à  la  Terre  étant  1 , 
fia  Chèvre  à  la  distance  1  -J 

à        -        l-l 


2e  gr.,  égales  au^de  la  Chèvre 
4e  id.,  égales  au 


—  6 

—  12 

—  15 


[Proton  à 

IpduTaureau         à 
qu'il  serait  égal  à(    du  Coclier  à 

!  H  des  Gémeaux  à 

,  g  des  Gémeaux  à 
Prenant  une  sorte  de  moyenne  entre  les  divers 
résullats  extrêmes,  on  trouve  que,  dans  leur  ensem- 
ble, les  étoiles  de  première  grandeur  pourraient  eue 
transportées  douze  (ois  plus  loin  que  leur  distance 
ai  nielle,  tans  cesser  d'être  visibles  à  l'œil  nu  ,  sans  être 
réduites  au-dessous  de  la  sixième  grandeur. 

llerseheli  essaya  d'étendre  aux  observations  téles- 
cnpiques  l'échelle  de  visibilité  qu'il  avait  foruiée 
puni  l'œil  m'-  Après  avoir  préparé  une  série  dé  lu- 
nettes et  de  télescopes  qui  recevaient  respectivement  ; 
2  iiiu!iipl.|iar2,  ou  4 fois 
7,        id.        3,ou    9i'</. 

i        id.        i,  ou  1!>  >d.  \  plusdelnmiéroqucl'œilnii, 
5         id.        5,  ou  25  id 
etc.  etc.  elc. 

il  dirigea  le  plus  faible  de  ces  instruments  sur  la  lâ- 
che blam  hàtre  située  dans  la  garde  de  l'éfrêe  ée  [',t- 
sée. 

L'œil  ne  distinguait  la  aucune  étoile.  S'il  y  on  avait, 
elles  étaient  nécessairement  plus  faibles  que  ne  le 
seraient  les  étoiles  de  première  grandeur  transpor- 
tées à  12  fois  leur  distance  actuelle.  Le  petit  instru- 
ment en  monlra  un  grand  nombre.   Admettons  que 


NOTES  ADDITIONNELLES.  1313 

dans  ce  grand  nombre  il  se  trouvait,  comme  cel.i  est 
probable,  d'aussi  fortes  étoiles  que  la  Chèvre,  la 
Lyre,  etc.  ;  ces  étoiles,  pour  devenir  tout  juste  visi- 
bles après  que  leur  intensité  avait  quadruplé,  de- 
vaient être  2  fuis  plus  loin  que  les  dernières  étoiles 
visibles  à  l'œil  tiu,  c'est-à-dire  24  lois  plus  loin  que 
Sirius,  que  la  Lyre,  que  la  Chèvre,  etc. 

Le  second  instrument,  celui  qui  augmentait  la  lu- 
mière dans  le  rapport  de  9  à  1,  qui  rapprochait  les 
objeis  5  fois,  faisait  voir  des  étoiles  dont  le  premier 
ne  dévoilait  aucune  trace.  Ces  étoiles  étaient  en  in- 
tensité ce  que  deviendraient  Sirius,  la  Chèvre,  ete.,  à 
50  fuis  leur  distance  actuelle. 

En  arrivant,  toujours  par  degrés,  jusqu'au  téles- 
cope de  10  pieds  avec  toute  son  ouverture,  l'obser- 
vateur apercevait  des  étoiles  pareilles  à  ce  que  se- 
raient les  étoiles  de  première  grandeur  à  344  fois  la 
distance  qui  maintenant  les  sépare  de  nous.  Le  téles- 
cope de  20  pieds  étendait  sa  puissance  jusqu'à  9v0 
fois  celle  même  disiaece  des  étoiles  de  première 
grandeur  et  il  était  évident  qu'un  télescope  plus 
fort  aurait  montré  des  étoiles  plus  éloignées  encore. 
Pour  échapper  aux  conséquences  jiumériques  que 
je  vais  déduire  de  ces  résultais  d'iierschell ,  il  fau- 
drait supposer  que,  parmi  le  nombre  prodigieux  d'é- 
toiles que  chaque  télescope  ajoule  dans  certaines  ré- 
gions du  ciel  à  celles  que  montrait  le  télescope  d'une 
puissance  inférieure,  il  n'en  existe  aucune  d'aussi 
brillante  que  la  Chèvre  ou  la  Lyre  ;  il  faudrait  admet- 
tre, en  un  mot,  qu'il  ne  s'est  formé  d'éloiles  de  pre- 
mière grandeur  que  près  de  notre  système  solaire. 
Une  pareille  supposition  ne  mérite  certainement  pas 
d'être  réfutée. 

J'analyserai  tout  à  l'heure  une  méthode  à  l'aida 
de  laquelle  on  s'est  assuré  mathématiquement  que, 
\  sur  le  pied  de  77  mille  lieues  par  seconde,  il  n'y  a 
aucune  étoile  de  première  grandeur  dont  la  lumière 
nous  parvienne  en  moins  de  trois  ans.  D'après  cela 
les  lumières  des  étoiles  de  différents  ordres,  aussi 
grandes  en  réalité  que  la  Chèvre,  que  la  Lyre,  etc., 
seraient  à  de  telles  distances  de  la  Terre  que  la  lu- 
mièie  ne  saurait  les  parcourir  : 
pour  les  étoiles  de  deuxième,  en  moins  de        G  ans. 

—  de  quatrième,  de      12 

—  de  sixième,  de      36 


pour  les  dernières  étoiles  visibles  avec  le 

télescope   de   10  pieds....  en  moins    de  1042 
pour  les  dernières  étoiles  visibles  avec  le 

télescope  de  20  pieds en  moins  de  2700 

Diamètres  apparents,  diamètres  corrigés,  grandeur* 
réelles  des  étoiles.  —  Je  trouve  dans  nu  des  premiers 
mémoires  d'iierschell  la  preuve  que  les  diamètres 
apparents  des  étoiles  sont  en  majeure  partie  factices, 
même  lorsqu'on  l'ail  usage  des  télescopes  les  nreux 
travaillés.  Les  diamètres  évalués  en  secondes',  c'est-à- 
dire  réduits  à  raison  du  grossissement,  diminuent 
quand  ce  grossissement  augmente.  De  pareils  résul- 
tats ont  trop  d'importance  pour  que  je  doive  me  cun« 
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tenter    de    les   énoncer.  Voici   de  quelle  ni 

(i  ut  lea  établir  : 
i  du  Bouvier  est  une  étoile  ional*  eoaaeosée  de 

ilcnx  étoiles  inég  1 1 •- -» -  Lorsque  Hcrscltell  Pesant , 

en  septembre  i  779,  à  l'aide  d'un  gi  easissement  de  160 
lui>,  l'intervalle  obscui  compi  is  entre  les  l»'inis  luml- 
ix'n \  îles  image*  d»  deux  étoile*,  paraissait  •  ■  il  a 
1  diamètre  fcde  la  pins  grande.  Supposons  lesdenx 
diamétral  ni  u  aoman  mm  des  planélee  :  une 
augmentation  de  nenl  ne  changera  rien  à 

la   proportion  précédante,  est  les  diaques  ci  leur 

miel vai''  auteur  rat I  roui  dan   l mm  rapport; 

un  éiamèin  et  quart  de  la  gr  nd*  1 1  die  ton,  ifec 
iniis  les  astrumenis,  svee  tous  loi  grossissements 
possibles,  la  dimension  de  l'espaça  obscur  eamprii 

entre  les  Imnls  des  disques  des  ,leu\  .■toiles.  Ce  n'est 
DM  aiu^i  i|iie  les    i  luises  se  passent. 

Noos  ;i vni>  trouvé  i|u'.i  un  grossissement  de 
•69 correspondait  une  séparation  obscure  égalai 
1  diamètre  i  de  la  grande  étoHs  ; 

A\ee  'j7>>,  on  trouverait  une  séparation  de  2  dia- 

àvec  Juin,  la  séparation  était  devenue  de  i  ■{. 

Il  n'en  faut  i>u-  davantage  pour  prener  que  les 
disques  apparents  des  étoiles  soûl  factices,  du  moins 
en  pai  lie.  L'observateur  qui,  au  lieu  de  ie  borner  à  de 

simples  évaluations,  aurait  sppliqui micromètre 

ordinaire  a  dis  a  la  mesure  du  diamètre  de  la  grande 
étoile,  s.-  serait  bientôt  sperou  nue  la  valeur  donnée 
par  l'instrument  el  exprimée  en  fractions  de  se- 
émule,  .iiiait  graduellement  eu  diminuant  quand  le 
nent  augmentait;  mais  de  là,  qu'on  le  re- 
marque bien,  ne  découle  pas  nécessairement  h  consé- 
quence que  l'image  de  l'étoile  nu  fond  dé  l'u-il.  pu  M 
peinture  sur  lu  retins  diminuait  aussi  dans  les  mêmes 
circonstances.  Il  y  ■  sur  ce  point  un  calcul  à  1ère. 

I,  irès-importanl  dans  sa  simpllciu 
double    rappoil  de  la  pliyaiotOf  pbolomé- 

trie,  va  nous  prouver  qut,  aonebaiani  la  diminution 

graduelle  du  diamètrt  angulaire  de  l't '  i,  a  sure 

i|ue  le  pouvoir  ampliOcatil  du  télescope  grandit,  ce 
diamètre  au  fend  de  l'es  l  eccape  m  contraire  des 

e-|i  u  CI  de  plus  eu  plus  e  en. lus. 

Repre n   la   table   i  t  liions  d'Hors- 

chell. 

v>      de  groaaiitemani,  leadeut  étoilM  eom- 

pMtnl  i  du  Bouvier,  M  présentaient  dai 
comme  rfeiu   disquêi  circulaires  lumineux  ai  iné- 
gaux,  séparés,   da  bord  i  nord,  par  un  iotarvalle 
abacH  égal  à  I  diamètre -J  du  plus  grand  disque. 

Douliin  i-  ■        aouvel  oeutaire 

doublait  tout,  l'  I  »alU  otscur  compris  entre  les 
dans  bords  en  regard  des  disques  des  deux  étoiles, 
serait   aiaetemeat  le  double  du  précédent,  Si  les 

-nul  moins  911e  doubles    (etceciesl   déjà  re- 
connu) t'espace  obscur  aura  plus   eas  doublé  pour  un 

graastssemeni  exactement  double.  Le  marne  raison- 

iviir-nl   s'appliquera   évidemment   à   des  . 
me  's  triple»,  quadruples,  quintuplée,  etc.,  etc. 


Revenot  ion  d'Heraenall,  al  supposons 

un     n  nmenl    que     r.iugmciil.iii.ui    de    grossissement 
■  disques  lunun.  u\  mv. mailles. 

i  i  second  groseisMroent, 951,  émit  plus  du  double 
du  premier,  MO  ;  daM  l 054,  l'in- 
tervalle  obscur  eaaapria  eatn  les  deux 
ur.iii  du  plus  que  il  lublcr,  suit  à  cause  du 
i  1 1  m  i  .1  ■  e  .i,  u\  u  m  I  ;  t,  "ii  parce  que exa- 
minons I  li  y  put  lié -e  de  l'invariabilité  des  disques  lu- 
mineux Le  diamètre  du  plus  graad  disque,  ew- 
i            mesurai  l'esp  n  e  absent ,  |  sut  til  été  i  on- 

lenil     plu*   di    deux     luis,  i  'CSl   il  - .  !  l  •  e   que    I  ■ 

aurait  e .-  de  plus  d    -  V  de  ces  élan  •■   .  i,  i  .'ob*  i 
vation  donna  seulement  9;doneli   n'est  point  vrai 
•  i ■l'en  passant  de  16  I  I  938,  le  disque  de  la  grande 
e  mie  s  di  resté  stationnairc  :  ce  disque  a  grandi. 

Le  grossissement  2010,  c paré  au  grossissement 

lt  o,  conduit  au  même  résultat  avec  plus  d'évidence 
encore,  Le  premier  nombre  est  environ  t.i  luis  la 
second.  En  passât  t  de  160  à  SOtO  d 
si  les  disques  des  étoiles  restaient  d'un  diamètre 
constant,  l'intervalle  obscur  devrait  devenir  d'une 
dimension  plus  de  •!,»  fui-  supérieure.  D'abord, 
avec  i6o  de  grossissement,  cet  intervalle  eut  t  égal 
a  i  diamè  re^du  plus  grand  disque.  Avec  -iiiuiui 

aurait  du  trouver  5,3  de  Ces  mêmes  diamètres. 
L'observation  ne  dosai*  que  -1, I  :  le  diamètre  ap- 
puient de  l'éloHa  avait  donc  augmenté  avec  le  gro>- 
ment. 

Je  viens  d'analyser,  à  l'occasion  des  observations 
d'Uersehell,  nu  aea  adageo  ha  plus  eemusmaieea 

m temps  les  moins  bien  compris  de  l'astronomie  : 

Lu  éimmètrit  des  étoiles  diminuent  a  mesure  que  les 
grossissements  des  lunettes  ou  des  télescopes  animai- 
lait! 

Oui  :  si  le  diamètre  apparent  télescopique  d'uno 
étoile  sous-leml  un  certain  anr  remisse- 

ment  donné,  il  sera  de  moins  de  deux  lois  cet  anglo 
--ement  dotible  du  précédent;  de 
moins  de  trois  fois  le  marne  angle,  ai  i  ungr  sslsse- 
ni.nt  triple  du  premier,  etc.,  etc.  losal,  quand  On 
divisera    l'angle  amplilié  par  I 

a\.  ir  l'angle  qu'on  trouverait  a  l'u-il  i.u  si  l'image 
était  nette,  division  qui,  an  reste  ,  s'effectue  (Pelîe- 

ITI   u.e    il  ai-  es  e    el  e  BSI    par- 

lie  intégrante  du  mode  d'obeervarron),  on' trouve- 
stritaia  u'antant  plu-  |..i ,  t-  que  h  Innette 

nu    le    II  'y;'  aura     gre 

Cela,  comme  en  voit,  n'empêche  pasqne  Pan 

renl  n  amplifié  de  l'étoile  n'aille  en  augmentant  avec 

M ni .   que    l'image  sur  la  rem.. 

»  ■  -.  qu'elle  n'y  n<eu|  e  d'autant  plus  de 
bouppes  nerviiiscs  que  le  grOSSiSSemOBI  est  plus 
fort. 

Il  senti  maintenant  ' 
mené  exièi  inr    à   d  uble    r  fraction    doul   j'ai    lui 

m  d'autres  raebereaeseï  p  m  celles-ci  m<"- 

nie»,  da  déterminer  exacteiuent  les  cbangemaotl 
de  diamètre  apparent  des  et'  i  es  doubles,  sim  la  e 
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de  tome  grandeur.  En  anémiant  que  ce  travail  s'exé- 
cule  avec  les  déiails  convenables,  il  esl  peut-être  bon 
de  (aire  voir  que  les  résultais  auxquels  nous  som- 
mes arrhes  d'après  les  seules  observations  de  e  du 
Bouvier,  auraient  pu  également  se  déduire  des  ap- 
parences  de   plusieurs  autres   étoiles  doubles. 

Intervalle  obscur  mesuré 
Grossissement.        en  diamèires  de  la  plus 
brillante  des  étoiles. 

a  des  Gémeaux  2-22  fois  :  un  peu  plus  de  1  diam. 


450 

près  de  2  diam. 

-;>o 

2  diam. 

932 

plus  de  2  diam. 

1536 

3  diam. 

d'Hercule. 

222 

i  -J  diam. 

932 

un 

peu 

plus  de  3  diam. 

de  la  Lyre. 

Un» 

nresque  1  t 
un  peu  plus  de  1  £ 


ii 

2 


des  groupes  :  /-"-' 

Celui    des  deux  ' 
étoiles  égales.         J  *6° 
952 

soie 

Ç  du  Verseau...  22" 
449 
460 
932 

Si  les  images  des  étoiles  ne  sont  ni  nettes  ni  lidèles, 
c'est  que  notre  œil  a  des  aberrations  de  sphéricité  et 
de  réfrangibililé  sensibles;  c'est  que  les  mêmes  dé- 
fauts existent  à  un  certain  degré  dans  les  meilleurs 
télescopes,  dans  les  lunettes  les  plus  parfaites;  c'est 
que  l'atmosphère  a  une  force  dispersive  Irès-appré- 
ciab  e;  c'est  que  les  rayons  lumineux,  qui  rasent  les 
bords  des  ouvertures  circulaires  des  tuyaux  des  instru- 
ments et  des  diaphragmes,  éprouvent  une  déviation 
assez  forte,  connue  sous  le  nom  de  diffraction. 
Toutes  ces  c  .uses,  sans  exception  aucune,  tendent 
ii  augmenter  les  diamètres  apparents  des  étoiles.  Les 
plus  petits  de  ces  diamètres  observés  devront  doue 
eire  adoptés  de    préférence. 

Les  éléments  d'après  lesquels  on  peut  déterminer 
la    grandeur   réeile  d'une  étoile   sont  sa  distance  et 
l'angle  que  sous-tend  son  disque.  Si  cet  angle  devient 
il  tible,  triple,  décuple,  les  dimensions  calculées  de 
l'astre  augmenteront  dans  le  même  rapport.   Citons 
quelques-unes  des  évaluations  des  diamètres    angu- 
laires apparents  des   étoiles,    données   par   les  an- 
ciens astronomes,    et   l'on  verra   dans  quelles   er- 
reurs on    serait  tombé  en  les  adoptant. 
Avant  la  découverte  des  lunettes, 
Kipler  attribuait  à  Sirius  210  secondes  de  diamèi. 
Juche  plus  de  120 

Atbateynnis  15 

A\ir'e>  la  découverte  des  lune  les, 
Goisendi  donnait  a  Sirius  10  sec; 

/,,>»  Gosrini  (avec  une  lunette  de  51  pieds)  5  sec. 
'I  ,i  h .i  n' itirih  i  h  un  di. m. cire  angulaire  de  lio" 
qu'aux  étoiles  de  première  grandeur  :  c'était  un  ré 
Mlit.il  moyen.  Les  étoiles  moins  brillantes  lui  parais- 


saient sensiblement  plus  petites.  Ainsi,  en  moyenne» 
Les  étoiles  de  seconde  grandeur,  avaient  90" 
Les  éludes  de  troisième,  65" 

Les  étoiles  de  quatrième,  43'" 

Les  étoiles,  de  cinquième,  38" 

Celles  de  sixième,  20" 

L'illusion  d'optique,  qui  donnait  de  l'étendue,  de 
l'ampleur  aux  image^  des  étoiles,  allait  donc  rapi- 
dement en  diminuant  à  mesure  que  la  lumière  s'af- 
faiblissait. 

Les  énormes  différences  que  présentèrent  d'abord 
les  valeurs  du  diamètre  d'une  même  étoile  données 
par  divers  asironomes,  soit  qu'on  l'eût  observée  à 
l'œil  nu,  soit  qu'on  se  fui  servi  de  lunettes,  étaient 
bien  propres  à  faire  supposer  que  les  disques  de 
ces  asires  n'avaient  rien  de  réel.  Ilévélius  parvint, 
lui,  à  rendre  les  formes  des  étoiles  constantes, 
ronde?,  bien  terminées,  bien  délinies,  en  plaçant 
devant  l'objectif  de  sa  lunette  une  plaque  métallique 
percée  d'un  irou  rond  de  petit  diamètre.  Il  se  per- 
suada alors  avoir  triomphé  de  la  dilliculté  du  pro- 
blème. Cependant,  en  remplaçant  la  pi eniièie  ou- 
verture par  une  plus  resserré^,  il  aurait  vu  ses 
disques  s'ygrandir  sans  rien  perdre  de  leur  net- 
teté. 

Ce  qu'Hévélius  gagnait  en  exactitude  par  l'affai- 
blissement de  la  lumière  de;  étoiles,  par  la  réduc- 
tion de  l'objectif  de  sa  lunette  à  une  tiès-petiie 
ouverture,  surpassait  de  beaucoup  ce  que  lui  faisait 
perdre  l'inflexion  des  rayons  sur  les  bords  du  trou 
circulaire  du  diaphragme.  Aussi  trouva-t  il  seule- 
ment : 

Pour  le  diamètre  de  Sirius,  G"  5 

Pour  le  diamètre  de  la  Chèvre,  6"  0 

Pour  le  diamètre  de  Régulus,  3"  1 

Pour  les  étoiles  de  seconde  grandeur, 

—  de  troisième, 

—  de  quatrième, 

—  de  cinquième  , 

—  de  sixième, 
Plusieurs  astronomes,  depuis  la   découverte  des 

lunettes,  cherchèrent,  par  des  expériences,  à  défal- 
quer quelque  chose  de  l'angle  illégitimement  am- 
plifié que  les  étoiles  sous-tendenl  dans  ces  instru- 
ments. 

Galilée  trouva  que  la  Lyre  devait  avoir,  malgré  les 
apparences,  un  diamètre  de   moins  de  ■'■  secondes. 

Voici  comment  il  opéra  : 

Il  suspendit  verticalement  une  ficelle,  se  plaça  de 
manière  que,  vue  d'un  seul  œil,  elle  se  projetât  sur 
la  Lyre,  et  chercha  à  quelle  d.siance  cette  étoile 
était  exactement  cachée.  A  celte  dislance,  toute  cor- 
rection faite  à  raison  des  dimensions  sensibles  de 
la  pupille,  le  diamètre  delà  licelle  ne  sous-tendait 
qu'un  angle  de  5  secondes  :  c'était  moins  que  la  Lyre 
ne  conservait  de  diamètre  dans  les  meilleures  lu- 
nettes de  l'époque. 

Voici  une  seconde  méthode,  plus  ingénie  use  en- 
core, et  dans    laquelle  l'observateur  peut  employer 


1" 


2"  0. 
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des  lunettes  ou  des  télescopes,  quels  que  soient  u-> 
pouvoirs  ampliflcatils  de  i  es  instruments. 

I.:i  Lune  se  •  •  > t- n i  i  travers  les  constellât!  ns  to- 
diacales,  de  l'occident  a  l'orieot,  avec  la  vitesse 
d'environ  une  demi-ieeondi  de  degré  pai  leeondedo 
temps.  Un  astre,  enlièremenl  on  à  peu  près  privé  de 
mouvement  propre,  se  trouve,  vers  l'orient,  exacte- 
ment sur  la  rouie  que  le  centre  de  la  Lune  par- 
cmui  t.  Veul-on  savoir  le  temps  qui  s'écoulera  entre 
le  moment  où  le  bord  oriental  mobile  de  notre  aa- 

lell emblei  .1  loucher  le  bord  00  dental  ii  te  de 

l'aatr |uestion,   et  celui  011  il   parviendra  au 

luinl  op|  ose  !  veut-on  connaître,  en  d'autres  lermes, 
le  temps  que  l'astre  emploiera  à  se  ploi  g<  r  eu  tota- 
lité aousle  corps  opaque  de  la   Lune!  Il  -  I 
de  prendre  la  diamètre  de   l'astre,  et  de 
ensuite  autant  de  secondes  de  temps  qu'il  se  trou- 
vera dansée  diamètre  de  demi-secondes  de  de  ré 

Jupiter,  je  suppose,  0  un   diamètre  de  lu  si les 

de  degré,  ou  de  80  demi-secondes  :  ce  sera  86  se- 
condes de  temps  que  durera  son  immersion  ;  il  en 
sera  de  mémo  de  son  svnersion,  car,  à  la  sorti  de 
derrière  le  corps  opaque  de  la  Lime,  les  pli  nomènes 

doivent  se  passer  coi ta  l'entrée.  Quand  Mars  a 

un  diamètre  île  lo  secondes,  c'est  .0  secondes 
qu'il  emploie  s  s'éclipser  sous  le  bord  de  la 
Lune,  etc.,  cic. 

Supposons,  maintenant,  qn'une  étoile  zod  acalc, 
de  première  grandeur,  ail  deux  ueondtt  de  <t«-r  1  J> 
île  diamètre   réel.  Le  diamètre  a  beau  être  (la  sla 

lunette,  confus,  mal  défini ,  la  Lune  n'e :  loici  1 

pas  11  oins  quatre  ■•  ondtt  de  temps  .1  le  ; 

Pendant  la  durée  de  ces  quatre  1 nde»,  a  portion 

visible  de  l'étoile  ira  graduellemem  en  diminuant. 
Une  diminution  de  la  portion  visible  d'nn  astre 
di  ii  être  inévitablement  aco  mpagoée  d'une  diminu- 
tion d'intensité.  Parvenue  au  bord  de  la  Lune,  la 
plus  brillante  étoile  passera  donc  graduellement, 
dans  l'intervalle  «te  quatre  secondes  de  leo 
ls  .'.  h  ."',  la  4*,  etc.,  grandeurs,  >v  ni  de  dispa- 
raît  ntièrement.  A  s;i  sortie  elle  suivra  la  pro- 
gression inverse.  Preaque  imperceptible  à  l'instant 
inathén  itique  de  l'émersion,  l'étoile  s'  èvera  bien- 
u'a  la  :  remière  grandeur.  Ce  n'est  pas  ainsi 
qoe  les  1  hes. -s  se  passent    une  étoile  conserve  tout 

.«•m  éclat  jusqu'au  m ni  même  de  sa  disparition; 

elle  reparaît  subitement  aussi  ;i\e<-  toute  son  m'en 
siié.  Ni  11-  étions  donc  ii.irtis  d'une  1  tusse  hypothèse  : 

■  apparent  es 11  ni 

pas  3  Beci  ndes  de  ili  imèlre  réel. 

Si,  au  lieu  de  -  secondes  de  diai ,  nous  avions 

pria  une  seconde  pour  bs  e   de  nolrerais ment, 

nous  aurions  trouvé  que  les  mêmes  eban 
d'intensité  devraient  s'opérer  en  deux  secondes 
Je-  temps.  Déni  secondes  forment  une  période  pen- 
dant la  durée  de  la  |Ui  Ile  l'os  I  saisir  it,  -.ms  aucun 
doute,  des  changemenis  d'éclat  portant  graduelle- 
ment une  étoile  île  la  t"  à  la  10"  grandeur,  ou  ré- 
ciproquement, Aii  si  les  étoles  lodiacales  «le  pie- 


m. ère  grandeur  nont  pas  mène  susi  seconde    do 
ili  iinètre  réel. 

Quoique  II Slliode  dont  je  viens  de  donner  l'a- 

nalyse  ne  soit  applicable  qu'aux  étoiles  silui 
le  sodiaqua  ou  que  la  Lune  peut  éclipser,  elle  m'a 
paru   aaaei   utile,    asseï    ingénieuse,  pour  méiiier 
qu'on   réel liai  i  i|"i  elle  était  due.    En  ce  mo- 
ment voii  i  ce  que  je  déi   uvre  de  plus  ancien  : 

Dans  le  rah  er    îles    /  ronsai  nei'S  pnifo 

des   i  de  juillel,  d'août  et  de  septembre  17t.s, 

je  lis,  pagc8!  5,  que  l'i  lo  le   PalUieium  (  ildébarau) 

le  de i-  le  boi  .1  oJ»  nr  de  la  Lune  a  9 L 

10',  qu'elle  recouvra  toute  aa  clarté  en  <\^\  clin 
1  qu'un   pan  il  résultat  démo  tira  que  le  dia- 
mètre île  ci  ne  étoile  île  |  remièi  e  gi  andeui  1  tait 
presque  nul.  Celte  unie  1  si,  je  crois,  de  llalley. 

On  trouveune  observation   analogue  daus  le  vol. 
de  l'Académie  des  Sciences  de  itjo. 

11    avril  de  celte  même  année   I7i0,  Jacques 

Casaini  obaerva  l'immers le  y  rie  la  Vierge  sou* 

le  h.  rd  de  la  Lune.  Celte  étoile  1  si  double.  Dans  la 
lunette  de  8,3  mètres  (  non  achromatique  ]  dont 
l'astronome  faisait  usage,  l'intervalle  obscur  compris 
1  mi  étoiles  paraissait  tout  au  |>ln-,  i  g  1  su 
diamètre  de  chacune  d'elles.  La  première  ci  la  se- 
conile  1  l'ile  disparurent  subitement,  c'est-à-dire  en 
moins   1/''  n-  il  ,   m    s  l'intervalle  entre 

les  1 psdesdeux  disparitions    s'éleva  à  trenlt  u- 

Uns!  le  bord  de  la  Lune  .  <|ui  sein'  la  1  n'a- 
voir eu  l  esoin  que  d'i denii-seï  onde  pour  se  trans- 
porter d'un  bord  au  bord  opposé  d'un  certain  dis* 
que  lumineux,  employa  50*  a  parcouru  un  espace 
obscur  île  même  1  tendue  app  >rei  te.  <:  1  espace  éla  1 
donc  plus  grand  qu'il  ne  le  par  issail  ;  les  deux 
étoili  •  relréi  il  s  ent  r.  sp  c  1  réel  i  raison  rie  l'é- 
largissement de  leurs  di  m  êtres  ;  1  ci  él  irgissement 
donnait  à  chaque  étoile  un  diamètre  5  1  rois  au  mo  ns 
plus  considérable  que  le  diamètre  vent. 1. le. 

il  e-t  juste  de  n-  narquer  que  la  lunette  ' 
n'étant  pas  schromatiqu  celle  seule  rai- 

s  .n  présenter  les  sm    1  .1  latées, 

Aujourd'hui  l'observation  ne  ■  !  m 

.    n  tordin  lire  cons  gné  dana 
le  Mémo  re  de  Cassini. 

lierai  hell  e-siy  1.  en  1801 .  d'approfondir  ia  ques- 
tion si  1 1 1  1 les  di  imé  étoiles. 

li  dit  1  e  1  poui  unis  1  1  scopi  i, 

emenl  menu  les  pins  divers, 

■ 
sphérules  d'argent  oude  globules  de  m  rc  ire  ' 
mètres  des  images  factices  deces  p  lints  lum  ncux  lui 
offrirent  rue  particularité  singulière    il-  ehangaient 
de  grau. leur  suivant  que   les  raj  ins  qui  1 

.  provenaient  seulement  .les  i>..r  l»  du  m  - 
roir  télé»  1  ent  du  rentre,  et,  eo8n,  l'* 

1  1  île.  Les  rayons  do  !>  rd  .1 1 
plus  petit  diamètre  ;  les  rayons  ht  la  partie  centrale, 
île,  un  ilianiè- 
tie  intei 
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Ce  Système  d'observation,  applique  à  la  Lyre,  à 
«  des  Gémeaux,  donna  les  mêmes  résultais. 

Au  contraire,  en  visant  à  un  objet  terrestre  d'une 
certaine  grandeur,  l'angle  restait  constant  dans  les 
trois  circonstances. 

Sans  s'expliquer  l'origine  de  ces  étranges  effets, 
Herschèll  présentait  sa  remarque  comme  un  moyen 
infaillible  de  distinguer  les  disques  factices  des  dis- 
ques réels.  Malheureusement,  quand  les  astres  sont 
faiblement  lumineux,  comme  Cérès,  l'allas,  Junon  et 
Vesla,  la  méthode  est  peu  applicable. 

Sans  vouloir  anticiper  sur  ce  que  j'aurai  un  jour 
à  publier  moi-même  relativement  à  ces  importants 
phénomènes,  je  ferai  remarquer  qu'Herscliell  modi- 
fiait l'ouvertuie  de  son  télescope  avec  desdiaphragmes 
de  carton  ;  qu'au  moment  où  il  excluait  la  lumière 
du  centre,  les  rayons  qui  formaient  l'image  passaient 
par  une  ouverture  annulaire;  que,  dans  l'expérience 
avec  la  seule  partie  centrale,  les  rayons  remplissaient 
une  ouverture  circulaire  réduite;  qu'enfin,  dans  sa  der- 
nière combinaison,  c'était  aussi  une  ouverture  circu- 
laire qu'il  fallait  considérer,  mais  une  ouverture  cir- 
culaire très-grande,  l'ouverture  totale  du  télescope. 
Or,  il  est  évident  que  les  conditions  de  diffraction  ou 
d'interférence  des  rayons  ne  peuvent  pas  être  les 
mêmes  dans  ces  trois  cas. 

L'extrême  régularité  qu'Herscliell  parvint  à  don- 
ner à  ses  miroirs  de  télescope  le  conduisit ,  relative- 
ment aux  étoiles  de  première  grandeur,  à  des  diamè- 
tres fort  au-dessous  de  ceux  qu'on  avait  trouvés 
avant  lui  par  des  mesutes  directes  ou  indirectes.  Ces 
diamètres  méritent  d'êtres  conservés. 

En  octobre  1781,  le  diamètre  angulaire  de  la  Lyre, 
mesuré  à  l'aide  du  micromètre  à  lampe  et  avec  un 
grossissement  de  0500  fois,  n'était,  suivant  llerschell, 
que  de  50  centièmes  de  seconde  (0"  50). 

Arclirus  fut  examiné  par  Herschèll  le  7  juillet 
1730,  à  travers  un  brouillard  de  plus  en  plus  épais; 
s«n  diamètre  apparent  Éprouva  une  diminution  gra- 
duelle. A  la  fin  des  observations  (dans  le  brouillard 
le  plus  dense),  ce  diamètre  apparent  de  l'étoile  n'ex- 
cédait certainement  pas  deux  dixièmes]  de  seconde. 
l'em-êire,  ajoute  le  célèbre  astronome,  était  il  au- 
dessous  de 0"  1. 

(Fran*.  pftif.  i S0r, ,  p.  225). 
Je  disais  tout  à  l'heure  qu'il  y  avait  une  impor- 
tance extrême  à  faire  la  part  exacte  des  illusions  de 
la  vue  dans  la  valeur  du  diamètre  sous  lequel  nous 
voyons  les  éioHes  soit  à  l'œil  nu,  soit  à  l'aide  des 
lunettes  et  des  meilleurs  télescopes.  Cette  assertion 
est  maintenant  justifiée.  Prenez  pour  disques  réels 
les  dlsqt.es  vus  à  l'œil  nu,  les  disques  factices  entou- 
r  s  d'uni:  I  irge  crinière,  cojnme  disait  Galilée,  et 
e  ii  mes  étoiles  auront  jusqu'à  9000  millions  de 
lieues  de  diamètre  ,  et  les  évaluations  les  plus  ino- 
iérébs  seront  de  lïoo  millions.  En  effet,  il  est 
pn  »é  par  des  observations  de  parallaxe,  par  des 
<di  nations  dans  lesquelles  les  diamètres  apparents 
te  jouent  aucun  rôle,  et  qui,  dès  lors,  ne  donnent 
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point  d'ouverture  au  reproche  de  cercle  vicieux,  qu'à 
la  dislance  des  étoiles  les  plus  voisines,  une  se- 
conde correspondrait  au  moins  à  58  millions  de 
lieues.  Or,  les  résultats  limites  que  je  viens  de  ci- 
ter sont,  en  nombres  ronds,  les  produits  de  58  mil- 
lions par  240°  et  par  45,  c'est-à-dire  par  les  nom- 
bres de  seconde  que  Kepler  et  Albatégnius  don- 
naient au  diamètre  de  Sirius. 

Les  déterminations,  déjà  si  réduites,  de  Gassendi 
cl  de  Cassini,  laisseraient  encore  aux  étoiles  des  dia- 
mètres d'au  moins  Ô80  millions  de  lieues  et  de  la 
moitié  de  ce  nombre. 

Enfin,  on  vient  de  voir  que  le  dernier  résultai 
dllerschell  réduit  pour  Arcturus  ce  diamètre  limita 
inférieure  à  près  de  4  millions  de  lieues  ,  ce  qui  est 
encore  11  fois  environ  le  diamètre  de  notre  Soleil. 

Distances  des  étoiles  à  la  lerre.  —  Nous  avons  déjà 
donné  quelques  évaluations  très-probables,  mais  seu- 
lement très-probables,  des  distances  qui  nous  sépa- 
rent des  étoiles  de  différentes  grandeuis.  Dans  ce  cha< 
piire  il  ne  sera  plus  question  de  probabilités,  d'hypo- 
thèses, de  conjectures;  la  méthode  dont  nous  avons 
à  parler  sera  toute  géométrique. 

La  Terre  étant  une  planète  décrit  chaque  année  au- 
tour du  Soleil,  et  dans  le  plan  qui  s'appelle  le  plan 
de  l'éclipiique,  une  courbe  presque  circulaire,  dont  le 
rayon  moyen  est  d'environ  58  millions  de  lieues.  La 
point  qu'elle  occupe  chaque  jour  est  éloigné  de  70 
millions  de  lieues  de  celui  où  elle  se  trouvera  au 
bout  de  sixin  is. 

Considérons,  pour  hier  les  idées,  le  moment  où 
la  Terre  parcourt  la  partie  méridionale  de  son  orbite. 
Un  jour  donné,  choisissons  alors  pour  sujet  de  nos 
Observations  une  étoile  boréale  contenue  dans  un 
plan  perpendiculaire  au  plan  de  l'éclipiique,  passant 
par  la  position  actuelle  de  l'observateur,  et,  de  plus, 
par  celle  où  il  sera  au  bout  de  six  mois.  De  l'étoile 
abaissons  une  perpendiculaire  sur  le  plan  de  l'éclip- 
iique :  cette  perpendiculaire,  la  ligne  menée  da 
son  pied  à  l'observateur  et  le  rayon  visuel  joignant 
l'observateur  et  l'étoile,  formeront  les  trois  cotés 
d'un  triangle  rectangle.  Ce  dernier  côlé  (le  rayon  vi- 
suel), opposé  à  l'angle  droit,  est  l'hypoténuse.  Nous 
appellerons  hauteur  du  triangle  le  côté  perpendicu- 
laire au  plan  de  l'éclipiique.  La  base  sera  le  troi- 
sième côté,  c'est-à-dire  la  ligne  droite  comprise,  dans 
le  plan  de  l'éclipiique,  entre  le  pied  de  la  hauteur  et 
le  lieu  que  l'observateur  occupe. 

Supposons  également,  pour  fixer  les  idées,  que 
l'angle  formé  par  la  ligne  visuelle  et  par  l'éclipiique, 
en  d'autres  termes,  par  l'hypoténuse  et  la  haso  du 
triangle,  soit  aujourd'hui  de  45°. 

Au  bout  de  six  mois,  la  Terre  se  retrouvera  sur  un 
point  de  l'ancienne  base,  mais  à  76  millions  de  lieues 
de  sa  première  position  vers  le  nord.  Si  on  reforme  le 
triangle,  l'angle  droit  et  la  hauteur  seront  restés  les 
même-,  mais  la  base  aura  diminue  de  70  millions 
de  lieues.  Un  pareil  changement  doit  inévitablement 
en  amener  de  correspondants  dans  les  valeurs  do 
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l'angle  à  l'étoile  il  de  l'angle  à  l'œil  da  l'observateur, 
tju'élait,  ni  effet,  dans  lu  première  position,  l'angle 
à  l'oeil  île  l'observateur,  l'angle  de  Hft  C'était 
l'angle  m>ii>- lenilii  par  la  bailleur  <l u  triangle,  par  la 
pcip'  ndi< ni  lin:  menée  de  l'étoile  sur  le  plan  de  l'r- 
cliptii|iie.  Quel  sera  l'angle  à  l'œil  île  l'observateur 
il.ins  la  seconde  position  ?  L'angle  «oiis-iptnlii  par  ia 
même  hauteur,  mai»  mi  île  16  millions  de  lieues  plus 
prit  tel  angle  devrn  don  eorpaaset  le*  48*  trou- 
ves dans  la  pannaèn  oboartataM;  l'étoile  aura  paru 

s'élever  au-dessus  du  plan  de  l'ci  lipliipie. 

Si  7G  uiillioiiB  de  lieues  sont  une  portion  alii|uole< 
sensible  de  la  distance  de  l'ubseï  valeur  au  pied  de 
la  pri'pendii  ulaire  menée  de  rémile  HT  l'rclipliquc, 
ou  de  la  distance  de  I  étoile  à  l'observateur ,  l'angle 
de  45°  aura  sensiblement  \ .irie.  Afin  qu'il  n'y  ail  pas 
pour  cet  angle  de  différence  appréciable  entre  les 
faltHN  trouvées  à  la  première  et  à  la  seconde  station, 
il  faudra  que  7G  millions  de  lieues  soient  une  quan- 
tité presque  iiiliuiineiil  petite  relalivemeut  à  la 
distant  ■  île  l'étoile  à  la  Terre. 

i  ealfaeile  dt  noir,  à  l'aide  de  la  plus  ajnjpk  I- 
gure,  que  lu  aaHaliou  nu'éprnsjvtj  l'angle  de  45°  en- 

lie  la  piviniere  et  la  seconde  Station,  Bal  r.rur/rnii'iit 
la  valeur  e)8  l'angle  compris  entre  deux  lignes  vi- 
suelles parlant  de  l'étoile  cl  dirigé  vers  les  deux  ei- 
lieinii  m  <le  l.i  base  de  "G  millions  de  lieues.  La  inoi- 
i:.'  ds  ul  angle  à  l'étoile,  la  avie^  de  l'angle  appuyé 
IUT  U  diamètre  de  l'oi  bile  terrestre,  est  à  très-peu 
[nés  /'  ngte  tout  entier  appuyé  sur  l'un  des  (leur  rayons 
ue  t'orbilt  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  la  parallaxe  an- 
nuelle. 

l'an-,  le  triangle  forme  par-  ie  diamètre  de  l'orbite 
■  et  les  lignes  visuelles  joignant  les  deux 
extrémités  de  ce  diamètre  a  l'étoile,  on  connaît  les 
deux  angles  à  la  bise  :  ils  oui  été  BlBBUfés,  {,• 
premier,  un  certain  jour,  le  second,  -six  mois  après  ; 
ou  connaît,  des  lors,  la  double  para  mkk,  bai  aile 
se  déduit  des  deux  angles  a  la  bise  DM  une  simple 
MMi-lr.ielion.  la  base  I  76  inilliniis  de  lieues  :  donc 
ton t  est  déterminé  et  calculable  ;  donc  on  peut  ob- 
tenir, a  l'aide  de  la  trigonométrie,  la  disiauce  de 
l'étoile  a  la  Terre. 

ïelleesl,  en  substance,  la  Célèbre  méthode  des 
parallaxes.  Malgré  les  attentions  les  plus  minutieuses, 
malgré  l'excellente  et  la  grandeur  des  instrumenta 
employés,  aucun  astronome  n'est  encore    parvenu  a 

eonstaiei  nettement  une  parallaxe  d'une  seule  so- 
eonde  .  personne  n'a  prouvé  qu'il  existe  une  étoile, 
même  de  la  première  grandeur,  isseï  voisine  de  la 

True  pour  que  les  lignes,  parlant  de  son  centre  M 
tant  aux  deux  extrémités  d'un  rayon  de  l'or- 
bite terrestre,  forment  entre  elles,  dans  la  position 
la  plus  favorable  de  ce  rayon,  un  angle  d'un.'  seule 
secundo.  La  trigonométrie  nous  apprend  qu'un.-  ligue, 
vue  exactement  de  fui  e,  sous-tend  un  angle  d'uue  se- 
conde, quand  on  en  est  éloigne  de  _i  G  mille  fois  sa 
longueur.  Le  rayon  de  l'orbite  terrestre,  vu  des 
étoiles,  étant  de  moint  d'une  seconde,  il  eu  résulte 
Que  !  i  distance  reciibgne  de  ces  astres  à  la   Terre 


surpasse  le  produit  d«  206,000  par  le  rayon  de  PoN 
bile  exprimé  en  lieues  ;  rie  |.r...luii  de  2HG.000  par 
58, n  9,0 ■m,  est,  en  nombres  ronds,  8  millions  do 
millions  de  lieues. 

I '■■  résultat,  quoiqu'il  n'exprime  qu'une  limite  du 
dislance  en  deçà  de  laquelle  les  étoiles  ne  sont  pas 
étonnera  tout  le  monde  par  sa  grandeur. 
Ileisciieii,  cependant,  ne  l'en  contenta  pas  :  il  voulut 
porter  la  limite  encore  plus  loin,  ou  plutôt,  sortant 
du  cercle  des  simples  limites,  il  voulut  déterminer 
une  distance  mime.  Tel  était  le  but  du  système  d'ob- 

■oTfl que  le  grand  astronome  proposa  et   d.-ve- 

loppa  en  ITSI. 

J'ai  expliqué  comment  le  déplacement  de  l'ob- 
servateur le  long  de  l'orbite  terrestre  amène  un 
changement  dans  la  hauteur  angulaire  dune  aile 
rapportée  au  plan  de  l'écliptifue  ;  comment  c« 
changement  est  lié  à  la  dislance  de  l'étoile  a  la  Terre  ; 
comment  il  doit  être  Insensible,  si  l'étoile  est  pro- 
digicuscmcni  éloignée,  et  s'agrandir  à  mesure  que 
l'éloignement  diminue.  Cela  bien  compris,  la  mé- 
thode se  développera  d'elle-même. 

Reprenons  Is  supposition  de  la  col.  1524.  L'ob- 
servateur, situé  dans  lu  partie  méridionale  de  l'orbito 
terrestre,  vise  dans  la  région  du  nord,  et,  peni  fixer 
les  idées,  sous  un  angle  de  45°  avec  l'ei  liplique, 
non  pas  mie  seule  étoile,  mais  deux  étoiles  pa- 
ralssant  presque  se  loucher.  Ces  deux  étoiles, 
quoique  voisines  en  apparence,  peuvent  êlre  à  des 
distances  de  la  Terre  tris-différentes  ;  il  esl  possible 
qu'elles  ne  semblent  se  loucher  que  par  un  effet  de 
projection,  qu'elles  se  trouvent  fortuitement  situées 
sur  une  même  ligne  visuelle,  l'une  prés,  l'auirc  loin. 

Quand,  an  bout  de  six  mois,  l'observateur  se  scia 
déplacé  vers  le  nord  de, 76  millions  de  lieues,  co 
mouvement  aura  plus  influé  sur  la  posiliou  de  l'élo  lu 
voisine  que  sur  la  position  de  l'étoile  éloignée,  celle- 
ci  se  sera  moins  élevée  parallacliquemenl  au-dessus 
de  lé. liplique  que  l'étoile  voisine;  les  situations  re- 
latives des  deux  étoiles  auront  donc  changé, 

L'observation  des  positions  relatives  de  deux 
étoiles,  continuée  pendant  toute  l'année,  deviendra, 
comme  on  voit,  un  moyen  d'arriver  à  lu  connais- 
sance des  parallaxes,  quand  le  hasard  aura  fait 
tomber  le  choix  de  l'astronome  sur  deux  étoiles 
très-diversement  éloignées  de  la  Terre.  I  .  ,  | 
de  se  rendre  le  hasard  favorable  sera  de  ne  cotn- 
paier  deux  à  deux  que  des  étoiles   d'intensités  très* 

dissemblables.  Evidemment  l'inégalité  de  grandeur 
devra  coïncider,  sinon  toujours,  du  moins  le  plus 
ordinairement,  avec  une  notable  inégalité  de  dis- 
tance. 

La  méthode  ordinaire  des  parallaxes  procède, 
ainsi  que  je  l'ai  expliqué,  par  des  quantités  absolues; 
celle-ci  n'emploie  que  des  différences.  Comment 
donc  peut-elle  cire  avantageuse  T  Voici  la  réponse  * 
Les  positions,  absolues  des  astres,  quand  on  les  rap- 
porte au  plan  de  l'érliptique,  sont  affectées  par  la 
réfraction  que  les   rayons   lumineux    éprouvent    en 
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traversant  l'atmosphère,  par  l'aberraiion  de  la  lu- 
niiére,  par  la  nulation  de  l'axe  terrestre.  Pour  avoir 
les  positions  vraies,  les  corrections  dépendantes  de 
ces  trois  causes  doivent  être  appliquées  en  toute 
rigueur.  Des  erreurs  considérables  dans  les  tables 
de  réfraction,  de  notation,  d'aberration,  seraient  au 
contraire  sans  influence  appréciable  sur  la  déter- 
mination des  positions  relatives  de  deux  étoiles  très- 
voisines. 

A  ces  avantages,  signalés  par  Herscbell,  il  faut  en 
ajouter  un  autre  plus  capital  encore,  ce  me  semble. 

La  recberclie  de  la  parallaxe  absolue  exige  des 
instruments  d'une  très-grande  dimension  ;  sans  cela 
les  secondes  de  degré  ne  seraient  pas  visibles  sur 
la  graduation.  Ces  instruments  doivent,  «le  plus, 
rester  parfaitement  invariables  de  l'hiver  à  l'été, 
car  il  f.mt  que  les  hauteurs  angulaires  au-dessus  de 
l'écliplique,  destinées  à  être  comparées,  soient  faites 
à  six  mois  de  distance.  Les  observations  de  positions 
relaiives  ne  supposent  pas,  au  contraire,  l'inter- 
vention d'instruments  fixes.  Une  lunette  ou  téles- 
cope et  un  micromètre  suffisent.  Herscbell  avait 
donc  grandement  raison,  en  1781,  de  recommander 
cette  méthode,  d'en  signaler  tous  les  avantages,  de 
former  laborieusement  un  catalogue  des  étoiles  qui 
semblaient  devoir  le  mieux  se  prêter  à  son  appli- 
cation. Aujourd'hui  que  la  méthode  a  complètement 
réussi  dans  les  mains  habiles  de  M.  Bessel,  il  semble 
convenable  de  remonter  à  sa  sourie,  de  recbercher 
qui  l'a  imaginée  le  premier. 

Cette  méthode  est  très-nellement  indiquée  dans 
un  passage  des  célèbres  Dialogues  de  Galilée.  Gior- 
nata  terza.  (Overe  di  Galileo  Galllei,  édition  de  Milan, 
lome  XII,  page  200.) 

Pour  trouver  une  seconde  mention  oe  ta  méthode 
parallaclique  procédant  par  positions  relatives  d'é- 
toiles voisines  l'une  de  l'autre  et  de  grandeurs  iné- 
gales, il  faut  descendre  jusqu'à  l'année  1075.  Le  21 
juin  il  fut  donné  lecture  à  la  Société  royale  de 
Londres  d'une  lettre  de  Gregory  d'Edimbourg,  ren- 
fermant la  description  la  plus  prêche  et  la  plus  nette 
de  la  méthode  en  question.  La  lettre  a  été  insérée 
dans  Y  Histoire  de  la  Société  royale,  publiée  en  anglais 
par  Thomas  llircb,  1757,  tome  III,  p.  225. 

Le  l)r  Long  parait  être  le  premier  qui  ait  soumis 
la  méthode  à  l'épreuve  de  l'expérience.  Les  obser- 
vations, que  je  n'ai  pas  maintenant  sous  les  yeux, 
doivent  avoir  été  faites  vers  le  milieu  t\{t  siècle 
dernier.  Elles  ne  réussirent  pas  et  ne  devaient  pas 
réussir,  car  le  savant  professeur  de  Cambridge  avait 
commis  la  faute  impardonnable  de  choisir  dans  le 
nombre  considérable  de,  combinaisons  binaires  que 
le  firmament  lui  offrait,  trois  étoile^  doubles,  «  des 
Gémeaux,  y  de  la  Vierge  et  y  du  llélier,  qui  sont  des 
couples  d'étoiles  d'intensités  peu  différentes  entre 
elles. 

Herschell  le  garda  bien  de  tomber  dans  une  pa- 
reille erreur.  Les  groupes  binaires,  à  l'aide  desquels 
il  comptait  fermement  résoudre  la  question  des  pa- 
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rallaxes  se  composaient  d'étoiles  le  plus  dissem- 
blables possible  en  intensité.  En  outre,  dans  chaque 
groupe  les  deux  astres  se  louchaient  presque,  en 
sorte  qu'on  pouvait  espérer  d'apercevoir,  d'apprécier 
les  variations  d'éeartement  provenant  du  dépla- 
cement annuel  de  la  Terre,  sans  même  recourir 
aux  micromètres.  Mais  la  nature  se  joue  de  nos  com- 
binaisons les  plus  élaborées.  La  circonstance  d'un 
extrême  rapprochement  entre  les  deux  étoiles  à 
comparer,  d'où  semblait  devoir  découler  une  grande 
facilité,  une  grande  exactitude  dans  les  observations, 
fut  précisément  ce  qui  les  fit  échouer.  Il  arrive, 
toute  vérification  faite,  que  le  principe  dont  nous 
sommes  partis  n'est  pas  aussi  général  qu'on  l'avait 
supposé  ;  que  les  étoiles  de  diverses  grandeurs, 
lorsqu'elles  paraissent  concentrées  sur  un  espace 
excessivement  resserré,  sont  dans  une  dépendance 
mutuelle,  qu'elles  forment  des  systèmes;  qu'en  ce 
cas  leur  différence  d'intensité  dépend  d'une  dis- 
semblance de  grandeur,  de  constitution  physique, 
et  non  pas  d'une  grande  inégalité  dans  les  distances 
à  la  Terre.  Au  reste,  en  cherchant  la  parallaxe  qu'il 
ne  trouva  pas,  Herscbell  lit  une  découverte  encore 
plus  importante,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 

La  méthode  de  Galilée,  l'observation  des  positions 
relatives  d'étoiles  d'inégales  intensités,  n'a  con- 
duit à  la  détermination  certaine  de  la  distance  d'un 
de  ces  astres  à  la  Terre  ,  que  récemment  (d'août 
1837  à  mars  1810).  C'est  à  M.  Bessel  que  la  science 
est  redevable  de  ce  succès. 

A  l'aide  d'un  puissant  héliomètre,  avec  des  soins, 
une  persévérance,  une  habileté  infinis,  l'illustre  di- 
recteur de  l'Observatoire  diKœnigsberg  a  comparé  as- 
sidûment les  deux  étoiles  de  6mc  grandeur  de  la  cons- 
tellation du  Cygne,  marquées  81  dans  leseatalogiics,  à 
deux  étoiles  très-faibles  et  éloignées  d'elles,  l'une  d'en- 
viron 8',  et  L'autre  de  près  de  12'.  La  distance  angu  la  iie 
des  deux  Glme*  à  cette  troisième  étoile  a  été  non- 
seulement  changeante  dans  tout  le  cours  de  l'année, 
mais  le  changement  s'est  rigoureusement  opéré  dans 
le  sens  et  suivant  les  quantités  relatives  que  le  dépla- 
cement graduel  delà  Terre  le  long  de  son  oibile 
exigeait  impérieusement.  Après  avoir  groupé  les 
observations  avec  toute  l'adresse  qu'on  devait  atten- 
dre d'un  géomètre  si  ingénieux,  M.  Bessel  a  trou- 
vé définitivement  pour  la  parallaxe  de  la  0L' du 
Cygne  un  tiers  de  seconde,  on  plus  exactement  l>",  51. 
La  parallaxe  0",  31  correspond  à  une  distance  de  la 
Terre,  qui  surpasse  fil!0  mille  fois  l'intervalle  de  la 
Terre  au  Soleil,  à  une  distance  que  la  lumière  ne 
franchirait,  avec  sa  vitesse  de  77  mille  lieues  par 
seconde,  qu'en  16  ans. 

Ce  résultat,  je  le  répète,  doit  être  soigneusement 
distingué  de  ceux  que  nous  avons  déjà  déduits  île  sup- 
positions plus  ou  moins  plausibles  sur  la  répartition 
des  astresdans  le  firmament,  sur  les  intensités  eoui. 
paratives  des  étoiles,  sur  la  visibilité  de  lumières  iso. 
lées  ou  groupées.  Ii  i  tout  a  été  géométrique,  les  ope- 
raiions'n'ont  pas  différé  au  fond  de  celles  dont  les  a? 
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penleun  eux-mêmes  foui  usage  dans  les  plus  simples 
levées  «1rs  plana  ;  seulement  l'arpentage  du  ciel  s  été 
effectué  avec  des  instruments  de  trèe-f  randea  dimen- 
sions, d'une  délicatesse  extrême,  offrant  les  combi- 
naisons les  plus  subtiles,  les  plus  élaborées  que  le 
génie  le  l'homme  ail  créées. 

Det  mouvement»  piopyes  des  étoiles.  —  Les  étoiles 
s'appelaient  jadis  les  fixes,  d'après  l'opinion  générale- 
ment admise  qu'elles  restaient  toujours  dans  les  mê- 
mes pi  Bitions  re  atives.  Pour  cens  qui  n'observaient 
le  ciel  qu'à  l'œil  nu,  1rs  constellations  conservaient , 
en  effet ,  perpétuellement  les  mêmes  grandeurs  et  les 
i  formes.   Quelques  astronomes,  afin  de  se 

fortifler  dans  ces  idées,  notèrent  sur  les  globes  ira- 
tés,  d'après  les  plus  anciens  catalogues,  diverses 
combinaisons  de  trois  étoiles,  qui,  situées  exactement 
sur  un  grand  cercle  de  la  sphère,  devaient  sembler 
rufées  en  lignes  droites,  et  ils  s'assurèrent  que  de 
leur  temps  celte  même  disposition  rectiligne  exis- 
tait.  Riccioli  citait,  dani  son  Attronomia  reformata, 
vingt-i  uni  de  ces  combinaisons  ternaires,  formant 
des  lignes  droites  ;  par  exemple,  Is  Chèvre,  le  pied 
il  du  Cocher  et  Aldébaran  ;  Castor,  Pollux  et 
la  cou  de  l'Hydre  ;  le  bassin  austral  delà  Balance, 
Arcturus  et  la  moyenne  de  la  queue  de  Ij  Grande 
Oui  m',  etc  ,elc.  Mais  ce  n'étaient  là  que  des  approxi- 
mations grossières,  il  est  maintenant  bien  établi 
que  i  en  diiea  étoiles  ont  un  mouvement  propre,  ap- 
préciable, qu'elles  Boiront  à  la  longue  par  sortir  des 
constellations  où  on  les  voit  aujourd'hui  ;  que  la  dé- 
uomioalion  de /txei  ne  leur  convient  plus  en  toute 
rigueur. 

Halley  est  \t  premier  qui  au  soupçonné,  en  1718,  le 
mouremeut  ;  ropre  d'Aldébaran,de  Sirius  etd'Arctu- 
rus.  Les  observations  Imparfaites  de  latitudes  d'étoi- 
les, dues  à  Aristide  et  à  Timocfaaris,  a  Hipparque  et  à 
Plolomée,  c'est-à-dire  les  seuls  termes  de  comparai- 
son alors  possible,  ne  pouvait  guère  légitimer  dans 
l'esprit  du  célèbre  astronome  anglais  que  de  simples 
doutes. 

Bientôt  le  résultat  fut  appuyé  de  toute  l'autorité 
d'observations  faites  avec  des  lunettes.  En  compa- 
rant la  latitude  d'Arclorus,  obtenue  1  Cayenne,  en 
I07S,  par  Rii  her,  a  celles  qui  se  déduisaient  di  s  ira- 
nus  analogues,  exécutés  a  Paris  jusqu'en  I  3 
Jacques  Cassini  trouva  un  déplacement  de  l'étoile 
qui-aeniblail  parfaitement  certain. 

Ce  déplaceinmenl  tenait-il  i  quelque  oscillation 
Inconnue  Je  l'écliplique  1  Le  doute  semblait  doutant 
plus  légitime,  que  les  étoiles,  a  toutes  les  épi  ques, 
avaient  été  rapportées  a  ce  plan.  Cassi  i  trancha  la 
«l  1 1  lient  ié  d'une  manière  péremptoire:  tandis  qu'en 
IStanala  aiilude  d'An  changé  de  5  mi- 

nutes, udu  Bouvier,  situé  dans  son  voisinage,   n'a- 

vail  pis  Imiigé.  In  déplacement  du    plan  d mpa- 

raison  aurait  donné  aus  deux  étoiles  I  >  même  app.i- 

t.  sini  ajouta  l'élude  des  variations  en  longitude 
des  variations  en    latitude,   la    seule   dont 
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Hallej  eûl  i  trié.  Les  mouvements  propres  ne  sem- 
blèrent pas  moins  évidents  dans  Mite  direction  que 
dans  l'autre,   l  i  '  onstellstion   de  l'Aigle  en  offrit  un 

exemple  happant,  uns  en  relief  S  la  fois  par  CtSSioi 

et  par  l'historien  de  l'Aradémie.  «  Il  y  s  une  ri  nie 
i  dans  l'Aigle  (a),  disait  Pontenelle,  qui,  si  toutes 

<  choses  i  Miiiinn.nl  leur  cours,  aura  s  s idem, 

i  après  un  grand  nombre  de  siècles,  une  sulre  étoile 

<  qu'elle  s  présentement  à  son  orient.  >  Il  ajou- 
tait :     i    Toutes    les    lixes    Sont    autant    de     Soleils, 

<  centres,  comme  notre  Soleil,  cbscun  de  son  tour- 
«  billon,  mais  centres  seulement  à  peu  près,  et  qui 
i  peuvent  se  mouvoir  autour  d'un  autre  point  central 
i  général.  Le  soleil  pourrait  lui-même  umouvoh  de 
«  relie  façon.  • 

Le  troisième  nom  que  je  dois  tracer  dans  celte 
histoire  du  mouvement  propre  des  étoiles   ■ 
de  Bradley.  Le  grand  observateur  n>'  li;;  rera  ni  que 
pou    une  c  wjei  lurc,  mais  ou  la  trouvera  i 

A  la  lin  de  l'iiuuiortrl  Uémoirc  de  1748  suris 
nutation,  je  lis  le  passage  que  je  vais  traduire:  «Si 
«  l'on  con|  il  que  »  1rs  système  toiture  change  de  place 
«  dans  l'espace  absolu,  il  sera  possible  qu'à 

<  cela  amène  une  variation  apparente  dam  là  dislance 
i  angulaire  des  étoiles  Hxes.  En  ce;  cas,  l  *  i    tition 

<  des  étoiles  vi  isines  étant  plus  affectée  qu 
i  des  étoiles  irès-éloignées,  leurs  situations  relaii- 

<  ves  pourront  sembler  altérées,  quoique  toutes  les 
i  étoiles  soient  restées  réellement  immobiles.  D'un 
t  autre  coté,  si  notre  système  estenrepo  el  quel- 
«  ques  étoiles  réellement  en  mouvement,  i 

lutsi  les  positions  apparente*,  d'autant  plus 

<  que  les  mouvements  seront  i  lus  rapides,  plus  con- 

<  venablement  dirigés  pour  être  bien  vu-,  el  qne  la 
i  disia  ce  des  éto  li  s  à  la  Terre  se  trouvera  moindre. 
i  Les  <  bangemenlsde  dispositions  relatives  d 
i  pouvant  dépendre  d'une  si  grande  variété  de  i  m  ••., 

i  ii  lamira  | i-ètre  les  i  bservalioni  d  i  beaucoup  de 

■  sièi  les  avant  qu'on  arrive  a  en  découvrir  les  I"  s.  i 

Tobie  Mayer,  une  des  plus  hautes   notabi 

li niques  du  sièi  le  dernier,  prit  aussi  l  i  \  icslion 

il  i  mouvemi  ni  p  es   po  ir  soj  i  le  ses 

veilles  lab  irieu  es.  En  17  0,  il  présents  a  la  Soi  iélé 
royale  de  Gœtlingui Mémoire  contenant  la  com- 
paraison des  observations  foie,  par  lui  même  i  n 
1756,  i  \  ol  servaiioua  de  Roêmet  plus  anciennes 
d'un  demi-siècle.  Jusqu'à  Mayer,  le*  recherches,  les 
calculs  des  astron  n  es.  n'avaient  |  i 
qn    q  ...  «us  le  travail  de  M  yi 

le  nombre  des  c  ni|  araisons  s'élev  i  à  80. 

Comme  Bradley,  Mayer  reuiar.pi.ii  dans  son  Me- 
nai ire  qo'on  pouvait  également  exp  iquer  les  monve- 
ni,  1 1.  observé*,  soit  en  tuppos  ml  lesté 

i  Soleil  rlian- 

p|  me  es 
qui  <  ireulenl  amour  de  lui.  Il  n'oubliait  •  as  n  m  pus 
dédire,  dans  celle  dernière  hypotbi  e,  qu'en  re- 
gardant le  dépl  "M"  "  dc  pms 
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effets  de  parallaxe,  comme  de  simples  conséquences 
du  mouvement  du  Soleil  dans  l'espace,  les  conslel- 
laiions  vers  lesquelles  ce  mouvement  serait  dirigé 
augmenteraient  graduellement  de  dimensions,  tan- 
dis que  les  constellations  opposées  diminueraient, 
t'est  ainsi,  ajoutait  le  savant  astronome,  que,  dans 
une  forêt,  les  arbres  à  la  rencontre  desquels  mar- 
che le  promeneur  lui  semblent  progressivement  s'é- 
carler  entre  eux,  alors  que  les  arbres  siiués  à  l'op- 
posite  paraissent  au  contraire  se  rapprocher.  Il  est 
évident,  au  surplus,  que  Mayer  n'entendait  parler  de 
l'explication  du  mouvement  propre  des  étoiles,  fon- 
dée sur  l'hypothèse  du  mouvement  du  Soleil,  qu'à 
tilre  de  simple  possibilité,  et  qu'il  n'y  croyait 
pas. 

A  l'époque  dont  nous  parlons,  les  connaissances 
déjà  acquises  sur  la  petitesse  de  la  parallaxe  annuelle 
combinées  avec  certains  calculs  photomélriques, 
prouvaient  que  le  Soleil,  transporté  dans  la  région 
des  étoiles,  ne  serait  lui-même  qu'une  étoile  par  la 
dimension  et  par  l'éclat.  Les  étoiles  ayant  des  mou- 
vements propres,  il  était  assurément  naturel  d'attri- 
buer un  mouvement  de  même  nature  au  Soleil. 
Divers  astronomes,  cependant,  jugèrent  que,  dans  une 
question  aussi  grave,  de  simples  analogies  ne  suffi- 
saient pas,  et  ils  cherchèrent  à  s'appuyer  sur  des 
bases  plus  solides. 

L'attraction,  disait  Lambert  dans  ses  Lettres  cos- 
mologiques (1761)  ,  étend  son  empire  sur  tout  ce 
qui  est  matériel.  Les  étoiles  elles-mêmes  gravitent 
les  unes  vers  les  autres,  et  il  doit  inévitablement  en 
résulter  des  déplacements.  Là  où  la  force  d'attraction 
sera  contre-balancée  par  une  force  centripète  con- 
venable, les  étoiles  parcourront  sans  cesse  les  mêmes 
courbes,  et  le  système  sera  stable. 

Lambert  regret  lait  qu'on  ne  put  pas  démontrer  que 
tout  corps  exécutait  un  mouvement  de  rotation  sur 
lui-même,  et  nécessairement  doué  d'un  mouvement 
de  translation.  Supposons  la  démonstration  trouvée, 
et  ce  dernier  mouvement ,  je  veux  dire  celui  de 
translation,  ne  saurait  être  refusé  au  Soleil,  puisqu'il 
a  évidemment  le  premier. 

La  démonstration  que  l'illustre  géomètre  Lambert 
n'avait  pas  pu  découvrir  paraissait  à  Lalande,  en 
177(1,  une  chose  très-facile.  Le  mouvement  de  rota- 
tion du  Soleil,  disait-il,  a  dû  être  produit  par  une  im- 
pulsion qui  n'était  pas  diiigée  vers  le  centre  de  gra- 
vité de  l'astre  ;  mais  une  foice  ainsi  dirige  e  n'en- 
gendre pas  seulement  un  mouvement  giratoire  :  un 
mouvement  de  translation  est  la  conséquence  tout 
mishi  nécessaire  de  son  action. 

Lu  adoptant  les  idées  cosmogoniques  que  ces 
paroles  supposent;  en  admettant  que  le  Soleil,  déjà 
condensé  dans  sa  forme  actuelle,  fui  tiré  de  l'immo- 
bilité par  une  seule  et  même  impulsion;  en  assimilant, 
sous  ce  rapport,  le  centre,  le  régulateur  des  mouve- 
ments planétaires  à  ce  pauvre  globe  terrestre  qu'un 
illustre  poète  (  M.  de  Lamartine)  fait  lancer  dont 
Capace  d'un  coup  de  pied  dédaigneux,  tout  ce  que 


dit  Lalande  est  d'une  vérité  rigoureuse  ;  il  fautajouler 
seulement  que  la  conception  ne  méritait  plus  ni  les 
éloges  qn'llertchell  et  d'autres  astronomes  lui  accor- 
dèrent, ni  la  vive  satisfaction  que  Lalande  en  éprouva. 
Jean  Bernoulli  n'avait-il  pas,  en  effet,  calcul  à  quelles 
distances  des  centres  de  la  Terre,  de  la  Lune,  da 
Mars,  supposés  sphériques  et  homogènes,  durent 
passer,  à  l'origine  des  choses,  des  forces  d'impulsion, 
pour  donner  à  ces  astres  les  mouvements  de  trans- 
lation et  de  rotation  qu'on  leur  connaît? 

Lambert,  quand  il  parlait  de  la  difficulté  du  pro- 
blème, l'envisageait  d'un  point  de  vue  bien  plus 
général  :  il  admettait  sans  doute  que  les  mouve- 
ments de  rotation  des  corps  célestes  pouvaient  ne 
pas  avoir  été  engendrés  d'un  seul  coup,  par  une 
impulsion  unique  et  après  la  consolidation  entière 
de  ces  corps.  Peut-être  même  le  célèbre  géomètre 
de  Mulhouse  entrevoyait-il  déjà  quelque  chose  du 
système  que  Laplace  a  postérieurement  développé 
touchant  la  condensation  successive  d'une  matière 
diffuse  rotative,  condensation  dont  le  dernier  ternie 
ainait  été  le  Soleil  actuel.  Lambert,  au  surplus,  ne 
doutait  pas  du  déplacement  de  cet  astre.  Ou  en 
trouve  la  preuve  dans  ce  passage  remarquable  du 
Système  du  Monde,  rédigé  en  1770  par  Mérian,  d'a- 
près les  idées  de  son  ami  :  i  Comme  le  déplacement 
«  apparent  des  étoiles  fixes  dépend  du  mouvement  du 
«  Soleil,  aussi  bien  que  du  leur  propre,  il  y  attrapent' 
i  être  moyen  de  conclure  de  là  vers  quelle  région  dit 
t  ciel  notre  Soleil  prend  sa  course.  > 

La  question  était  arrivée  à  ce  point,  lorsque  Her- 
schell  s'en  saisit  pour  la  première  fois,  au  commen- 
cement de  l'année  1783.  Le  célèbre  astronome  dé- 
sirait établir,  sur  des  preuves  incontestables ,  le 
déplacement  du  système  solaire,  et  tracer  avec  toute 
la  précision  possible  la  direction  de  ce  mouvement. 
Le  problème  était  très-délicat.  Celui  qui  se  serait 
obstiné  à  rattacher  à  une  seule  et  même  direction 
tous  tes  mouvements  particuliers  des  étoiles,  aurait 
perdu  son  temps  et  sa  peine.  Il  ne  fallait  opérer  que 
par  voie  d'ensemble,  il  fallait  négliger  les  ex- 
ceptions. Les  mouvements  observés  ne  pouvaient 
être  qu'une  sorte  de  combinaison,  d'amalgame  du 
mouvement  propre  réel  de  chaque  étoile  et  du 
mouvement  parallaclique  apparent  résultant  du  dé- 
placement de  l'observateur.  Ici,  ce  dernier  mouve- 
ment annulerait  le  premier,  et  une  étoile  semblerait 
immobile  ;  là,  les  deux  effets  conspireraient,  et  le 
mouvement  observé  serait  au  contraire  considérable; 
ailleurs,  la  compensation  du  mouvement  apparent 
et  du  mouvement  réel  ne  se  faisant  qu'en  un  seul 
sens,  on  verrait  les  déplacements  des  étoiles  s'opérer 
dans  des  directions  perpendiculaires  ou  parallèles 
au  plan  de  l'éclipiique,  dans  des  directions  perpen- 
diculaires ou  parallèles  au  plan  de  l'équaleur. 
Au  fond,  si  le  Soleil  et  la  Terre  occupaient  toujours 
la  même  région  de  l'espace;  si  l'astronome  et  1 1 
immobile  (car  le  déplacement  elliptique  annuel  peut 
être  négligé),  nous   verrions,  dans   chaque   région 
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des  étoiles  mobiles  (ce  >er;«iiMit  en  général  les  i  lus 
voisines;,  el   des    étoiles,    soit   coiiipleleineiil,    ^nt 
|  res.pir  iiiiinnliilcs  (M  seraient   en    »iu,  rai    les  plus 
éloignées).    Toute!    les    directions    île    mouvement 

semblant    égale Dl    ptllHt'fll.  cli;ii|ne  région  Ollri- 

i  i  t  a  la  lois   des  étoiles  tendant   an  nord,   au  sud, 
h  l'est,  ■*  l'ouest,  etc.,  eic. 

Cela  Incii  convenu,  plaçons  au  milieu  de  tes  as- 
tres, mobiles  dans  tous  les  sens,  un  observateur  <l«i 

marche  aussi  et  Constamment  |Of  la  même  ligne.  Lo 
in    nvomenl    de    l'nliserval'  ni     fcia    lailio    dUM    les 

is  des  déplacements  apparents ,  des  dépl 
inenis  de  perspective  (autrement  dits  de  parallaie), 
dépendante  de  lu  grandeur  qu'un  auiaai  ra  i  es  bbimm  s- 

iittitt  et  BtS  su  direction.  L'intervention  de  l'ob-ei valeur 
inoliile    détruit   donc    rnnilorniile,  la  régularité  '|"e. 

le  phénomène  noua   avait  d'abord   présentée  dans 
tout  le  lii  manient  ;  elle  lui  donne  un  gantière  S]  ■ 
Pour  saisir  ce  caractère  et  en  faire  jaillir  la  direction 

du  mouvement  de  notre  système,  il    ne  -ullisail  BAS 

de  posséder  des  eonnaiseances  mathématiques,  il 

l'.iil.ni  de  plus  un  i.ni  particulier.  <'e  tact,  Herseball 
le  pns-,.  il. ni   s  un  degré  éminent.  kueal  Is   résultai 

déduit  du  h lue  irès-reetreirrt   de  mouvements 

propres  qui  étaient  connus  au  oommenoement  de 
4783,  s'e-t  trouve  a  peu  près  d'accord  avec  celui 
(|ne  d'habiles  astronomes  nnt  obtenu  récemment 
par  l'application  de  loi  mules  analytiques  subtiles  a 
un  nombre  considérable  d'observations  prêt  ises. 
Ibr-cliell   estime  i|iio  notre  système  niaulie  vei- 

l'étoile  de  la  i  onaleluttion  d'Hercule,  ou,  ptus  exai  te- 
nu ni,  vers    un    peint  i|ni,    en  17*".,   elail  situe  par 
.l'ascension   droite   ft|    par   -V  de   dei  Imai-on 
boréale. 

Kn  discutant,  au  roinnien,  cment  île  IS".7,  jusqu'à 

.   uvenienl-    propres   d'eloilcs.    a  l'aide    de  la 

litélbodc    des    moindre-    cane-,    M.     \it  elander    a 

trouvé   pour  b  position  île  se  mène  point  du  ciel 

veis    le   i»  1   le   Soleil    s'avance   avec  son  COrlégO 'de 

.\si  anason  draiie.         Dà  lii  aiaon, 

En  17  16",  il  M"  IV,  7 

En  iSUti,        HO'  I**,  I  M"  I"'." 

Le  point  que  ces  éléments  déaignem  est  peu  <■  • 

d'une     i-inile  de  Il    '  grandeur,   rietee   14"  dans 

la  X\  11'  beuie  du  ratalague  de  Piassi. 

En  résumé,  les  mooveme  ts  propres  deaél 
sont  reconnus,  constatés  depuis  plus  d'un  siècle,  et 
Fontanelle  disait  déjà,  en  1758,  que  le  Soleil  peut- 
e  mouvait  de  même.   VU i'atui: mer  an 

partie    les  déplacements  des  étoHeS  i  un  iin.nveiiii  nt 
■il  t'était  offerte  à  Mraillev  el  S  M.«yrr.    I.am- 

artoul ,  avait  été  a  «et  égawd  d'une  twtteté 
i  niable.  Jasque«èa,  cependant,  on  reiiali  dans 
le  domaine  des  conjectures,  dos  simples  probabilités. 
llci-eliell  franchit  ces  limites.  Il  urman,  lui,  que  le 
Soleil  se  meut  en  t  [Tel .  que,  S0TU  rr  rapport  I  . 
rel  aslie  éblouissant,  immense,  doit  être  r 
parmi  les  étoiles;  que  les  irrégi  larités,  en  apparence 
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inextricables  de   tant  de  mouvements  prop  i 
lairea,  tiennent  en  grande  partie  au  déplacemeat  du 

système  solaire  ;    qu'enfla    le  point  il    l*(    p  .  .■  v.is 

lequel  nous  nous  avançons  chaque  enuée  est  ntué 

dans   li  COnStelhUion   d'Ilcniile. 

tlllals  s. lia  DUgnUiqueS.  La  decouveiledu 

mouvement  piopie  de  notre  système  eomplera  tou- 
jourspat  mi  les  pluabeaai  litreadegloire  d'Het  usfael), 
même,  après  la  mention  détaillés  que  mou  devoir 
d'historien  m'a  eooduil  a  faire,  des  ooojei  lot 

tei  eures  si  nettes,  si  iogéoieaaes,  et  si  injustement 
I.    I    ntenelle,  de  Uradley,   de    Mayer,   de 
Lambert. 

Il -i m  tiell  n'abandonnait  aucun  sujet  de  recherches 

■ans  l'avoir  examiné    sous    toute-    1rs    laON,    soi- 

inveStigallOM    aussi  loin    (|ue    l'étal 

des  sciences  a  son  époque  le  permettait.  Il  ne  faut 
pas  s'étonner  qu'après  s'èlre  assuré  que  notre  Soleil 
n'est  pas  imn  ouNe  dans  l'espace,  ilcrscbell  aii  dé- 
siré r  ittaelnr  le  mouvement  de  cet  astre  ,  déduit  de 
l'enaenhle  des  observations,  à  l'action  attractive 
de  quelque  groupe  steilaire. 

Dès  les  premières  lignes  de  calcul,  ia  rotant  renia 
sembla  devoir  conduire  i   un  résultat   négatif.  Bn 

cfTcl,  faisons  de  S, nus  un  :i-ir  l  égal  au  Soleil,  sup- 
posons M    parallaxe    annuelle   d'une   demi  Si  coude  ; 

i  alcu  ont  aosuits  de  nombinn.  par  l'action  de  l'étoile, 
le  Boleil  se  dé)  i  h  et  a  •  n  m  an  :  t  a  déplacement  si  r.i 
s:  petit,  que,  vu  perpendiculairement,  il  ne  snus- 
teudrtit  pas  de  Siritis  an  suigte  égal  à  la  cinq  cent 
imllitmiimi  partis  d'une  inonde.  Seins,  Dépendant, 
ni  de  la  Terre,  se  ment,  en  an  an,  de  pins  d'une  ac- 
coude. L'action  du  Soleil,  d'une  seule  étoi'e,  estéeae 
tup  trop  faible  pour  expliquer  le-  lui-. 

ne  pourraient-ils  pas  être 
suffis  mis  'lut  lierrliant  'iaus  le  ciel  la  si  lotion  de 
Ce  doute,  llei  -i  lu-  I  loiolia  sm  une  petite  Un  b  B  ii- 
cliàtie,  déi  ouverte  par  Dallej  mi  1711.  dam  laquelle 
personne  n'avait  jamais  aperçu  une  seule,  i  de  ci  où 

le  léteaeopa  de  ô9   pieds   en  lit  voir   plus  de 
qui  aéraient  pa  éire  oomptéca. 

A  (|uebpie  distance  de  cette    preui.eie    .■ 
ration  aelraeveu«eeeereiaetieapereoepai  M     toi 

en  1184, et   dans    laquelle    le    praïut    t  laSOOpC    dé- 

miuiir  ut  au-si  l'evislouce   d'une    ii.ullitude    d'étoiles 

ex.  cssiv.'iiuii.  rapproi  b  es. 

Il  y  a  sans  doute  loin  encore  d'une  trentaine  do 
mille  étoile-  a  i  •■  .pi'il  en  laudiail  peur  produire 
liaus  n,  ire  système   le    mouvement    ntCOnt    I 

les   dams   proupes   dmii   il    vient  d'être 
quesi  on  soient  préctsémeaj  shués  dans  le  partie  du 
iiro.amenl    vers    l.ii;u-lle    notre    Soleil    se 
Uersehell  se  i:arda   bien  d'insister  sur  MM 

,:  n    .  Pour  ne  peint  d urager,   Dépendant,  ceas 

qui  voudraient  tenter  de  rattache!   les  et. oie-   las 
t  autres  malgré  les  prodgieuees  distances 

il  leur  r.i|  pelait  i|ii ■■    C  liai   es  par- 

lies  de  la  Voie  faetna  offrent,  dan-  des  eep 
-  de  nulle  ei   o 
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lions  do  ces  asires.  Les  régions  où  les  deux  branches 
de  la  Voie  lactce  vont  se  réunir,  d'une  pari  vers 
Céphée  el  Cassioi  é<>,  de  l'autre,  vers  le  Scorpion  et 
le  Sagittaire,  lui  semblaient  particulièrement  pouvoir 
être  des  centres  d'attraction  puissants  et  mériter 
toute  l'attention  des  astronomes. 

Etoiles  doubles.  —  Nous  voici  arrivés  a  la  décou- 
verte d'Herscbell,  qui  semble  avoir  le  plus  d'avenir. 
Les  résultats  qu'elle  permet  d'espérer  seront  d'une 
exiiême  importance.  Cependant  je  pourrai  ne  lui 
consacrer  ici  que  très-peu  de  lignes,  puisque  j'ai 
déjà  fait  de  celle  découverte  l'objet  d'une  notice 
spéciale  et  très-développée,  dans  l'Annuaire  de  1 834. 

Ilerscbell  reconnut  que  les  couples  d'étoiles,  de 
grandeurs  ordinairement  inégales  et  très-voisines 
les  unes  des  auires,  dont  le  ciel  fourmille,  ne  se 
trouvent  pas,  en  général,  réunies  ainsi  dans  un  es- 
pace excessivement  resserré  par  un  simple  effet  de 
perspective.  Il  s'assura  qu'il  y  a  dans  ces  groupes 
autre  chose  que  des  étoiles  indépendantes,  situées 
fortuitement  sur  des  lignes  visuelles  excessivement 
rapprochées;  il  démontra  que  ces  étoiles  sont  liées 
les  unes  aux  autres,  qu'elles  forment  de  véritables 
systèmes;  il  établit  que  les  petites  étoiles  circulent 
autour  des  grandes,  précisément  comme  la  Terre, 
Mars,  Jupiter,  Saturne,  etc.,  circulent  autour  du 
Soleil  ;  et,  chose  remarquable,  que  certains  de  ces 
soleils  tournant  auiour  d'autres  soleils,  font  leurs 
révolutions  en  moins  de  temps  que  n'en  emploie 
Uranus  à  parcourir  son  orbite. 

Ilerscbell  annonça  sa  découverte  an  monde  savant 
en  1803.  Je  puis  rechercher,  j'espère,  si  elle  fut 
aussi  inattendue  qu'on  l'a  prétendu,  sans  craindre 
que  personne  m'accuse  d'avoir  voulu  en  atténuer 
le  mérite. 

Les  Lettres  cosmoiofliques  de  Lambert,  cet  ou- 
vrage si  éminemment  remarquable  par  la  profondeur 
et  la  hardiesse  des  aperçus,  nous  offrira  déjà,  à  la 
date  de  1701,  ces  paroles  prophétiques:  En  ob- 
servant les  groupes  où  les  étoiles  sont  irès-cnn- 
densées,  <   on  décidera  peut-être  s'il    n'y  a  pas  des 

<  fixes  qui  fassent  en  assez  peu  de  temps  leurs  ré- 

<  vnlutions  autour  d'un  centre degravîiécommun.  » 
Michel!,  celui-là  même  qui  eut  la  première  pensée 

de  l'appareil  à  l'aide  duquel  Cavendish  détermina 
la  densité  moyenne  de  la  Terre,  s'avisa  d'appliquer 
le  calcul  des  probabilités  à  la  répartition  des  astres 
dans  le  firmament.  Il  trouva  ainsi  (Tram,  phil.,  1676, 
p.  24'))  :  <  Qu'il  y  a  une  très-grande  probabilité, 
«  qu'il  y  a  presque  une  entière  certitude  que  les 
«  étoiles  doubles,  multiples,  dont  les  parties  con- 
«  sliiu mies  semblent  très-rapproebées  les  unes  des 
«  autres  (forment  des  systèmes)  où  les  étoiles  sont 
«  en  réalité  rapprochées  et  sous  l'influence  do 
«  quelque  loi  générale.  > 

Le  physicien,  qui  pénétrait  avec  tant  de  bonheur 
et  pir  une  si  singulière  roule  les  mystères  de  la 
constitution  de  l'univers,  comptait  sur  des  étoilrs 
ournanl  les  unei  autour   des    autres,   pour   résoudre 
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divers  problèmes    d'astronomie  physique  (p.  2~8). 

Le  même  savant  disait,  enlin,  en  1784  :  «  Quoi- 
«  qu'il  ne.  soit  pas  improbable  qu'un  petit  nombre 
i  d'années  nous  apprendra  que  dans  le  grand  nombre 
«  d'étoiles  doubles,  triples,  etc.,  observées  par 
<  Ilerscbell,  il  y  en  a  qui  sont  des  systèmes  de 
«  corps  tournant  les  uns  autour  des  autres,  etc.  » 
(Traits.,  tome  LXXIV,  page  5ï.} 

On  a  certainement  le  droit  de  considérer  les  pas- 
sages que  j'ai  cités  de  Lambert,  de  Michell,  comme 
les  premiers  pennes  de  la  belle  découverte  d'Hers- 
cbell. Je  n'en  dirai  pas  autant  des  deux  mémoires 
que  Fabbé  Christian  Mayer  publia  en  1778  et  1779, 
quoique  les  titres  allemand  el  latin  annoncent  l'un 
et  l'autre  qu'il  y  est  question  des  satellites  des  étoiles. 
Veut-on  savoir,  en  effet,  où  Mayer  plaçait  les  sa- 
tellites li'Arcturus  ?  Non  pas  à  quelques  secondes, 
mais  a  2°  30',  à  2°  40' et  jusqu'à  2°  57  de  distance 
angulaire  de  cette  étoile.  Il  n'en  fallait  pas  davantage 
pour  faire  rejeter  les  prétendus  satellites  siellaires 
de  l'astronome  de  Manlieim.  L'erreur  méritait  cer- 
tainement des  critiques  amères,  les  sorties  acerbes 
dont  les  journaux  se  rendirent  les  organes,  soit 
qu'elle  provint  de  l'inhabileté,  de  la  légèreté  de  l'ob- 
servateur, sot  qu'elle  dùl  être  rangée  parmi  les  an- 
nonces que  certaines  personnes  ont  l'habitude  de 
lancer  au  hasard  dans  le  monde  scientifique,  comme 
une  sorte  de  main  mise  sur  des  découvertes  futures. 
Une  seule  de  ces  réfutations  a  été  conservée.  On  la 
trouve,  à  la  date  de  1780,  dans  le  tome  IV  des  Acta 
de  l'Académie  impériale  de  Pélersbourg.  Son  auteur, 
Nicolas  Fuss,  (il  preuve  d'un  grand  savoir.  Il  eut 
seulement  le  tort,  alors  très-commun  à  la  vér'né,  <Ic 
s'appuyer  quelquefois  sur  les  causes  finales.  Afin 
de  montrer,  par  un  nouvel  exemple,  le  danger  qu'il 
y  a  à  juger  de  la  fausseté  ou  de  l'exactitude  d'une 
observation  d'après  le  fameux  cui  bono,  je  ferai 
suivre  ce  que  nous  avons  rapporté  de  parfaitement 
avéré,  de  parfaitement  certain  touchant  des  soleils 
qui  circulent  les  uns  autour  des  autres,  de  divers 
passages  empruntés  au  mémoire  du  savant  acadé- 
micien de  l'étersbourg  : 

i   A  quoi  bon  des  révolutions    de   corps  lumineux 

<  autour  de  leurs  semblables  ?  —  Le  Soleil  est  la 
«  source  unique  où  (les  planètes)  puisent  la  lumière 
«  et  la  chaleur.  —  Là  où  il  y  aurait  des   systèmes 

<  entiers  de  soleils  maîtrisés  par  d'autres  soleils 

i  leur  voisinage  et  leur  mouvement  seraient  s:ins 
i  but,  leurs  rayons  sans  utilité.  (Les  soleils)  n'ont 
i  pas  besoin  d'emprunter  à  des  corps  étrangers  ce 
«  qu'ils  ont  reçu  eux-mêmes  en  partage.  —  Si  les 
«  étoiles  secondaires  sont  des  corps  lumineux,  quel 
i   est  le  but  de  leur  mouvement?   » 

Voilà  ce  qu'on  regardait  comme  de  profondes  ob- 
jections en  1780.  Eh  bien  !  des  choses  qui,  il  y  a 
Soixante  ans,  ne  semblaient  bonnes  à  rien,  qui  pa- 
raissaient sain  but,  sans  utilité,  existent  réellement 
et  onl  pris  place  parmi  les  plus  belles,  les  plus  in- 
contestables vérités  de  l'astronomie. 
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Etailes  uébultutei.  —  Il  raul  bien  se  garder  de 
confondre  les  astres  quHerscbeil  a  décrits  tous  ce 
nom  avec  ceux  qu'on  tp|  elail  •hum  dans  les  anciens 
ouvrages,  dans  le  Traité  d'attTOllomit•  île  Jacques 
Cassini,  par  exemple,   l'ooi    sinn.ii   Uirios,,    pour 

Boulliaud,  pour  lluygbcm,  etc.,  l'aggl ira  lion  blan- 

eliftiNidéeouTerte  prés  de  la  ceinture  i'Anéromèdi, 
dont  la  longueur  apparente  s'élève  à  une  trentaine 
do  minutes  et  la  largeur  a  quinte  ou  vingt,  était  nue 
étoile  nébuleuse;  te  soin  des  étoiles  proprement  dites, 
entourées  des  nébulosités  dépendant  d'elles,  faisant 
corps  avec  elles.  Celle  dernière  limitation  a  trait  SUS 
étoiles  ipii  se  projettent  sur  des  nébulosités  plus 
éloignées,  ou  en  tare  desquelles  vient  s'interposer 
une  nébulosité  plus  voisine.  En  d'autres  termes,  la 
limitation  se  rapporte  aux  étoiles  qui  ne  sont  nébu- 
leuscs  qu'en  apparence.  Mais  comment  distinguer  en 
ce  genre  l'apparence  de  la  réalité  1  comment  « t ô- 
eider  il  la  nébulosité  dont  une  étoile  semble  entourée 
lui  appartient  eu  propre  comme  une  sorte  d'atmo- 
spbère,  ou  seulement  p:ir  un  effet  de  projection,  pur 
un  effet  de  perspective  Y 

Celte  question  étonnera,  sans  dmite,  ceuv  qui  ont 
lu  dans  le  tome  XXXYIII  îles  I rran$Mtioni  philoso- 
phiques, année  1753,  un  mémoire  où  Derbam  dé- 
plare  <  avoir  aperçu  (perceived),  en  observant  la 
i  grande  nébuleuse  d'Orion,  <iue  les  quelques  étoiles 

<  qu'un  y  remarque  sont  plus  pies  de  la  Terre   que 

<  la  nébulosité  ;  >  où  l'on  trouve  ensuite  ces  pa- 
roles encore  plus  explicites  :  <  Je  reconnus  parlai- 
c    li  nient  ipie  la  matière  nébuleuse  681  p.iilnul  à  une 

i  certaine  distance  au  delà  des  étoiles  qui  semblent 

i  feniourer.  .  .  .   c.eiie  matière  parait  être,  nu  Un, 

<  tout  autant  par  il.  la  les  étoiles  lues  que  les  étoi- 

<  ht)  sont  éloignées  île  la  Terre.    » 

Herscbell,  malgré  la  force  de  ses  instruments, 
n'a  pu  vérifier,  comme  on  doit  s'y  attendre,  les  pré- 
tendues observation»  de  Derbam.  Ces  observations 

n'avaient,  en  effet,  rien    de    réel  :  elles    étaient   de 

simples  (eus  d'imagination.  Dès  que  les  objets  sont 
éloignés  d'un  millier  de  Ibis  la  longueur  d'un  télés - 
I  instrument  ne  Fournil  aucune  notion  sur 
les  dislances  ;  dis  millions,  des  centaines  de  millions, 
des  milliards  de  lieues,  c'est  loul  un  :  les  images  se 
forment  SU  même  foyer,  sans  différence  a;  pré(  iable. 
Par  quel  artifice  l'astronome,  aux  veux  duquel  les 
objets  se  manifestent  seulement  à  l'aide  des  images 
locales,  parviendrait-il  à  discerner  si  les  rayons  qui 
concourent  a  la  formation  de  ces  images  viennent 
de  près  ou  de  loin?  D'ailleurs,  au  lieu  d'admettre 
que  toujours  les  étoiles  nébuleuses  sont  beau,  oup  en 
i!e>  à  îles  nuages  laiteux  dont  elles  semblent  en- 
tourées, Herscbell  trouve  dansi'élude  de  divers  ic  r- 
i  en-lances  relatives  a  la  forme  cl  a  l'éclat  de  ces 
astres  problémaiiques,de  puisa  mies  raisons  de  croire 
que  le  noyau  brillant  ci  la  faillie  clarté  environnante 
forment  un  ensemble,  un  tout,  un  système  unique. 
Herscbell  aperçoit,  en  janvier  1785,  une  étoile 
brillante,  entourée,  jusqu'à  la  distance  Je  deux    mi- 
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unies  a  deux  minutes  el  demie,  è'une  nébulosité  qui 
»  affaiblit  graduellement  eu  l'éUnememt  du  eenh 
dit-il,  un  indue  non  douteux  <le  la  connexion  de 
l'étoile  el  de  la  nébulosité;  Celle  connexion,  Il  la  fait 
résulter,  le  13  novembre  1790,  de  la  position 
qu'occupe  u itoile  le  huitième  grandeur,  préci- 
sément au  ii  une  d'il  ne  a  I  m  n- pli  ire  lailCUSC  6X81  leineiit 

circulaire  de  trois  minutes  de  diamètre,  d'une  fat» 
mlère  uniforme  et  extrêmement  faible. 

Peut-être,  sans  rien  ajouter  d'essentiel   aux  ob- 
servations du  célèbre  asiroi te  de  Slougb,  .1  psi 

une  forme  de  discussion  qui  déjà  a  été  employée 
avec  succès  dans  l'étude  des  étoiles  doubles,  serait- 
il  possible  de  donner  de  l'importante  question  qui 
nous  occupe,  sinon  une  solution  malbématique  ipio 
la  matière  ne  comporte  pas,  du  moins  nue  solution 
fondé  seulement  sur  des  considérations  de  proba- 
bilité, el  propre  néanmoins  à  porter  la  conviction 
dans  loua  les  esprits,  Voici  quelles  en  seraient  les 
bases  : 

Le  6  janvier  I78'i,  Herscbell  aperçut  une  étoile  » 
peu  pies  au  centra  d'une  nébulosité  de  4  a  S  mi- 
nutes d'  tendue,  fui  t'a/faibliteait  graduellem< 
les  bords.  Le  17  janvier  1787,  il  découvrit  une  aune 
étoile  de  neuvième  grandeur,  qui,  elle  aussi,  était 
au  centre  d'une  nébulosité  assez  intense,  mais  tris- 
peu  étendue.  Deux  antres  étoiles,  semblables  en  tout 
à  celle  du  17  janvier,  furent  découvertes  le  3  no- 
vembre 1787  el  le  5  mars  1790.  Mainlenan  .  qu'en 
tenant  compte  du  pciii  nombre  de  nébuleuses  rondes 
et  resserrées  que  l'ensemble  du  firmament  renferme; 
qu'en  prenant  aussi  noie  de  l'extrême  ran 
lueurs  isolées  dans  les  régions  où  je  tr.  uvenl  les 
quatre  étoiles donl  il  vient  d'être  question,  on  cherebe 
la  probabilité  que,  par  un  simple  effet  de  projet  lion, 
(|uaire  éiniles  de  huitième  ou  de  neuvième  grandeur 
i .ci  uperoni  précisément  les  centres  île  quatre  «le  ces 
pentes  nébuleuses  rondes,  et  la  probabilité  sera  tel- 
lement petite  qu'auenue  personne  raisonnable  ne 
pourra  refuser  de  s'associer  aux  idées  d'Ilerscliell  ; 
et  chacun  demeurera  convaincu  qu'il  eiisie  récl- 
lemeui  îles  étoiles  brillante-,  entourées  d'atmo- 
sphères immenses,  lumineuses  par  elles-mêmes;  el 
la  supposition,  qu'en  se  condensam  graduellement 
«es  atmosphères  peuvent,  à  la  longue,  se  réunir  aux 
nt rai  s   el  ai  1  roiii  e    leut 

Irès-plnusible ;  el  le  souvenir  île  la  It ■■■ 

cale,  de  cet  immense  zone  lumineuse  dont  1  •  1 

solaire  est  entouré  cl  qui  s'étend  au  delà  de  l'orbite 
de  Vénus,  s'emparera  de  imir.-  esprit  comme  uu 
nouveau  trait  de  ressembl  ne ■•  entre  cerljines  éloi- 
■  soleil .  et  les  nébuleuses  dont  il  était  tout 
a  l'heure  question,  au  ceuire  desquelles  on  1 

des  condensations    plus   ou    moins    piononcees  qui 

leur  donnent  l'apparence  de  tètes  d D 

friront  à  l'imag  nal  00  comme  les  premières  ébauches 

-,  comme  un  étal  de  la  mal  ère  lum  neuse, 

intermédiaire  entre  celui  des   nébuleuses  également 

In.  laiiles  dans  toute  I  ■ 
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nébuleuses  proprement  dites  ;  connue  la  sicmle 
phase  à  distinguer  dans  chaque  groupe  de  celle  ma- 
tière, pendant  son  passage  de  la  période  uniformé- 
ment diffuse  à  l'étal  d'étoile  ordinaire.  Ces  vues 
grandioses  d'Ilerscliell  ne  tendent  à  rien  moins  qu'à 
nous  faire  supposer  qu'il  se  forme  sans  cesse  des 
étoiles,  que  nous  assistons  à  la  naissance  lente,  pro- 
gressive, de  nouveaux  soleils.  Un  tel  résuliat  mérite 
Lien  que  les  astronomes  varient  les  observations  qui 
pourraient  ajouter  encore  à  sa  grande  probabilité 
actuelle  (1). 

Pour  atteindre  ce  but,  il  faudra  principalement, 
ce  me  semble,  déterminer  les  positions  absolues  des 
étoiles  nébuleuses,  avec  toute  l'attention  qu'on  a 
seulement  accordée  jusqu'ici  à  la  position  des  étoi- 
les les  plus  brillantes.  Admettons,  comme  il  est  na- 
turel de  le  croire,  qu'elles  aient  un  mouvement  propre, 
nppiéciable,  et  que,  malgré  cela,  elles  se  conservent 
chacune  au  centre  de  sa  nébulosité  :  il  en  résultera 
que  la  nébulosité  a  un  mouvement  propre,  exacte- 
ment égal  à  celui  de  l'étoile.  Or,  une  pareille  égalité 
équivaudra  à  une  démonstration  de  la  dépendance, 
de  la  liaison  de  l'étoile  et  de  la  nébulosité,  soit  que 
le  mouvement  observé  provienne  d'un  déplacement 
réel,  soit  qu'il  faille  le  ranger  parmi  les  mouvements 
parallactiques,  c'est-à-dire  parmi  ceux  qui  peuvent 
dépendre  de  la  marche  de  notre  système  molaire 
dans  l'espace.  Je  ne  pense  pas  que  l'élude  des  chan- 
gements d'éclat  ou  d'étendue  de  la  nébulosité  puisse 
conduire  au  résultat  désiré,  ni  aussi  promptemeul  ni 
avec  une  égale  certitude. 

Les  mesures  quTIerschell  a  données  des  rayons 
de  quelques-unes  des  atmosphères  des  étoiles  con- 
duisent déjà  à  de  curieux  résultats.  Admettons,  par 
exemple,  comme  toul  nous  autorise  à  le  faire,  que 
l'étoile  nébuleuse  découverte  le  G  janvier  1785,  et 
dont  il  a  été  question  précédemment,  n'ait  pas  une 
seconde  de  parallaxe  annuelle  ;  en  d'autres  termes, 
supposons  qu'à  la  distance  qui  nous  sépare  de  celle 
étoile,  le  rayon  de  l'orbite  lerresirene  sous-tende  pas 
une  seule  seconde  :  comme  le  rayon  de  la  nébulosité 
se  présente  à  nous  sous  un  angle  de  150  secondes, 
il  s'ensuivra  que  les  dernières  limites  de  la  matière 
laiteuse  sont  éloignées  de  l'étoile  centrale  de  plus  de 
1Ô0  lois  la  dislance  du  soleil  à  la  lerre.  Si  le  centre 
de  celte  étoile  coïncidait  avec  celui  du  Soleil,  son 
atmosphère  engloberait  l'orbe  d'Uraims  et  irait  huit 
fois  au  delà.  Je  ne  pouvais  pas  oublier  de  consi- 
gner dans  celle  notice  de  si  magnifiques  résultats-, 

Herschell  s'est  demandé  si  les  atmosphères  sicl- 
laircs  ne  seraient  pas  des  atmosphères  gazeuses  or- 
dinaires, éclairées  par  la  lumière  de  l'astre  central 
et  nous  la  reflétant  en  partie  Celle  question,  il  la 
!  ••ut  négativement,  mais  d'après  des  considéra- 
lions  qui  me  paraissent  manquer  de  justesse,  i  De 
«  la  lumière  réfléchie,  dit  ('illustre  astronome,  ne 
i  pourrait  îàmais  nous  atteindVe  à  l'immense  dis- 


i  lance  où  nous  sommes  de  ces  objets,  i  (Transite. 
philos.  1791,  page  85.)  En  examinant  la  question 
avec  soin,  à  l'aide  des  principes  de  la  phoioméirie, 
on  reconnaîtra  que  la  distance  ne  saurait  apporter 
aucune  diminution  à  l'éclat  apparent  de  l'atmo- 
sphère éclairée  de  l'étoile.  Cet  éclat,  comment,  en 
effet,  le  constaterait-on?  A  deux  dislances  très-dif- 
férentes, aux  deux  distances  un  et  un  million,  je 
suppose,  on  dirigerait  vers  l'atmosphère  de  l'étoile 
un  tuyau  dont  l'ouverture  circulaire  sous-tendrait,  vu 
de  l'extrémité  opposée,  de  l'extrémiié  où  s'appli- 
querait l'œil  de  l'observateur,  un  angle  constant, 
un  angle  d'une  minute,  par  exemple.  En  passant  de 
la  première  à  la  seconde  distance,  la  auaniité  de 
lumière  que  chaque  point  de  l'atmosphère  exacte- 
ment situé  dans  la  direction  du  tuyau,  enverrait  dans 
son  ouverture  circulaire  et  de  là  dans  l'œil,  s'affai- 
blirait indubitablement  dans  le  rapport  du  carré  de 
1  au  carré  de  un  million  ;  mais,  d'autre  part,  le 
nombre  de  points  de  la  même  atmosphère  que  l'œil 
découvrirait  par  l'ouverture  en  question,  serait  plus 
grand  à  la  staiion  éloignée  qu'à  la  station  voisine, 
précisément  dans  le  même  rapport  du  carré  d'un 
million  au  carré  de  un;  tout,  quant  à  l'intensité,  so 
trouverait  ainsi  compensé. 

Cette  permanence,  celle  égalité  (Cédai  dans  un 
objet  sous-tenclanl  un  angle  sensible,  à  toutes  les  dis- 
tances qui  peuvent  nous  en  séparer;  l'affaiblisse- 
ment, au  contraire,  en  raison  du  carré  des  distances, 
de  la  lumière  d'un  simple  point,  conduit,  ce  me 
semble,  à  considérer  certaines  nébuleuses  dites  pla- 
nétaires sous  un  jour  nouveau. 

Considérons  une  étoile  nébuleuse.  L'étoile  pro- 
prement dite  est  un  centre  ;  elle  ne  sous-tend  pas  un 
aegle  sensible.  La  nébulosité  environnante  occupe, 
au  contraire,  un  espace  angulaire  assez  considéra- 
ble. Cette  sorte  de  vapeur,  de  matière  gazeuse,  peut 
être  lumineuse  par  elle-même  ou  nous  réfléchir 
seulement  1 1  lumière  de  l'astre  central  :  les  résultats 
seront  exactement  les  mêmes. 

A  la  distance  un,  la  lumière  de  l'étoile  centrale 
remportera  de  beaucoup,  je  suppose,  sur  la  lumière 
de  la  nébulosité.  A  la  distance  2,  l'intensité  de  l'é- 
toile se  trouverait  léduite  au  quart,  ei  celle  de  la 
nébulosité  ne  serait  pas  altérée.  Par  le  changement 
de  distance,  la  nébulosité  n'aurait  subi  de  variation 
que  sous  le  rapport  des  dimensions  angulaires  ;  un 
rayon  de  l2  minutes,  par  exemple,  sérail  devenu  une 
minute. 

Aux  dislances  3,  l,  ...,  10,  ...,  100,  l'étoile  SU 
trouverait  successivement  réduite  au  !)'',  au  16e,  ..., 

au   1(0 au  10,00li1'  de  sou  intensité  primitive. 

Pendant  que  l'étoile  subirait  ces  énormes  affaiblis- 
sements, la  nébulosité  deviendrait  •">,  i,  ...,  10,  ..., 
100  lois  plus  petite  qu'à  l'origine,  mais  en  c  i  ier- 
vaol  toujours  le  même  éclat  intrinsèque. 
Quelles  que  soient  donc  primilivemenl  (je  veux 


(1)  Nous  sommes  nti  sur  un  terrain  qui  présente  tfegraodadiMeuliés  ei  mntière  à  de  sérieuswrtbj 
oie  il"  ci-a|  rès.  L.-F.  J. 


Voir  la 


1 ,11 

dire  relativement  à  «ne  première  distance)  lei  iti- 

om|  181  ■  1 1 1 v i II  d'une    étoile  et   île   son  alino- 

sphère,   nn   peut  toujours   concevoir   une  seconde 

ditlauce  dans  laquelle  l'étoile,  excessivement  affai- 

l.lic,  ne  prédmi 'i:i  plu-  sur    la  nébulosité.  Il  suf- 

lir.iii  toujours  d'im  simple  changement  de  dislance 
pour  faire  passer  nue  étoile  nébuleuu  à  l'étal  appa- 
reol  de  nébuleuse  proprement  dite,  de  nébuleuse 

sans  noyau,  sans  cent 1 1-  lumineux. 

On  a  mille  raisons  d'admettre  la  plus  grande  va- 
riété, la  plus  grande  dissemblance,  dans  les  dis- 
tances a  la  lene  des  astres  don)  le  Brma it  est 

Il  est  donc  très-probable  que,  parmi  les 
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On  vi.it  que  Mairan  rouimet  ici   la   même  eireur 

de  pbotoméirlc  qu'IIerechell  :  la  Mttenct  n'ap]  <r- 

terait  aueon  ebangemenl  a  la  clarté  intrinsèque  de 

l'atmosphère  nMn, 

L  icaille  n'adopta  pas  les  Idées  de  ara  1 1 
l'Académie  dt  S  I  ai  es.  Boitant  lui,  tes 
nébuleuses  «  n'étaient  qne  des  étoiles  qui  se  trou- 
<  raient,  par  rapport  a  nons,  dans  la  i  gne  droite 
i  suivant  laquelle  nous  regardons  ms  taches  nébn- 
i  li  uses,  •  {Académie  des  Science»,  1755,  page  195.) 
Un  esprit  aussi  lucide,  aussi  net, aussi  i énétrant, 
aurait  bien  vile  renoncé  a  tonte  i  \plication  de  res 
phénomènes,  fondée  sut   ■  perspective,  si  le  mol 


nébuleuses  à  lumière  presque  uniforme,  qui  Ognrenl     de  probabilité  avail  frappé  son  oreille;  si  an   seul 


dans   les   catalogues,   plusieurs  deviendraient  des 
eioi  es  nébuleuses  ■ i  en  étions  1 lua  , 

Pourquoi  même  ne  Bupposerait-on  pas  que  toutes 
les  nébuleuses  j  formes  parfaitement  ré 
tpie  les  nébuleuse     rondes  dites  planélaii 
dans  ce  cas?  Celle  hypothèse  s'acci   derait  avec  ce 

que s  pouvons  conjecturer  sur  le  mode  physique 

de  formation  de  ces  astres  problématiques. 

Mairan  esl  le  premier,  je  crois,  qui  ail  regardé 
les  nébulosités  dont  quelques  étoiles  sont  entoun  es, 
comme  hmri  atmoephèru.  Eo  1751,  il  aperçut  un 
cercle    régulier    de    clarté    autour  de   l'étoile    rf 


instant  s'était  offerte    a   lui   la   pensée  d'examiner 

Bi IU8    Ce    point    de  vue    la    découverte    qu.11    venait 

de  faire,  au  cap  de  Bonne- Etpérance ,  de  nua- 
toru  étoiles  nébuleuses  simples  ou  maltlples.  Il  y  a 
dans  le  petit  i  alalogue  de  L  icaille  une  rem  u  que 
que  les  observations  d'Ilerscliell  semblent  avoir 
confit  niée,  si  j  ■  ne  me  trompe  :  l'absence  d 
losilé  dans  toute  étoile  d'on  éclat  supérieur  à  la 
sixième  grandeur.  Ce  résultat,  qui  entraînerait  des 
conséquences  cosmogoniques  si  fécondes,  n'esi 
peut-être  pas  complètement  établi.  Il  serait  posib'e 
que.  l'éclat  des  étoiles,  quand  elles  sont  comprises 


qu'Huyghens  plaçait  en  1656 complètement  au-debora     entre  la  première  et  la  cinquième  grandeur,  suffit 


de  la  belle  nébuleuse  d'Or  ion.  t  Cette  clarté,  ajou- 
i  mit-il,  M'iuit  toute  semblable  à  celle  que  produî- 

«  rait,    comme   j'1   crois,    l'atmosphère   de   notre 

i  BOleil,  si   elle  devenait   assez  dense    et  BS  l 

i  due  pour  être  visible  avec  des  lunettes  à  une  pa- 


pour  effacer,  dans  les  meilleures  lunettes,  la  faible 
lumière  des  atmosphères.  Ces  atmosphères,  il  tau  Ira 

donc  chercher  à  les  apercevoir  au  moment  OÙ  l'étoile 
centrale  seia  cachée  par  un  diaphragme.  Les  as- 
tronomes comprendront,  sans  plus  de  déiails,  toute 


i  reille  dhlanee.  i  {Trahi  de  l'Aurore  boréal»,  2*  édi-      l'importance  dos  observations  que  je   leur  recuru- 
tion,  page  maude  ici. 

NOTE  II 


Pans  l'art.  Néi  tin  m*  de  ce  l>i(  lionnare,  nons 
avons  exposé  l'opinion  Jusqu'ici  a  peu  près  univer- 
selle des  astronomes  sur  ces  apparences  célestes 
extraordinaires,  mais,  nous  Pavouons,  ce  n'a  pas 
été  sans  nue  sotte  de  répugnance.  Dès  1840, 
dans  la  première  édition  de  notre  Vouwan  Traité 
des  Scieneti  géologiquet,  au  chap.  de  la  '■ 

iriions  les  nébuleuses  comme  vraisembla- 
blement  toutes   résolubles   en    étoiles   distinctes. 

Celle   ma  icie   ililfuse.  neluila.re,  cosmique,   n-tuel- 
Itwunt  existante  dans  l'espace  et  te  solidifiant  pro- 
gressivement, nous  a  toujours  paru  une  chose  im- 
probable. On  sait  a  quel  point  les  faiseurs  de  sys- 
tèmes "ni  lionne  (arriére  à  leur  imagination,  et 
combien  de  théories  ds  ont  enfantées  au  moyen  de 
cette  matière  élémentaire,  à  laquelle  ils  font  subir 
tant  de  transformations.  Les  cosmogonistes  ortho- 
doxes aussi  bien  que  les  matérialistes  et  les  pan- 
-     -    sent   à   peu    près   tous   partis  de  la    même 
se  :  la  matière  diffuse,  phosphorescente,  lé- 
dana  les  régions  immenses  de  l'espace,  à  la 

■  ,ie  images  ou  de  brouillards,  laniôi  revêtant 


les  formes  les'plns  capricieuses,  tantôt  se 

ir.i u i  comme  une  atmosphère  comélaire  autour  de 

certains  astres. 

\v.  Rerschell,  qui  mit  le  i  remier  ces  nuages  ens- 
miques  à  la  mode,  avait  d'abord  été  conduit  à  nue 
i  ni  asion  tout  opposée.  Etanl  parvenu,  à  l'ai. le  de 

:  tel  ISCOpe   de    10  pieds,  a  dé,  om 
étoiles    des   amas   de    matière    lumineuse,    il    avait 
admis   qu'il  ne   devait    y  avoir   d'autres   diffé  enees 
>  entre  I  .-  néb  dissera- 

ans  leur  forme,  qu'un  pins  ou  moins  grand 
éd  ignemenl   det  1 

U  I  crut  devoir  changer  d'opinion  el  supposer 

i;  ,'  I  y  a  des  nébulosités  qui  ne  sont  pas  de  nat  re 
siellaire. 

Son  illuslie  lils,  dans  son  /  mité  d'astronome, 
publié  il  y  a  vingt  ans,  affirmait  que  ce  dont  on  ne 
saurait  guère  loultr,  c'est  que  la  plus  grande  partit 
iCenllt  les  nélulcuses  se  composent  d'eto  ■ 
n'admet  ipte  d'une  manière  dubitative  l'eiislen  e 
de  la  matière   phospb  irei  x 

H  y  a  i  à  5 ans,  un  astronome  amateur,  lord  Ross, 
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est  p;iiVL'ini  à  construire  un  télescope  à  réflexion  de 
deux  mètres  d'ouverture.  Toutes  les  fois  que  l'on 
a  dirigé  ce  gigantesque  instrument  vers  une  des 
nébuleuses  du  ciel,  elle  a  complètement  changé 
d'aspect,  et  s'est  si  souvent  transformée  en  étoiles 
distinctes,  qu'on  ne  peut  plus  raisonnablement  dou- 
ter qu'elles  ne  soient  toutes  résolubles,  ainsi  que  le 
grand  llerscbell  l'avait  d'abord  supposé. 

Ou  peut  voir  dans  le  journal  V Institut,  n*  du  50 
oci.  1844,  la  description  du  gigantesque  télescope 
de  lord  Ross 

Dans  le  même  journal  (n*  620,  19  nov.  1845),  on 
trouve  le  compte-rendu  suivant  de  quelques  ex- 
périences faites  à  l'aide  de  ce  merveilleux  instru- 
ment. 

c  Sur  la  nébuleuse  23  de  Herschell  ou  Ci  du  cata- 
logue de  Messier,  par  le  comte  Ross.  —  Sir  John 
Herschell  dit  à  ce  sujet  qu'il  ne  trouve  pas  de  terme 
pour  exprimer  à  la  Section  les  sentiments  qu'il  a 
éprouvés  en  revoyant  celle  vieille  connaissance 
sous  la  nouvelle  firme  que  lui  donne  le  puissant 
instrument  de  lord  Ross.  Il  esquisse  ensuite  l'aspect 
sous  lequel  on  aperçoit  généralement  celle  nébu- 
leuse, qui  est  celle  d'un  noyau  entouré  par  une  lu- 
mière nébuleuse  ,  en  forme  d'anneau ,  avec  une 
courbe  nébuleuse  s'étendanl  d'une  partie  de  l'anneau 
jusqu'à  la. partie  opposée.  Cette  forme  lui  avait  aus- 
siiôt  suggéré  l'idée  que  notre  système  d'étoiles,  en- 
touré par  la  Voie  lactée,  le  divisant  en  deux  grandes 
bandes ,  devait  présenter  le  même  aspect  si  on 
t'examinait  à  une  distance  suffisante.  Aujourd'hui, 
cette  nébuleuse  est  représente  sous  un  nouvel  as- 
pcci,  qui  modifie  grandement,  sinon  complètement, 
les  premières  impressions.  En  premier  lieu,  l'exa- 
men sous  le  plus  puissant  instrument  fait  voir  que 
le  noyau  se  résout  en  étoiles  constituantes,  que  son 
télescope  n'a  pas  été  assex  fort  pour  séparer,  et'il 
en  est  résulté  que  l'apparence  qu'il  avait  prise  pour 
une  seconde  branche  de  l'anneau  était  un  prolou- 
gemenl  nébuleux  qui  s'étendait  de  la  principale 
nébuleuse  et  servait  à  la  relier  avec  une  nébuleuse 
voisine  plus  petiie.  C'est  pour  lui  un  nouveau  irait 
dans  l'histoire  des  nébuleuses.  L'aspect  général  de 
la  nébuleuse,  telle  qu'elle  ;e  présente  aujourd'hui, 
olfre  bien  plutôt  les  traits  principaux  de  la  coquille 
d'un  escargot  que  celle  d'un  anneau.  11  éprouve  un 
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charme  inexprimable  à  la  pensée  des  découvertes 
qu'il  sera  possible  de  faire  avec  ce  splendide  téles- 
cope, et  des  scènes  nouvelles  qu'il  fournira  sans  au- 
cun doute  de  la  grandeur  de  la  création. 

i En  terminant,  lord  Ross  présente  les 

images  de  quelques  nébuleuses  telles  qu'elles  ont  été 
figurées  par  Herschell,  et  telles  qu'elles  sont  appa- 
rues dans  le  nouveau  télescope.  —  Fig.  88  d'ilers- 
cliell  ou  2  de  Messier.  Un  grand  nombre  des  étoiles 
dans  lesquelles  cette  nébuleuse  se  réduit  par  le  lé- 
lescope  sont  aussi  grandes  que  celles  de  première 
grandeur  à  l'œil  nu. —  Fig.  81  d'Herschell.  La  nébu- 
leuse brillante  près  Ç  du  Taureau,  figurée  par  llers- 
cbell comme  parfaitement  elliptique  et  résoluble, 
mais  où  il  n'a  apparu  aucune  étoile,  est  vue  dans 
le  télescope,  avec  une  ouverture  de  3  pieds,  comme 
un  amas  un  peu  ovale  d'étoiles  avec  des  files  d'é.oi. 
les  qui  en  rayonnent;  quelques-unes  de  ces  files 
s'étendent  considérablement  d.:  manière  à  donner 
en  quelque  sorte  l'apparence  d'un  scorpion.  —  Fig. 
29  d'Herschell.  La  nébuleuse  annulaire  de  la  Lyro 
présente  avec  le  télescope  de  3  pieds  d'ouverture 
sept  étoiles  dont  une  triple.  C'est  un  amas  annulaire 
avec  franges  et  le  noyau  nébuleux  subJivsé.  — 
Fig.  26  d'Herschell.  La  Dttmbell  nebula  est  vue 
comme  un  amas  irrégulier  ou  plutôt  comme  deux 
amas  juxtaposés  et  ne  présentant  rien  de  la  confi- 
guration elliptique  exacte  de  la  fig.  d'Herschell.  > 

Enfin,  M.  Arago,  présentant  à  l'Académie  des 
sciences  l'opuscule  dans  lequel  le  docteur  Robinson 
rendait  compte  des  brillantes  observations  qu'on 
avait  faites  avec  le  télescope  de  lord  Ross,  a  re- 
connu que  la  résolution  des  nébuleuses  en  étoiles 
était  pour  lui  une  vérité  incontestable. 

Voilà,  il  faut  l'avouer,  des  découvertes  assez  gê- 
nantes pour  certains  théoriciens  qui  ont  lait  jouer 
un  rôle  si  commode  pour  leurs  systèmes  aventureux 
à  la  matière  nébulaire  dans  leurs  cosniogonies  aiui- 
inos  iiques  ou  soi-disant  mosaïques. 

Nous  uous  proposons  de  publier  prochainement 
sur  ce  grave  sujet  un  travail  qui  aura  pour  titre  : 


LES  COSUOCONISTES 


Examen   aes  théories  [sur  la  Matière,  l'Organisation 
de  l'univers  et  la  Création  mosaïque 


FIN  DES  NOTES. 


TABLE  ANALYTIQUE 


Aberration  (astron.). 

Aberration  (opl.). 

Absorption  atmosphérique  de  la  lu- 
mière. 

Abtorvttoii  de  la  lumière. 

—  par  les  milieui  colorés.  V.  Diffrac- 
tion. 

Abtorntion  des   liquides.    V.   luliltra- 

llull. 

Accélération  du  mouvement  de  la  luue. 

> .  lune. 
Accroissement  de  température  b  me- 

Mr«  qu'on  pénètre  dans  la  terre. 

V.  Température. 
Achat:  (cadran  d').  V.  Gnomoniquc. 
Achromatisme. 
Acide  carboniaiu,  sa  liquéfaction.  V. 

l'ronls  arliliciels. 

Acier,  prend  moles  les  propriétés  ma- 
gnéUqtrea  dea  alrnsnls.  v.  Aimants. 

Acoustique. 

I    Son  et  1  Dm  ttioni  (acoutt.). 

Aeimoii.eire.  V.  Température 

icli  i  nies,  etc    \ .  Ut   ml 

action  réciproque  di  a  courants  électri- 
ques. Y.  bllociro-djaamiqoe 

Action  troublante  du  sol,  il  sur  la  lune. 
V.  Lune. 

Aithésion. 

JEtonoe,  son  procédé  d'aimantation. 
V.  Ainiant.it 

—  Sa  lliéorie  du  Magnétisme.  V.  Ma- 
gnétisme. 

Aéroiihcs.  V.  Météorites. 

iéroëlat. 

Aiguille  asiatique. 

Amant. 

A  imanlatton. 

Air. 

—  est   le  véhicule  du   son,   démons- 
i  iratinu  v  Machine  pneum  itlque. 

—  son  iôle  dans  1  ùvapuralion.  \  .  I.ia- 

poratioo. 

Afr«.  V.   la  première  loi   de  Kepler 

au  mot  KApd  r. 
Ainv.  Sou  e\|  talion  de  la  dispersion 

de  'a  lumière,  V.  Interfères 

la  lumiri  >-. 
Ajutage.  Y.  Hydrodynamique. 
Alcmritxat.  Y.  ProMs artiodela et In- 

Ihratkn. 

Alci  mnetre.  Y.  Aréomètre. 

Aiment* ,  eatlmatloo  du  poids  d'ali- 
ments per.ius  par  l'éraporailoa  cn- 

lanéo   M   pulmonaire     y.  Evapora- 
lion. 

Venu. 

Al   MOI     ,    s 

Iwoini  X. 

Ampère.  Théories  sur  I  électricité,  le 
ntigaétisme ,   etc.    V.    Lie 
(A/si.  de  /'),  si  I.  elEleclro-ivuaiui- 

Ainp.ifteation  des  lunettes.   V.  Gros- 

Mvseinenl. 
Amdgv  de  la  lumière  par  la  réflexion. 
\ .  Réflexion. 

AiiêmiHHClre. 

ieémtCOpe.  V.  Anémomètre. 

eut  s  in  lui  le  p  ur  l'homme. 

\ .  Astrcaon  a  pfeàfatopààs). 
Aniile  dlncideoce,  angle  de  réflexion. 

\  .  HelleMen. 


AniwtiM.r,  .1  il    it    msiuii   cher  les  ani- 

BUUX.    V.  Vimoii. 
Animaux   des    régions    arctiques.    Y. 

Ari  tiques  [régions). 
Aniinoux,  effets  produits  sur  eui    et 
sur  l'bomme   pendant  les  èchpses 

II.  \    Eclipses. 

Animaux  lossilcs  de  Sibéue.  V    Co- 
mète. 
Anmuux  qui  font  le  vide.  V.  Machine 

pneumatique. 
Animaux,  effets  produits  sur  eux  par 
la  ton  e  centrifuge   V.  i« 
trlfuge 
Animaux  domestiques,  petit  n 
soins  qu'ils  exigent  V.  Terre  (ses 
rapports  wee  ta  race  humaine  t. 
Anode.  \  .  Llctiru  chimie. 
Ai.lhclie 
■ 
Aplatissement  el  grosseur  de  la  terre. 

N  •  I  erre. 
Apogée. 
—  \ .  Kepler. 

magnétiques. 
ApoareU  de  Cavendtsh  pour  prouver 
1    Un»  ki  i  de  la  matière  par  ij  ma- 
tière, y.  Pendule. 

Ayp,  /.  \     l'uii.e  >. 

Apsides.  Y.  Perturbations  des  planè- 


Attraction.   V.  TbSorie    astronomieo- 

i  I. unique. 
Alla  (im  des  montagnes.  V.  Pendule. 
Altiactuius  el  répulsions  magnétiques. 

\ .  Hagnéitene. 
Auréole  accidentelle. 
Aurore, 

Aurores  boréales. 
Amiral. 

Automne.  Y.  Saisons. 
Axe  du  m 

rotatloo,  au  nombre  de  trois. 

Y.  Terre 
—  sa   position   invariable  a  la  surface 

de  la  icrre.  V.  Terre. 


les. 

A» ta  i 

Arbres,  leurs  lin.ites  latiludinales  dans 
le  nord.  \ .  Isodiimènes. 

Arccncicl. 
An.  iiimi  ne. 

—  a-i-il  brûlé  la  flotte  romaine.  V. 
Miroirs  court.es. 

Arcs  du  méridien.  Y.  Terre. 
A rc ligues  (légions). 

rc. 
AnisTAnouc. 

—  el  le  Lycée  ,  sentiment  de  cette 
école  Mir  la  matière    V.  .Milière. 

Armatures.  \    Aimanti n 

Ain  iiiiiphigucs.  V.  Tl 

"i    droite.   Y.   Lu-elle   méri- 
dienne. 
Ascension  droite  du  soleil.   V.  Traus- 

l.lIl.MI. 

i  ■    \     v         Iltos_ 

Mues,  sont-Us  habités?  Y.   Astrono- 
mie. 
Astrologie. 

Astronomie  (Insu  de  1'). 

—  \.  Introducti  n,  de  11  a  2Î. 
Aso-oMsucia  ueJ  i  a  la 

lui  du  v.iluu.e. 
Astronomie  (philos.). 
Atmosiilitic. 

—  IBS  luîmes.  Y.  Aurore  et  Crépu- 
■em. 

—  de.  planètes,  y.  Te  Dpératare. 

—  de  la  lune.  \  .  Température  el  I  une. 

ittaospftére,  uniié  du  conventloa  pour 
calculer  la  forte  élastique  de  U  va- 
I r    Y.  Vapeur  (ses  usages). 

Atomct.  v.  Matière. 

AlonutCe*.  Y.  Matière. 

Afoimsle  (théorie)    Y.  Matière. 
Attraction  uni,. , 

—  sa  notion  m  lai  rsiqne.  V.  Gravi- 
lalian  universelle' e'.  Matière. 


Bacon  (Hoger). 
H». os  (Françoai 

—  loopçoone   l'abemUon  de  li  lu- 
mière des  astres.  ?.  Aueri 

—  P.  Pbjslque. 
11jiii.lv,  sou  opiuion  sur  l'astrologie.  V. 

Astrologie. 
Balance. 
Balança   hydrostatique.    Y.  llvdrosla- 

llque, 
Balance  de  t  ml  m. 

—  \ .  Magnétisme. 
Balance  électrique.  Y.  Coraoïa 

1     LérosUis. 
Barreaux.  Y.  Aimantation. 
Baromitre. 

—  Y.  Atiiiosi  i. 

Bateau  i  souleveurs.  Y.  Ilydrosutique. 
Battements  (musique). 
Batterie*  électriques. 

Batterie  vollaïque.  Y.  Pile. 

■  l,  si  -s   vues  sur  réleciricilé. 

\ .  hslectrldlé  (hist.  de  l). 
Besicles. 
lltsstL,  calcule  la  parallaxe  de  la  61' 

du  Cjgne,  \ .  Astronomie  ,  i 

—  détermine  la  distança  d'une 
la  terre.  » .  Ni  ta  i,  col.  i:.. 

Biréfringence.  Y.  Hélraclion. 

Bissextile.  \  .  Calendrier. 

lie  de.  loi  d  ■  Boue.  \ .  Planèti  s 

Bolides  \ .  Météorites 

ll.ain,  méthode  des  doubles  pesées. 
\    llalance. 

Boréal. 

Bouillant  de  FranUin.  V.  Ehullition 

Boussole. 

Boussole  A:-  déclinaison.  V.  Magné- 
tisme terrestre. 

Boussole  d'iiulinaiv.n.  V.  Magiiélisuv. 

terrestre. 

Ilouteille  de  !  eyde. 

Bonn. 

Braise. 

ir.  V.  Compreasibililé. 
Bns,-j. 

ird. 
Brouillards  secs. 
—  sont-Us  des  matières  détachées  des 

queues  des  i  V.  | 

Brun.  V.  Son. 

Bulles  de  savon,  leur  épaisseur.  V. 
Divisibilité. 

C 

Cabotins.  V.  Gr.-mlé  (centre  de). 
Cadran.  V.  Gnomonique. 


(I)  Le  lecteur  trouvera  dans  cette  table  l'indication  de  Buta  ou  de  lois,  d'ohscn  allons  cl  de  détails,  q0j 

n  obi  p-.s  ote  ponés  dans  1  ordre  alphabétique  du  Dictionnaire. 
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Cadran  d'Ezécbias.  V.  Gnomonique. 

Cafetière. 

Caléfaclion,  phénomènes  de  la  caléfac- 

tion.  V.  Ebullition. 
Calendes. 
Calendrier. 
—  V.  Année. 

Calorimètre.  V.  Calorimétrie. 
Calot  imétrie. 
Catorùiue.  V.  Chaleur. 
C  i  o  igue  laieut.  V.  Fusion. 
Calorique  rayonnant. 
Capacité  pour  la  chaleur.  V.  Calon- 

métrie. 
Capillarité. 

Carillon  électrique.  V.  Machine  élec- 
trique. 
Carreau    élincelant.     V.     Electricité 

(effets  lumini ux). 
Carreau  fulminant.  V.  Electficilé  (ef- 

(i  (.s  lumineux). 
Carreau  magique.  V.  Electricité  {effets 

lumineux). 
Cassini. 

Catadiuptrique. 

Catalogue  des  étoiles.  V.  Lunette  mé- 
ridienne. 
Catode.  V.  Electro-chimie. 
Cativtiique. 

Centre  de  invité,  action  de  la  Provi- 
dence dans  l'établissement  du  centre 
deg'aviié.  V.  Gravité. 
Cercle  mural.  V.  Lunette  méridienne. 
Cercle  paihélique.  V.  Parhélie. 
Cerdorhli^ue  industrielle.  V.  Techno- 
logie. 
Cérès. 

Chamelle.  V.  Corde. 
Cbaidéens. 
Chuleur. 

Chaleur  centrale. 
Chaleur  (sources  de). 
Chuleur  intérieure   de  la  terre.   V. 
Température  el  Chaleur  centrale. 
Chaleur  des  mines  et  des  puits.  V. 
Température    et   Chaleur  centrale. 
Chaleur  îles  couches  terrestres  situées 
au -dessous  de  la  zone  de  tempéra- 
ture constante.  V.  Température. 
Chaleur,  sa  distribution  sur  la  terre. 

V.  Température. 
Chaleur,  égafRlê  des  quantités  de  cha- 
leur annuellement  reçues  et  rayon- 
né' s  par  la  terre.  V.  Température. 
Chuleur  latente  de  la  vapeur  d'eau. 

V.  Vapeur  (pliys.  et  méléor.). 
Chaleur;    quantité    de   chaleur     an- 
nuelle que  la  terre  reçoit  du  soleil. 
V.  Température. 
Chuleur  du  soleil.  V.  Chaleur  (sources 

de). 
Chaleur  solaire,  considérée  comme  la 
cause  probable  des  courants  éleciri- 
q'iléVt)ui  se  manilestenldansla croûte 
extérieure  du  globe,  et  des  varia- 
tions qui  ont  lieu  dans  le  magnétisme 
terrestre.  V  Courants  électriques. 
Chaleur  latente.  V.  Caloriuiélrie. 
Chaleur  produite  par  les  différentes 
espèces  de  combustibles.  V.  Com- 
bustion. 
Chaleur,  son  influence  sur  les  phéno- 
mènes de  la  cristallisation.  V.  Corps 
(structure  des). 
Chambre  claire. 
Chambre  mure. 
Chamsin.  V.  Vents. 
Chmnnnml  de  volume.  V.  Dilatation. 
Chaudière  à  vapeur.  V.  Vapeur  (  ses 

usages) 
Chauffage  des  appartements.  V.  Com- 
bustion. 
Chimin  de  fer.  V.  Frottement. 
Chemin  de  fer  atmosphérique. 
Cheminée.  V.  Fumée. 
Clieral-vapeur.  \ .  Vapeur  (ses  usages). 
CuEvnniL,  tes  expériences  sur  les 
couleurs.  V.  Couleurs. 


TABLE  ANALYTIQUE. 

Chinois. 

Choc  en  retour.  V.  Tonnerre. 

Choc,  résistance  au  choc.  V.  Téna- 
cilé. 

Chromlogie.  V.  Temps. 

Chronomètre. 

Chute  des  corps  dans  l'air. 

Chute  de  poussière. 

Chute  dans  les  liquides.  V.  Hydrody- 
namique. 

Ciel. 

Cirrus. 

Clarté  des  objets  dans  la  lunette  astro- 
nomique. V.  Lunette  astronomi- 
que. 

Classification  des  diverses  substances 
par  rapport  aux  ami  mis.  V.  Elec- 
tricité développée  par  un  mouve- 
ment de  rotation. 

Clivage.  V.  Corps  {structure  des). 

Climats.  V.  Température,    Saisons    et 

Terre  (ses  rapports  avec  la  race  hu- 
m  line.) 

Cliché  de  plb'nge'ti'r'. 

Cloches ,  est-il  utile  de  sonner  les 
cloches  quanJ  il  tonne.  V.  Paraton- 
nerre. 

Cohésion. 

Combustibles,  leur  valeur  relative.  V. 
Combustion. 

Combustion- 
Comètes. 

—  V.  lumière  des  astres. 
Commotion  électrique.  V.  Electricité 

S  11  et  V. 

vo»Mun:ca'ion  du  mouvement.  V. 
Mouvement. 

Communication  de  l'électricité.  V. 
Electriciié  §  II. 

Communication  des  deux  mouvements 
de  rotation  et  de  translation  des' 
corps  célestes  par  la  même  force' 
d'impulsion.  V.  Attraction  univer- 
selle 

Comparaison  des  lum'cres  d'une  bou- 
gie et  du  soleil,  de  la  lune,  etc.  V. 
Photométrie. 

Compensaiêtir  magnétique. 

Composâmes  (forces).  V.  Forces. 

Compressibitilé. 

Compteurs.  V.  Technologie. 

Comvul  ecclésiastique.  V.  Calendrier. 

ronih'iiailcur. 

Condescendance  divine  pour  l'homme. 
V.  Astronomie  (phdos.). 

Conditions  h^gfomélrnjuès  des  diffé- 
rentes parties  de  la  terre.  V.  Va- 
peurs Iméléorol.);  — à  différentes 
hauteurs  dans  l'atmosphère,  ibid. 

Conditions  d'équilibre  des  corps  flot- 
tants.  V.  Hydrostatique. 

Conducteurs  ,  corps  bous  conducteurs, 
mauvais  conducteurs.  V.  Conducti- 
bilité. 

Conductibilité. 

—  V.  Calorique  rayonnant. 

—  Son  influence  sur  réchauffement 
et  le  refroidissement  des  corps.  V. 
Calorique  rayonnant. 

Conductibilité  électrique. 

Congélation.  V.  Fronts  .indiciels. 

Conjonction.  V.  Plauèics. 

Constellations. 

Constitution  d'un  ravon   lumineux.  V. 

Théorie  de  la  lumière. 
Continents,  température  de  l'intérieur 

des  continents.  V.  Température. 
Contraste  successif  des   couleurs.  V. 

Couleurs. 

Convois,  rêsîStimee  des  convois  et  li- 
mites de  la  puissance  des  machines 
qui  les  traînent.  V.  Vapeur  (ses  usa- 
ges), 

Copernic,  ses  découvertes.  V.  Physi- 
que. 

—  hou  système  du  inoude.  V.  Système 
du  monde. 

Cordes. 
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Cordes  musicales.  V.  Vibralious 
(ucousK). 

Corps  célestes,  leurs  propriétés  ma- 
gnétiques. V.  Couranls  électriques. 

Co  ps  (structure  des). 

Corps  arrondis  ou  creux  offrent  plus 
de  résistance.  V.  Ténacité. 

Cwrps  flottants.  V.  Hydrostatique. 

Corpuscules  organiques  flottant  dans 
l'atmosphère.  V.  Air. 

Correction  relative  a  la  température 
du  mercure  dilaté  par  la  chaleur 
dans  les  baromètres.  V.  Baromètre. 

Cosmogonie  matérialiste. 

Couleurs. 

—  V.  Absorption  de  la  lumière  (opl.f. 
Couleur  de  la  mer. 

Couleurs  acci dentelles.  V.  Couleurs. 

Couleurs  du  spectre. 

Couleurs,  vitesse  des  vibrations  de 
l'élher  qui  les  produisent.  V.  An- 
neaux de  Newton. 

Couleur  rose  des  Alpes.  V.  Aurore  et 
Crépuscule. 

Couleurs ,  échelle  des  couleurs  de 
Newton.  V.  Anneaux  de  Newton.  . 

Coulomb.   ■ 

—  sa  théorie  du  magnétisme.  V.  Ma- 
gnétisme. 

Courants  électriques. 

Courants.    V.   Marées,   Gulfstream, 

Océan. 
Courants  dans  les  gaz  et  les  liquides. 

V.  Dilatation. 
Courant  voltaï  rue,  son  pouvoir  d'ai- 

mautation.  V.  Aimantation. 
Cornants  dans  les  circuits  de  plusieurs 

métaux.  V.  Thermo-électricité. 
Couronnes. 

Crépuscule.  V.  Aurore. 
Cristallisation.  V.  Corps  (structure  des). 

—  Ellels  de  la  chaleur  sur  les  cris- 
taux, ibid. 

Cristaux  biréfringents.  V.  Réfraction. 
Cumulus.  V.  Nuages. 
Cycle.  V.  Calendrier. 
Cycle  lunaire.  V.  Calendrier. 
Cycle  sulaire.  V.  Calendrier. 
Cylindre  ou  hélice  électro-dyuaniique. 
V.JElectro-maguétisiue. 


Daguerréotypic.  V.  Photographie. 
Danse  des  paulius.  V .  Machine  élec- 
trique. 
Davy. 

—  sa  théorie  électro-chimique.  V. 
Electricité  (hist.  de  /'). 

Déclinmson. 

—  V.  Magnétisme  terrestre. 
— r  V.  l.unelie  méridienne. 
Déclinaison  du  soleil.  V.  Translation 

et  Lunette  méiidienne. 

—  de  la  lune.  V.  Lune. 
Décomposition  chimique.  V.  Electro- 
chimie. 

Décomposition  des  couleur*  prismati- 
ques. V.  Couleurs. 
Décussation.  V.  OBHi 
Ueflagralor.  V.  Pile. 

UlUVillIIE. 

Dei  vc,  son  explication  des  oscillation» 
du  baromètre.  V.  Baromètres 

Déluge,  a-l-il  été  occasionné  par  une 
comète.  V.  Comète. 

Denderuh.  V.  Zodiaque. 

Densité. 

Uensié  de  la  terre.  V.  Rotation  diurne 
de  la  terre. 

Densité  des  couches  terrestres.  V. 
Terre. 

Densité  des  corps  célestes.  V.  Pla- 
nètes. 

Dépense,  volume  dé  liquide  qui  s'é- 
chappe dans  un  temps  douné.  V. 
Hydrodynamique. 
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Descirtes. 

—  sa  HiC"ric  de  la  matière  réfutée. 
V.  Grat il  i universelle. 

—  ton  sentiment  sur  la  matière.   V. 
Mali. 

—  v.  Physique. 

•  |i  iriences  sur  la  rteo 

Mlf  Sp<  cilIqUC  5«  ■  I"'  -    \     I 

j-  >uii    ni  ilj»e    îles    expéi  ien 

M    I  11    m    sur   la  vitesse  Je  li  lu- 
mière, \ .  \  liesse  île  la  lus 

-  I'  \lt  liU       '■   M     l'/.ll    '    ii,-  ,||  ailloli. 

I     I 
Bsser/i  ,-i  i  ,    sslés.  \ .  lofllli 
Déterminaiù  i  Je  l' mi 
tél.  \    innée. 

Dentition  de  l'aiguille  timanjée  par  un 

( ■ IN  .•  clrji  il.-     \ .    l  li-itru- 

magm  i  sin... 

Inglc. 

Diamètre  •!•  s  il ,  lètes,  \ .  P 

Dialhtrm 

Diaihermaniie.  \    DJalhennsm 
Diffir,  n 
i.'i  i ilde  l'électricité.  N .  I 

ilvi |    I- 

Dilficuliït  ju  qu'ici  insolubles,  i 

.,  la    iston.  \ 
Difficulté*  ii  .iiiji-.ii.il 

lumière.  \ .  l'jiéoi  le  de  li  i>  mi  n.. 
fi  il. 
Dintuiviide  la  matière  dans  l'espace. 

\     \  i    ..  il  n  universelle 
.  V.  l'Iauèus. 
I>ii,iint>iii  é. 
Dilatation. 
lu  alriqye. 

Diorama.  V.  Tableaux  optiques. 
Oùmerston  de  la  lum  ère,  difficulté  a 

.  . Il    r;  ml.    V.  Iiil.ilijienci's   de    la 

lumière. 

Dm  ibilué. 

Division  du  travail.  V.  Technologie. 

/'m  m 

Double  réfraction,  V.  Réfraction, 

■  -nr  la  million 

il  s  mu  s.  \ .  baromètre. 
DriMOiiieiri'   V.  H 
|iivi,    ■(    H.nasi.iojijLT .   aoalvse  de 

l'air.  \.  Air. 
IHi'i  is. 


Eau. 

—  siS  USSJtes. 

—  sa    KinJpressBjililô.   V,   t'umpressi- 
bilité 

—  Distillée,  ss  densil  '•.  V.  Densité. 

—  i)u  imité     'i 

i  composer  un  gramme  ire  iu 
\.  Electro-chimie. 

mer,  sa  rompcslliOD  et  sa  dis- 
IiII.iiimu.  Y.  Eau. 

les  couleurs.  V.  Anneaux  do 
Newton. 

BeUàr. 

l       raq».  V.  Phoioméirie. 
I 

Ketiptini  e  V.  Obite  et  Translation. 
ni  il  ili  s  Hquid  »  par  irs  tuyaux 

,-i  dans  le,  canaux,  n    h» 

minii... 

ss. 

Blfêit  i  hvsioloçlqno*,  phjsl  pu 

Hé  la  pHe.v.  iM^. 
1 1}  t<   de     '    im  elle    électrl  me,  >  . 

•  .  5  \ 
I.7/.7  de   h   pression  des  liquidée  en 

tout  sens.  v.  |t\.iriK- 
ElMcilé. 
Blottit  ti  de  l'air. 
(Unies,  leur  théorie  sur  la  matière. 

\      M 
ElïCtriïtit  ilnsl.  de  1'). 
'    et 


l  \i:i.r.   \Ml.i  riQUE. 
Electrl  M  dé  i  lofipée  pu  nutuvi  Dent 

de  roi  't  mu. 

/  te  tri  •-,  i.-ui  identité. 

i  uranls  .!.•.  triques. 
Rlcctrtcilt al  i.osj  l>  nque. 
Electrii  V.  Orages. 

.   (nue. 

twuqmque. 
i  r  ira  m  gui 

Mlectro-magmVe.  \ .    I  lectridié,  §  I. 
;  '• 

[Hi$t. 
I 
Klectromitre  de  i  iro-dii- 

/  •  i    \ .  I  le«  n. 

1  l.'C  niinèlre-. 

BlémenU 1 1  rbite.  V.  Qrhite. 

Blinenli  m.  n  tiques.  V.  Magnétisme 

terrestre, 
Ellipse.  V.Orl tla  t  lot  de  Kepler 

au  mol  Kl  PJJ  s. 

Elçiigai  o  t.  \    PI 

lU/nej  i  années).  V.  Année  et 

'.T. 

me  dul').  V.    I 
de  la  lun 

/•.'lli/osill 

V    \  apeur   (ses  usaget)   et 
Bpacte.  v.  Calendrier. 

—  sa  température.  V.  Température. 

I        Magné- 
li-uie. 
Equation  du  rentre.  V.  Orliile. 
!  nui    i  ■    N     1  une. 

des  L  |UI  les.   V.    Ilydro-la- 
n  |ue. 

Hvdrost  ii  pie. 

•. :iro-cbtmlques.      \  . 
i  chimie. 

/ . 

i  | 

Zodiaque. 
Espace. 

—  Sà  température.    V.  I  •  in.  ■'■!  alure. 
;  de  l'a  i r.<ii«>n. i 1. 1  ne    Y 

I, 

■ne  IMeMgenee  sapréme.  V.  Ma- 
Hère 

Etuhlisscnent  d'un  port. 

Étalon  des  punis  btaaeanres.V.  Me- 
suras. 

tli.  9.  Baujow. 

I    nus    un    peu  moins  ihauls, 
i  nnr  iu   I.  \      I  ■   n      ii  nr.- 
Eté  ,1e  la  Si  Martin.  \.  Ba  omètre 

rue  distincte.  \    Vi- 
le li  u.aiièrp,    réfutation.    V. 

la  naiu 

I    \   nu. 

\    I. ère. 

—  ,-si-ii  |  irloul  de  nlSM  naur...   v 

\ .  i 

\  .  Mjdrod)  namiqtie. 

—  \ .  Lum 

-  V.  \  ..  nue  steliairo,  note  I  à 
la  lin  Un  voliiin  '. 

—  ootnmenton  an  obtient  leoal . 

Etoiles,  leur  nuiimiiiinl.  V.   uoto   I, 
.il.  etc. 

—  leur  ciaiiilicalioa.  V.  note  I,  col 
148». 


l  .  .. 
ment  d'Intensité  de  leur 

14VÏ. 
Etoile»  III 

■     l'.il,  ,     i  u   n. 

\     »< 
Etoile  d. -s 

Eudjoinèfrjf. 

Ki  un.  objections  ci  Dire  le  s;. 

.ii 

il.  { 

.  \  .   I  une. 
;  ieili  de   l'orbite  letrrei 

variai iun,  ra  ■   meut 

de  la   température  de  la  terre.  \ . 

/  M         .     élortri  ,uc  et 

Ki.-'  n  u  i  •'•  Ifffeft  méctufiquet). 

\  .    Electricité 
[rffrtt  i"i'  fwaue*). 

tcet    il  évaporation    relatives 
ima  u  s .  \    I    '  - 

,(■>     "M    eUSI  s     I  .li.s       ,\r      11 

\    M  idiliif 
•  que 
I  D»tj     Y .  SoIeH   \o|- 

laïque. 

-    Dieu  i  oi  rélrogra  1er  l'oin- 
ii   des 
objections  au  m  t  Guoniuiiiqur. 


Tacule*.  V.  s..ioii. 
finit  Hmttgorii. 

(pérleneea  sur  le  ma- 
gnélisme    t  rrestre.     \ .    Ce 

—  sur  ii  puissance  ''al  irillque  <lu  fluide 
mignélique,  V.  ibitU 

—  sur   ii  »  courante  par  in. lu.  i     .    \  . 

—  en  électro-chimie.  V.  Klectro-chi- 
mle. 

i.néio-éleclrl- 
qurs  \  li  it  né. 

'  très,  leurs  a\an 

.  \ .  Calonlique  rajpuaaot. 

h'vr  |;..l.aiiiM.. 

liai  an   .un  .ni.  V.   Aiioaut. 

-  et  mobiles.  Y,  Csssansntnr. 

Feat  rentrai.  V.  Chaleur  ceiitrale. 

it.  V.  l'Iiare. 

Figure  des  corps   célestes.  V.   At- 

venelle. 

Fiaure  de  la  teire,  sa  détermioatiou. 

I  rerre. 

kLember|.  V  Uatelnb 
i  ilé  [effet*  mêcmiimutt). 
Fil  i  1 1         \    i  ■■  ■  nleur. 

—  sa  dél'.iiui  i.i.i"ii    pour    l'atlracliou 

....    \    I'.  I  Juif. 

SSUtu;    V.   Iljjruslali- 
qne. 
i        • 

I I  \  liesse  île   la  lumière.  \  .  N  itease 
de  I*  lui 

I  Inniiiici  (irui|.éralure  d«). 
Flotteur  de  Pronj.    v.    Hj.lrodjuaiBi- 

fisliiuiiina 

.  U  nr.  .   \  .  Al- 
in  IOl 

I     électriques.  V.    1.  ■   in.  H  , 

râbles,   leur  I  leulUé 
I    i  uuraiiu  SlecuiqoeS). 
".arées. 
Forces. 
Farté  attractive   des   aimants.  V.  11- 

lll. II! 
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Force  magnétique.  V.  Aimant. 

Force  centrifuge. 

—  V.  Rotation  diurne  de  la  terre. 

Force*  langentielles.  V.  Perturbations 
des  planètes. 

Foire  radiale.  V.  Perturbations  des 
planètes. 

Force  perpendiculaire.  V.  Perturba- 
lions  des  planètes. 

Forces  d'aiiracliou  et  de  répulsion. 
V.  Matière. 

Forces  électriques.  V.  Electricité, 
§IV. 

Forces  électrcmotrices.  V.  Galva- 
nisme et  l'ile. 

Force  coercitive  de  l'acier.  V.  Ai- 
mant. 

Force.  V.  Technologie. 

Force  vilale.  V.  Matière. 

Forces  cachets  de  la  nature,  exem- 
ples. V.  Lois  de  la  nature. 

Forces  troublantes.  V.  Perturbations 
des  planètes. 

Forme  des  planètes.  V.  Attraction  uni- 
verselle. 

Forme  globulaire.  V.  Ehullition. 

Fcnctiotis  des  différentes  parties  de 
l'œil.  V.  Vision. 

Fondants.  V.  Fusion. 

Fontaines  artificielles.  V.  Hydrosta- 
tique. 

Foudre.  V.  Tonnerre. 

FocnNET  ,  ses  observations  aur  les 
brises  des  montagnes.  V.  Brises. 

Foyer  d'une  lentille.  V.  Lentille. 

Foyers  d'écuauffement.  V.  Fumée. 

Frein  des  voitures.  V.  Frottement. 

Froids  artificiels. 

Froids,  pôles  du  froid.  V.  Tempéra- 
ture. 

Frottement, 

Fulguriles. 

Fumée. 

Fusion. 

Fiihion,  état  de  fusion  priinitifde  la 
terre.  V.  Terre. 


Galaxie.  V.  Voie  lactée. 
Galilée. 

—  V.  Physique. 

Galvani.  V.  Electricité  (hist.  de  (')  ; 

Electricité,  §  I;  Galvanisme. 
Galvanisme. 
Gaivanomhre. 
Galvanoplasltque. 

Galmnolypie.  V.  Galvanoplaslique. 
Gassendi. 

—  V.  Physique. 

Gaï-Lussac,  son  ascension.  V.  Aéros- 
tat. 
Gaz,  leur  densité.  V.  Densité. 

—  leur  conductibilité.  V.  Conductibi- 
lité. 

—  leur  élasticité  et  leur  liquéfaction. 
V.  Elasticité  de  l'air. 

—  I»ur  dilatation.  V.  Dilatation. 
Gelée  blanche.  V.  Hosée. 
Gélivité. 

Glace  (physique). 

—  Moyen  de  pré.-ervcr  la  glace  de  la 
foule.  V.  Conductibilité  et  Incondu- 
cilulué. 

—  contient  de  la  chaleur.  V.  Cha- 
leur. 

Glaces  perpétuelles,  leurs  limites.  V. 

Température  et  Glaciers. 
Glacier». 
Gloie  terresire.  V.  Terre. 

—  a-lil  été  heurté  par  une  comète. 
V.  Comète.  —  Quelles  seraient  les 
conséquences  de  cet  événement. 
V.  lin. 

Globe  céleste.  V.  Sphère. 

Globules  du  sang,  leur  dimension.  V. 

Divisibilité. 
Gnomoniqtu, 


TABLE  ANALYTIQUE. 

Goniomètre. 

Grandeur  et  figure  de  la  terre.  V. 
Terre. 

Grondeur  de  l'univers.  V.  l'Intro- 
duction, 19-22,  et  Astronomie  (phi- 
los). 

Gravitation  universelle. 

Gravité  (centre de). 

Grégorien  (calendrier),  réforme  gré- 
gorienne. V.  Calendrier. 

Grêle. 

Grêle  électrique.  V.  Machine  électri- 
que. 

Grésil.  V.  Grêle. 

GniMALDI. 

Grosssistmem. 

—  V.  Lunelte  astronomique. 
Gruyer,  sa  théorie  de  l'attraction  ré- 
futée. V.  Gravitation  universelle. 

Gulfslream. 

Gymnote.  V.  Toissons  éleclrioues 

H 

Habitation  des  astres.  V.  Astrono- 
mie. 

Bœmalococcus  viridis.  V.  Pluie  de 
sang. 

Hales,  expérience  sur  les  jets  du 
sang.  V.  Hydrodynamique. 

Hall,  ses  expériences  sur  la  fusion. 
Y.  Fusion. 

Hallet. 

—  sa  comète.  V.  Comète. 
Halos. 

Harding. 

Harmattan.  V.  Vents. 

Harmonie.  V.  Vibrations  (acousl.). 

Harmonie  des  eaux  de  l'Océan,  delà 
terre  et  de  l'atmosphère.  V.  Kau. 

Hauteur  de  la  limite  des  neiges  per- 
pétuelles dansles  dillérenleschaines 
de  montagnes.  V.  Température. 

Hauteur  du  baromètre  au  bord  de  la 
mer.  V.  Baromètre. 

—  dans  les  diverses  saisons.  V.  lbid. 
Hauteur  de  l'atmosphère.  V.  Aurore, 

Crépuscule  et  Atmosphère. 

Hauteurs  ,  leur  mesure.  V.  Atmos- 
phère. 

Hauteur  du  pôle. 

Eélioslat. 

Hémisphères,  cause  de  la  différence 
de  leur  température.  V.  Tempéra- 
ture et  Terre. 

—  inégalité  de  longueur  des  saisons 
dans  les  deux  hémisphères.  V. 
Temps. 

Herschell.  V.  Uranus. 
Herscuell  (William). 

—  V.  note  I  à  la  fin  du  vol. 
HEnsciiEiL(Johii)t  son  appréciation  de 

Newton.  V.  l'Introduction,  col.  14. 
— Pieuse  pensée,  ibid.  ">i. — Solu- 
tion d'uuft  difficulté  sur  l'absorption 
delà  lumière.  V.  Diffraction. 

nimalatja,  température  différente  de 
ses  deux  versants.  V.  Glaciers  et 
Température. 

Hiwakqob. 

—  découvre  la  précession.  V.  Préces- 
sion. 

Hiver.  V.  Saisons. 

Hivers  devenus  un  peu  moins  froids, 
pourquoi.  V.  Température. 

Homme,  dans  ses  rapports  avec  les 
saisons.  V.  Saisons  et  Terre. 

Homme,  chaleur  qu'il  produit.  V.  Cha- 
leur (sources  de). 

Homme,  intérêt  qu'il  inspire  dans  les 
parties  de  la  création  qui  sont  éloi- 
gnées de  lui.  V.  Astronomie,  S  V. 

Homme  ses  rapports  av  ce  la  gravita-' 
lion  ;  —  avec  le  relief  du  globe  ;  — 
avec  les  saisons  et  les  climats;  — 
avec  les  mers;  —ave  les  météores 
divers;  —  »V(  c  le  règne  animal  ;  — 
avec  le  lègne   végétal j  —faiblesse 
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et  impuissance  du  travail  individuel 
et  manuel;  —  «a  puissance  indus- 
trielle et  auxiliaires  innombrables 
empruntés  aux  forces  de  la  nature; 
—  nécessité  du  travail,  etc.  V.  Terre 
(ses  rapports  avec  l'homme). 

Hoott. 

Horizon. 

Humboldt,  cité  sur  les  phénomènes 
atmosphériques.  V.  Introduction, 
col .  54. 

—  V.  Océan. 

IlOTGHENS. 

—  V.  Physique. 
Hydrodynamique. 
Hydrographie. 
Hydromèlre.  V.  Aréomètre. 
Hydrostatique. 
Hyétomètre.  V.  Ploie. 
Hygromètre.  V.  Hygrométrie. 
Hygrométrie. 

I 

Identité  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur. V.  Soleil  vollaïque. 

Identité  des  cinq  espèces  d'électricité. 
V.  Courants  électriques. 

Identité  d'action  entre  le  magnétisme 
et  l'électricité  et  identité  de  ces 
deux  fluides.  V.  Maguélo-électri- 
cité. 

Identité  des  cylindres  électro-dyna- 
miques et  des  aimants.  V.  Electro- 
dynamique. 

Ides.  V.  Calendes 

Images  réelles,  virtuelles.  V.  Miroirs 
courbes. 

Imbiiiiûon. 

Impression  et  Imprimerie.  Y.  Techno- 
logie. 

Impulsion,  force  imprimée  aux  corps 
célestes  en  rotatioa.  V.  Astronomie 
(philosophie),  §  I. 

Impulsion  et  attraction.  V.  Gravita- 
tion. 

Incendies  des  tourbières,  cause  pré- 
sumée des  brouillards  secs.  V. 
Brouillards  secs. 

Inclinaison. 

—  V.  Magnétisme  terrestre. 
Inclinaison  des  orbites  planétaires.  V. 

Orbite. 

Inconducibililé. 

Indépendance  de  la  gravitation  par 
rapport  a,!a  grandeur  et  a  la  dislance 
des  corps  sur  lesquelselle  s'exerce. 
V.  Attraction  universelle. 

Indestruclibililé  de  la  matière.  V.  Lois 
de  la  nature. 

Indice  de  réfraction.  V.  Achroma- 
tisme. 

Indiclion  romaine.  Y.  Calendrier. 

Indiens. 

Induction. 

Industrialisme  matérialiste.  V.  Toch  i 

nologie. 
Inégalités  périodiques. 

—  V.  Année. 

Inégalités  séculaires  de  la  forme  et  de 
la  position  des  planètes.  V.  Pertur- 
bations des  planètes  et  Année. 

Inégalités  da  Saturne  et  de  Jupiter. 
V.  Perturbations  des  planètes. 

Inertie  de  la  matière,  comment  il  faut 
l'entendre.  V.  Gravitation  univer- 
selle. 

Infiltration  et  absorption  des  liquides. 

Injunmcnt  petits.  V.  Divisibilité  de  la 
matière  et  Microscope. 

Influence  de  la  lune.  V.  Lune. 

Influence  électro-magnétique.  V.  Elec- 
tro-magnétisme. 

Influence  volla-électrique.  V.  Ma- 
gnéto-éteclrlque. 

Influence  du  magnétisme  terrestre,  sur 
les  courants  électriques.  Y,  Courants 
électrique». 


lus 

Infusolres  fossiles  on  vivants.  V.  Divl- 

ilbilité  de  la  matière  M  Microscope. 

Inondation  universelle,  sun  Impossl- 

bililô.  V.  U.,rées. 
ImtiisibiliW   pour  certaines  couleurs. 

\   i   uleurs. 
Infiniment  des  passades.  V.  Lunette 

Mil  idle 

Intensité  'in  magnétisme  terrestre.  Y. 

Magnétisme  terrestre. 
Interférence»  de  Ij  lumière. 

—  V.  Uiidulatiuns  [optui  I 

Interférence  des  rayons  polarisés.  V. 
Polai IstUon  i  iiiimii .iin|ue. 

IfU  if,- renée  du  SOO.   \  .  Son  et  Vibra- 
tions {HlOUSl). 

IttuarumUlé  du   mouvement  tnojeo 

(les   planètes   et   du   grand    aie  de 
leur    orbite.   V.    Perturbations   des 
plaoèl 
Iode,  ses  globules  et  leur  Quesse.  V. 
Dlvlslb 

—  soiiaeiino  sur  le  goitre,  V.  Lois  de 
la  nature. 

Irradiation. 

Itochimènet  et  lsotbères. 

Itodynamiques,  se  dit  des  courbes, 
eux  \ .  Magnétisme  terrestre. 

ÏKgéotkermte.  \ .  Tem| 

Isolants.  V.  Conducti- 
bilité électrique. 

Jsomorp/iisme.     V.    Corps    (sliitclnrr. 
de*). 

Itoatumt  et  Jsoirnpe(tiiilieu).V  .  l'héo- 
rie  de  la  luuuei  S. 

(eothèru.  v.  Isochimenee. 
lêothermu. 


Jets  (Tient.  V.  Hydrodynamique. 
Joscé  arrêtant  le  soleil.  V.  i  injections 

n  solollon  an  mol  Soleil,  §  III. 
Jour,  cunstanco  de   sa  longueur.  V. 

Terre. 
JotU  solaire,  astronomique,  civil,  etc. 

\  .    I  cuips. 
Jutun    (calendrier).  V.  Calendrier  et 

Temps. 
Julienne  (année,   période,  rélormo). 

V.  Calendrier  et  temps. 
Ju.sos. 
Jlpitek. 

K 

Kaléidoscope. 

Kl  I  LUI. 

Koran,  belle  pensée  du  Korin.   V. 
Mirage. 


Lampe  de  Davy. 
lanterne  magique. 
Lai  lai  s- 

—  Héfulation  île  sa  théorie  cosmogo- 
nupi e     \     CosmogOale  matérialiste 

et  théorie  eslronomieo-chimique. 
Lamas  bettvlques.  I ,  rrampe 

LuiTu.its,   sa  tlieone    des  vents.    V. 

\  .'H!,. 

ÎMknde. 

—  Les  latitudes  ont-elles  été  subite- 
ment changées  par  le  ebue  d'une 
comète  ?  V.  Comète. 

LtlRMtZ. 

—  son  sentiment  sur  la  maure  V 
Matière. 

—  an.,.:       \    Dasi  tim s. 

—  rilm.iii.Mi  de  sa  théorie  de  I  l  n  i 
hère    V.  Graviialiuu  universelle. 

lentilles. 

lettre  dominicale,  v.  Calendrier. 

I    1       WISII'I  k. 

—  \    Il 

li  n  nm. h,  sa  1 1  inète.  v.  Neptune. 

—  histoire  de  la  découverte  de  sa 

planète   V.  Ncpiuue. 
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Libralion. 

Liane  de  foi.  V.  Boussole. 

liurie  éqolooxiale.  V   Orbite. 

ligne  Itoberomé  i  ique. 

limite  des    neiges  perpétuelles.  V. 

liquéfaction  des  gaz.  V.  Klasticité  de 

Pair, 
liquidée,  leur  densité.  V.  Densité. 

—  leur  Conductibilité  it  leur  pres- 
sion. V.  i  oodaci Ibilité. 

—  Ii-ur  équilibre.  V.  Hydrostatique. 
loch. 

Locke,  note  biographique.  V.  Descar- 
ies. 

Locomotives.  V.  Vapeur  (ses  usages). 

Lois  de  la  iiBlure. 

Lois  du  contraste  shnoluoé  des  cou- 
leurs. \   i  nnle 

Loi  de  Bods   \    I 

i  i  de  l'écoulemeoi  des  liquides,  v. 
Hydrodynamique. 

Lois  de  Kepler.  V.  Ksiu « 

Lois  de  la  lumière.  V.  Lumière. 

/  Is du  magnétisme.  V.  Magnétisme. 
i  molle. 

longitude. 

Lonuiic-vitc. 

: 

Lucifer.  V.  Vénus. 

Lueultt.  \ .  Soleil. 
lumière. 

Lumière    électrique.    V.    Electricité, 

I  V. 
Lumière    solaire,     son  inlensil--.    \. 

Température  et  Lumière  désastres. 
I.uiiueie  de  la  lune.  V.  Lune. 

lumière  cendrée.  V.  I.i 

Lumière  zodiacale.  V.  Nébuleuses  et 
/.<.  lise  le  [lumière). 

Lu .111(10  des  aslres. 
Lune. 

—  a-t-elle  été  autrefois  une  comète. 
V.  Comète. 

Lune  rousse.  V.  Lune. 

luin-  arrêtée   par   Josué.  V.    Solei 

|HI. 
lunette  méridienne. 
lunette  aslrononuque. 
Lunette  terrestre.  Y    Longue-rue. 
Lunette  de  Galilée.  V.  Lorgnette. 
lunrfMde  nuit. 
lycée  nu  école  péripatéticienne.  V. 

Arisloie  et  Matière. 

M 

Machine  électrique. 

Machin»  pneumatique. 

—  \  .  l'esanteur. 
Ma  i  bu  i  util  h 

Modem  de   Héron.   V.    Vapeur  (ses 

usages), 
ilaclune  a  vapeur.    V.   Vapeur  (ses 

Machine  <T AtWOOd.  V.  Pesanteur. 
Mac  bines  hydrauliques, 
Maehinet  numériques.  V.  Technolo- 
gie. 
Machine  de  Hairne.  V.  Machine  élec- 
trtqne. 

\    Etoile  des  mages. 
Magnétisme. 

me  terrestre. 
iiil<!. 
Magnétametre, 

Uam-d'œutre,  pris  qu'elle  ajoute  aux 
matières  premières.  \.    Iccbnolo- 

MiLEbr.i.sc.iE,    auecJ  I 

les, 
Malcs,  découverte  de  la  polarisation 

de  li  luiiiiere.  V.  Polarisation. 

Miii.il    m  Si  uni  s.  ses  idées  cosuio- 

■    |    '■  uses. 

—  résume  les  travaux  des  as 

sur  les  nébuleuses.  \     Nél  uleuses. 
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ttarche  irrégulière  des  horloges.  V. 

Dllatatioo, 
Marche  des  planètes  supérieures  et 

—  V.  Hydrostatique. 

■  riques.    v.   Atmos- 
phère et  llrises. 

M  kllOI  ir. 

M, limite  autoclave  de  l'apin.  V.  l.bul- 

lilion. 
Marteau  d'eau.  V.  Chute  des  curpsdaos 

l'air. 
Haas. 

—  V.  Lumière  des  aslres. 

Masse  Oui  le  en  rotation  v.  Terre, 
llatss  des  planètes.  Y.  Pis 

Matérialisme,   réfutation  île  la  théorie 
1  matérialiste.  V.  Cos- 
monoole  matérialiste. 
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—  son  iiidcslructibililé.  V.  Lois  de  la 
nature. 

Matière  organisée.  V.  Matière. 

Ma  i  RM   de    température    en    divers 

lieux,  v    i  empertuire 

Mécanique  de  la  nature.  V.  Matière. 

"lie. 
Mélanges  reingérants.  V.  Froids  arll- 

d  leu. 
Ménisques. 
Mer  \ .  Océan 

Mer,  sa  profondeur.  V.  Terre. 
Mer,  Influence  de  sou  voisinage  sur  la 

température.  Y.  Température. 

Ml. II.  L!llk\ 

Mi  rtdien. 

Méridien  magnélique.  V.  Magnétisme 

terrestre. 
Mesures. 
Métier»  des  ondulations  lumineuses. 

V.  Ondulations  (upt). 
Métaux,  leur  dilatation.  V.  Dilatation. 

i  lés.  Y.  Divisibilité. 
VtVi  orties. 

Météores  lgn<  s.  v.  Météorstea. 
.v.:  orotogu 

—  V.  riiitroduction,  de  00  à  di. 
Mètre.  V.  Mesures. 

Micnmèlrc    V.  Lunelle  méridienne. 

Microscope. 

Microscni>e  solaire. 

Microscope  i  gaz.  V.  Microscope  so- 
laire. 

Mm,  m  éthéré.  V.  Interférence  de  la 
lumière. 

Milieu  Isophau.  Y.  Théorie  de  la  lu- 
mière. 

Mines,  chaleur  des  mines.  V.  Tempé- 
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Miuima  de  température  eu  divers 
Ueui.  V .  Température. 

Mirage, 

M  i   \r . 

Miroirs  euuiburtnit 
Miroirs  i 

concaves,  conveies,   sphéri- 
qnes.  \ .  Miroirs  courbes. 
Mistral.  V.  Veut. 

Mobilité. 

Moderactir  à  force  centrifuge  V  I  ••- 

chuoi 
Mou-..v>,  ses  reflétions  sur  le  progrès 

humain.  V.  Lois  do  la  nature - 

—  apcn.us  sur  les  arts  grspU 

sur    les  machines  a  uiipiinier.  V. 

Te.  Imologie. 
Moment 
Moment  primitif  des  corps  célestes.  Y. 

■  tère. 
Mo  gollii-rc.  V.  Aérostat. 

Montai) .  Lune. 

■m,  elles  tinrent  et  de.ienl  le 
1 1 1  a  ploiuli.  V.  l'en. Iule. 

—  leu  rotsca  raypïTls 

.  :  itv  liuruiiru). 
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Montagnes,  hypothèse  sur  leur  forma- 
tion. V.  Chaleur  centrale. 
Moussons-  V.  Vents. 
Mouvement  (physique). 

—  V.  Matière. 

—  n'est  point  essentiel  à  la  matière. 
V.  Théorie  astronomico-chimique. 

Mouvement  annuel  rie  rotation  et  île 
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Mouvement  île  la  lune.  V.  Lune. 

Mouvement  de  la  terre,  n'influe  pis 
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Mouvement  perpétuel. 
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selle. 

Multiplicateur.  V.  Galvanomètre. 

Mu.SCHEM£BOrK. 

Myopes.  V.  Besicles. 
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Natation.  V.  Hydrodynamique. 
Nature,  ses  lois,  ses  forces.  V.  Lois  de 

la  nature. 
Nébuleuses. 

—  V.  Astronomie  (philos.),  §  I;  —  lu- 
mière des  astres;  —  la  note  IIe  à  la 
fin  du  volume,  et  Théorie  astrono- 
mico-chimique. 

Neiqe. 
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sang. 
Neiges  perpétuelles,  leur  limite.  V. 

Glaciers  et  Température. 
Neptune. 

Névé.  V.  Glaciers. 
N  ewton. 

—  Son  sentiment  sur  la  matière.  V. 
Matière. 

—  V.  Physique. 

NicHOLSON,  son  hydromètre.  V.  Aréo- 
mètre. 

Niveau  des  mers. 

Niveau  d'eau.  V.  Hydrostatique;  Pe- 
santeur. 
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cession. 
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Objections  tirées  de  la  création  de  la 
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lumière  est  la  même  pour  tous  les 
corps  célestes.  V.  Lumière. 
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Objections  contre  le  système  de  Go- 
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Objections  «mire  l'origine  on  la  cause 
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Parallaxe    des    étoiles.   V.  Etoiles; 

Astronomie  sjellaire,  note  I,  à  la  fin 

du  vol e,  col.  1824'. 

Paraséléne. 

Paratonnerre. 
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P.VSC4L. 

—  Pensée  sur  le  progrès  des  sciences. 
V.  Lunette  astronomique. 

Passe-vin.  V.  Hydrostatique. 

Pei.tier,  ses  expériences  météorolo- 
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Pendule. 

—  Son  emploi  pour  déterminer  la  li- 
gure de  la  terre.  V.  Terre. 

Pendule  balistique. 

Pendule  magnétique.  V.  Aimant. 

pénombre.  V.  Eclipses  et  Ombré. 
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matière?  V.  Matière. 
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Percussion,  aimante  le  fer  et  Pacie* 
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Périgée. 

—  V.   KEPLER. 

Périhélie. 

—  V.  Kepler. 

Permuin  née  des  lois  de  la  nature.  V. 

Lois  de  la  nature. 
Perturbations  des  planètes. 

—  V.  Inlroduci  on,  19;  Année  ;  Attrac- 
tion universelle. 

Perturbations  périodiques.  V.  Lune. 

Pesanteur  aux  différentes  latitudes 
mesurées  par  le  pendule.  V.  Rota- 
tion diurne  de  la  terre. 

Pèse-liqueur.  V.  Aréomètre. 

Peson.  V.  Balance 

Pétrification.  V.  Infiltration. 

Phare. 

—  V.  Miroirs  courbes. 
Plrises  de  la  lune.  V.  Lune. 
Pliétuiliislicope. 

Pli  nomànes  de  caléfaclion.  V.  Ebulli- 

tion. 
Phos  ilwrescence  de  la  mer. 
Photographie. 
Pholomélrie. 
Photosphère.  V.  Soleil. 
Physique. 

—  V.  Introduction,  de  $2  a  50. 
Pierres  météoriques.  V.  Météorites. 
PiYrresde  f  .mire.  V.  Météorites. 
Pierres  gélives.  V.  Gélivilé. 
Pièzomèlre. 

Pilatre  des  Hosiers  ,   aéronaute.  V. 

Aérostat. 
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—  Son  pouvoir  d'aimantation.  V.  Ai- 
mautatinn. 

—  Sa  découverte.  V.  Electricité  (hist. 
de  C). 

Pinnules  lélescopiques.  V.  Lunette 
méridienne. 

Pisfi  lel  de  \  nlla. 

Piiot,  son  appareil  pour  mesurer  la 
«ilesse  des  Kivtères.  V.  Hydrodyna- 
mique. 

PI  m  incliné  de  Ga'ilée.  V.  Pesanteur. 

Pion  iiiv  .mble  du  système  solaire.  V. 
Système  solaire. 

Planètes. 

—  Influence  i'n  soleil  sur  les  différen- 
tes planètes.  V.  Tem:  érature. 

Plan  es  des  régions  arctiques.  V.  Arc- 
tiques (régions). 

Plantes  ,  observées  au  microscope.  V. 
Microscope. 

—  Effets  produits  sur  elles  par  la  force 
centriuge   V.  force  centrifuge. 

Plaques    vibrantes.     V.     Vibrations 

{(ICOU.l.). 
PlvTon. 

—  Sentiment  de  son  Ecole  sur  la  ma 
tière.  V.  Matière. 

Plessimètre.  V.  Timbre. 
Pluie. 

—  V.  Baromètre. 

—  ses  inconvénients.  V.  Terre  {ses 
rapports  avec  la  race  humaine). 

Pluie  de  suie. 

Pluie  de  soufre. 

Pluie  de  blé. 

Pluie  d'animaux. 

Pluie,  étal  du  baromètre  pendant  la 
pluie.  V.  Baromètre 

Pluie  de  pierres. 

Plumes  métalliques.  V.  Technologie. 

Pluviomètre.  V.  Ploie. 

Poêles.  V.  Conductibilité. 

Poids  et  mesures.  V.  Mesures. 

Poids  de  la  vapeur  d'eau.  V.  Vapeurs 
(mélèor.). 

Poids  spécifiques  des  corps.  V.  Den- 
sité. 

Poissons,  es|èces  de  raies  |. échecs 
par  MM.  Arago  et  Biot.  V.  Nep- 
tune. 

Poissons,  rôle  de  leur  vessie  natatoire. 
V.  Hydrostatique. 

Poisson.?  électriques. 
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I  ■■  ,   ftVmnntre    le    pOUTOlf    dés 

i ia  \ .  Electricité  (ht$t.  <(«  /'). 

(on, 
i  chn  m  illqnc. 

i       i  al  "'i  rie  I<1  i" lu  ciel 

I  'iI.iih'.  \ .  fol  II 
<  hroai 

.  ih'. 
/' 

Pûtes,  i.ui|i.rahiredespnlcs.  V.Tem- 

-. 

Pofwitt  froid.  \    i '■•■'  i»  rature. 
Pôles  d'un  il  i  M.  V.  Auipui. 

Pompe  louUnte. 

Pompe  BS|  h, ml.'  el  foulante. 

Porutili. 

Portrait)  électriques.   V.   Electricité 
(e/fe  i  cp/or  fiques). 

Pou  V.  M 

l'rtii   \ .  1 1  \ .  rr<  ji  i%  1 1  :iti  Iqne. 

V.  b>i  m    i, 

in  tiiii.i.  .  \  .  rivuVosotiquP. 
Pouuièrt  (cliuie   de),   >  .  CBûté  do 

des  pointes 
Poiiroir  ri-lriuj:enl. 
Pouvoir   cbinuq  ma.   V  . 

o  i le. 

l'r.nmt  l  ON  dé  I»  %:i|"iir.  V.  ( 
[nu  ■  ■ 

:  el dion. 

/•i , .,  riuii/ï  de  1 1  foudre.  V.  P 
i'ri  mi  '  '""  n  galvanique  du  do 

.les  n 

pressé  a  hlfriiii 

V.  Tecl lo 

(lydraunipne.  v    • 

Pi 

'    llque. 

Pi         ...  luii i  bas 

Vapeui 
Prùïi  i,  i  .1  Arcbiinôde.  \  .  H 

.pie. 
Ppiilenipa    \     S 

Ptlime  de  Ri  i  lion  V.  Grossissement. 
1 1  i.  \  .  Attrac- 
tion universelle. 

,ui  des  couleurs.  V.  Théorie 

Minière 

n  ,  ce  qu'il  uni  on  pen- 
.  •  .  i .  i>  de  ta  n» tore. 

/' 

Prom  û-ropiiK.  \ .  Technologie. 

iilion  des  \i.  rations.  V.  Poliri- 

tl  ri  .n  i    II  |UC. 

P        gaii  n  de  la  lumière.  V.  Théorie 

de  la  lumière, 
p  la  pesanteur  il  la 

masse    N  .    \     ■ 

ProprîéUs  de  la  mal 

Ptoanu  xivm  expliqué  par  H.  l'abbé 

\.  c  I.  Ml 
ne(r«.  \.  Hygromètre. 
1" t..  oui 

système.  \ .  Syst*soe  du  monde. 
—  V.  Astrologie. 
Pi  lia.  \    il  .i  ■     nique. 
ru  (i  ariésie  a.  \    Hj  Iroslatiqoe. 
Puiis,  chaleur  des  puits,  i     I 

lure. 

Purnetiomèfrf, 

Pyrol  .  son  emploi  pour 

rend 

pil  < 

.  ulrn. 

e  Borda,  V.  Dllal 
P    u  Mtri  métallique.  V.  Dilatation. 
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PlIUAUUIlt. 

Q 

Quantité   'i'-   m  "■'■  i  ""'i'1     ' 

meut. 
Quorl  du  mi  i  i  n   \    Mesure. 

lé  remarquable. 

\    l'ecbuologie. 


Il 
itâdeaùx sbulev'eurs  V.Hj  IrosUUque. 

leur  ei 

i..-.  ». 
i  ri  mes. 

Hugo». 
Hayon  i  t       ordinal  ••    1 

IIiiiioii  vecteur  V   la  l"  lui  de  Kepler 
au  iii^l  I. 

V.  Calorique 
i  •rOQMOi. 

Rfflrxion  de  la  Inn 

N  '  n  snn    \ .  Eibo. 
Ré/lux   V,  Mari 

«tairas  ou  iu- 

i      \ .    I, M    II. 

H  |  a  lion  (aviron.). 

n  le  1 1  luiu  ère 

i  des  liquide»  V.  llydrody- 

II  m   1   |lie. 

Ré  v(a(ion  de  la  i  derl  i- 

iste. 
iue  V.'J   i    n  Ipflle. 

H  )int  KM 

Hi  lit  anct  rtts       ides.  \     Pi  nacilé. 
Résonna    i 

\    I  orce 

i  é«  iiiKéliqoe  dans  ses  rap- 
I s  Wrouo- 

Rlitom  ire.  \ .  Galvanomètre. 

opbore.  \.  l'île,  Elec- 
i,n  e. 

i; le  Pi  re) ,  tes  opinions  en 

agronomie,  \  •  Système  dû  mooda. 
Ricochet.  V.  Hyd  i  dynamique. 
i 

Ho.,.\ 

i  diurne  de  la  terre 

ion  inva- 

11, 
Rotmirn  d'un  111  métallique   et  d  un 
aimant.  \ .  Electre-niaguélisme. 

•i   .1  un .ml   MI  100  ave.  \  . 

BMuJùm  du  mercu t  de  l'eau.  >. 

Usine. 
liviuti 

■,<■.  \.  Gourants 

I  ICS. 

lues  \ .  Mi- 

.Lu  ,-n  h\  Iraullqiies 
BotUernenl  du  io ire.  son 

n.  n.  \ ,  Tonnerre. 
Bonus,  tirage  -ur  W<  r."i|.^  dedttlé- 

rettea  aortes.  \ .  Krouement. 

S 

%ttMXt,  ^e^  Cnusidilr.l 

nalious  barowéirupi e>.  V.  ltarouie- 
Ire. 

i 

—  s  m-eltes  I  t  les  co- 

ie. 
Seane/.  v.  Venu. 


'  an 
Sang  observé  au  microscope.  V.  Mi- 

Soroj .   mélbode    em|  I03   e    pir   Ira 

1  ii. .1  léi  un  1 1  ur  prédire  lesé- 

Siitettlt  t   de    Jupiter:    leurs    éclipse* 

iltesse1  de  la 

loin  ■  r.-.  V.  I.umiure. 

Si  11  RHB 

\    I  iiiiuéri  dVs  astres. 

Sil  M.l.  .   Tn1ll- 

i^lioM 
5!.). 
Saut    \  . 
Sa\  «n»,  s.--  iraïauv  dans  l'astronomie 

;   Itt 
SebuUUuion. 
S,  nniMiv,  ses  1  ^ 

i: 1  de  l'a   ■  1  i  ji  la  per 

\ .  Vima 

V.  Ei       r  iiion. 
secteur. 

-■  ris  el  lacs  sal.'s.  V.  Inlillral 

non. 

V.  DMlherma- 
néité. 
Semaine.  V.  Calendrier  el  Temps. 

• 

Si  uni/ 

opi. 
S 
Simptic  tt'  de  li  lui  et  intensité  cuns- 

1  ■  1 1 1  ■  dé  I  "  n  n  de  la  gradation. 

\     \;uaclioii  uuiveraello. 
Si/lus. 

.<W|>M-,    II. 

Sirèlte.  V.  Vibrations  (acvusl). 
Soi  ,1. 

—  son  influence  sur  les  diiïércules 
l  lanèles.  \ .  Température. 

—  son  mouvement  de  Uranslalidn.  V. 

MU.      I 

S 

niiiiue. 

v     Sou. 

—  1  "m  ■  lei  auv  forces 
qui  agissent  perpeni  j 
leur  plus  grande  dimension.  V    E*> 

—  leur  d  mite  et  leurs  poids  spéciû- 

> 
S 

V.  Ti  uislalion. 
Son. 

.tons  (afonW.). 
Soniuitc.  \  .  l.clii.nU'gie. 
Soriom 

.  lan  •■   \    Année. 
Soupape  ne  sûreté.   \  .  Vapeur   (se* 
usages). 

•  ,  lue. 
• 
Sp  u  1  e 

i  erre. 
I  lr<\ 
S  du    système  >"laire.  V.   Al- 

.  me  so- 

■ 

fieiln 
-•es. 
.  ure  de  la  terre.  V. 

Style  (vicui,   nouveau).    V.   Calen- 
drier. 
Succion. 

Surchauffe.  V.  \  ap.-ur  {set  usa  . 
S  '    N 

ài/'Mi>ai'ir'inv  (vibraiiuns).  V.  I       • 

Syuenie  du  moaide. 

ne  de 

-    \  .    i iiéorie 
".le  la  lume  re. 
Syiigus.  V.  Lune;  Eclipses. 
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Tableau  de  i  univers.  .V.  Astronomie 
(philos.),  §  I. 

Tableaux  optiques. 

Tables  alphonsines.  V.  Aipnonse  X. 

Tables  lunaires  des  Indiens,  erreur  de 
Bailly  à  ce  sujet  redressée  par  La- 
place.  V.  Temps. 

Tuches  du  soleil.  V.  Soleil. 

Taches  de  la  lune.  V.  Lune 

Tant  tant.  V.  Trempe. 

Tambour,  instrument  militaire,  est  une 
imitation  de  l'oreille  moyenne.  V. 
Ouïe. 

Tannage.  V.  Technologie. 

Tâte-lïqueur. 

Tâ'.e-pouls.  V.  Ebullition. 

Technologie. 

Télégraphie  électrique. 

Télescopes  newionien  et  grégorien, 
de  Herscliell;  —  différences  entre 
les  luneltes  et  les  télescopes.  V. 
Lunette  astronomique  et  la  note  1" 
a  la  lin  du  volume. 

Température. 

Température  des  couches  terrestres. 

Température  moyenne,  son  décroisse- 
menl  pour  la  terre.  V.  Terre. 

Tempête,  état  du  baromètre  pendant 
les  tempêtes.  V.  Baromètre. 

Temple  de  Jérusalem,  comment  pré- 
servé de  la  foudre  pendant  près  de 
mille  ans.  Y.  l'aratouuerre. 

Temps. 

Temps  (heau,  mauvais).  Y. Pronostics; 
Baiomèlre;  l'luie,  etc. 

Ténacité. 

Tenswit  de  la  vapeur  d'eau.  V.  Vapeur 
(méléor.)  et  Hygrométrie. 

Terre. 

Terre,  ses  rapports  avec  la  race  hu- 
'  ii, miiiu. 

Terre,  magnétique  par  influence.  V. 
Courants  éleclriques. 

—  son  pouvoir  d'aimantation.  V.  Ai- 
mantation. 

—  est  le  théâtre  d'une  laite  opiniâ- 
tre entre  les  ordres  les  |  lus  éle- 
vés de  la  création.  Y.  Astronomie 
(philos.),  §  V. 

Théodolite. 

Théorème   de  Torricelli.  V.  Hydrody- 
namique. 
Théorie  de  la  chaleur.  V.  Chaleur. 
Théorie  de  la  lumière. 
Théorie  sur  la  lumière  électrique.  V. 

Electricité,  §  V. 
Théorie  atomistique.  V.  Matière. 
Théorie  dynamique.  V.  Matière. 
Théorie  île  l'ellier  sur  les  phénomènes 
aqueux  et   ignés  de    l'atmosphère. 
V.  Electricité  atmosphérique. 
Théorie  de  la  formation  de  la  grêle 
.  parVolta.  V.  Paratonnerre. 
Théorie  astrouomico-chunique  de  l'or- 
iganisalion  de  l'univers. 
Théorie  de  Uéluc  pour  expliquer  l'état 
barométrique  pendant  la  pluie,  dis- 
cutée et  réfutée,  et  la  vraie  théorie 
de  ce  phénomène.  V:  Baromètre. 
Théorie  de  la  capillarité.  V.  Capilla- 
rité 
Théories  électro-chimiques.  V.  Elec- 
tricité (hist.  de  ('). 
Théorie  du  magnétisme.  V.  Magné- 
tisme. 
Théorie  des  phénomènes  magnétiques 
tenestrcs.  V.  Magnétisme  terres- 
tre. 
Théorie  de  rélectro-mngnélisme  par 

Ampère.  V.  Electro-dynamique. 
Théories  des  ondes  lumiueuses.  V.  In- 
terférences, 
Thermo-électricité. 
ThermometreA 


TABLE  ANALYTIQUE. 

Thermomètre  de  Bréguet. 

Thermomètre  de  Leslie  ou  Thermo- 
mètre différentiel.  V.  Calorique 
rayonnant. 

Thermomètre,  ses  rapports  avec  le  ba- 
romètre. Y.  Baromètre. 

Thermomètre  de  contact.  V.  Conducti- 
bilité. 

Thermomètre  de  Kinnersley.  V.  Elec- 
tricité (effets  mécanigues). 

Thermomètres  mélastatiques.  V.  Hy- 
grométrie. 

Thermomanomètre.  V.  Vapeur  (ses 
usages). 

Thermomulliplicateur. 

Timbre. 

Tirage.  V.  Fumée. 

Toiles  métalliques. 

Toiles,  blanchiment.  V.  Technologie. 

Ton.  V.  Son. 

Ton.  V.  Couleurs. 

Tonnerre. 

Tornados  ou  irorados.  V.  Orages  entre 
les  tropiques. 

Torpille.  V.  Poissons  électriques. 

TonmcELLi  (Théurème  de).  V.  Hydro- 
dynamique. 

Touche.  V.  Aimantation  et  Aimant. 

Toucher,  preuve  de  sa  ûnesse.  V.  Di- 
visibilité. 

Tourbières  incendiées,  seraient  la 
cause  des  brouillards  secs.  V.  Brouil- 
lard sec. 

Tourbillons.  V.  Trombes. 

Tourmaline,  rôle  qu'elle  joue  dans  la 
•polarisation  de  la  lumière.  V.  Pola- 
risation. 

Traction,  résistance  des  solides  à  ,1a 
traction.  V.  Ténacité. 

Translation  de  la  terre  autour  du  so- 
leil. 

Travail,  est  une  peine.  V.  Terre  (ses 
rapports  avec  tu  race  humaine.) 

—  iudividuel,  combien  i  hélif.  V.  ibid. 

—  ayant  pour  auxiliaires  les  forces  de 
la  nature.  V.  Ibid. 

Trempe. 

Trombes. 

Tropigue.  V.  Translation. 

Tropiques,  température  entre  les  tro- 
piques. V.  Température. 

Tube  de  Pilot.  V.  Hydrodynamique. 

Tubes  étincelanls.  Y. Electricité  (effets 
lumineux). 

Tubes  fulmiuaires.  V.  Fulguriles. 

Turbines.  V.  Machines  hydrauliques. 

Tïibo  Btuné. 

—  V.  Système  du  monde  ;  Astrolo- 
gie. 

Typhons.  V.  Orages  outre  les  tro- 
piques. 

U 

Vdomètre.  V.  Pluie. 
Univers,  tableau  de  son  immensité.  V. 
Astronomie,  §  1. 

—  Hypothèse  sur  sou  origine.  V.  Théo- 
rie astroiioinii'o-chunique. 

Uranographie.  V.    Astiouomie   (hist. 

de  V). 
Vf  anus. 

y 

Tapeur  (phys.  et  méléor.). 

—  V.  Evaporation. 
Vapeur  (ses  usages). 
Vaporisation.  V.  Evaporation. 
Variations  diurnes  nu  baromètre.  V. 

Baromètre. 

Forialioiis  diurnes  et  variations  an- 
nuelles de  la  quantité  de  vapeur 
d'eau.  V.  Vapeur  (phys.  et  mé- 
léor.). 

Variation  lunaire.  V.  Lune. 
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Variations  des  orbites.  V.  Perturba- 
tions des  planètes;  Année. 
Vases  de  Pascal.  V.  Hydrostatique. 
Vasistas.  V.  Fumée. 
Végétation  des  montagnes. 
Veine  fluide.  V.  Hydrodynamique. 
Vent. 

—  sa  vitesse.  V.  Anémomètre. 
Vents.  V.  Atmosphère. 

—  leur  rotation.  V.  Baromètre. 

—  leur  influence  sur  les  conditions 
hygrométriques  de  l'atmosphère.  V. 
Vapeurs  (phys.  et  méléor.). 

Ventouses.  V.  Fumée. 

VENDS. 

—  V.  Lumière  des  astres. 
Verglas.  V.  Pluie. 
Vernicr. 

Verres  ardents. 

—  V.  Lentille. 

Vésiculuire  (état).  V.  Sphéroïdal. 

Vésicules  d'eau/ V.  Brouillard. 

Vésicules.  V.  Nuages. 

Vesper.  V.Vénus. 

Vessie  natatoire  des  poissons.  V.  Hy- 
drostatique. 

Vesta. 

Vêtements  pendant  le  froid  on  le 
chaud.  V.  Conductibilité  et  Incon- 
ducibililé. 

Vibrations  (acoust.). 

Fi/nalioiis  de  la  lumière. 

—  V.  Anneaux  de  Newton. 
Vibrations  de  l'élher,  mesure  de  leur 
.^fréquence  pour  chaque  couleur.  V. 

Anneaux  de  Newton. 
Vis  micrométrique.  V.  Sphéromètre. 
Vision. 

Vitesse  de  l'électricité. 
Vitesse  inconnue    des  courants  vol- 
.1  laïques. 

—  V.  Eleclrodynamique. 
Vitesse  de  la  lumière. 

—  V.  Lumière;  Vibrations;  Ondula- 
lions. 

—  varie  avec  la  nature  des  milieux. 
*V.  Lumière. 

—  celle  de  la  lumière  desétoiles  pour- 
rait être  plus  rapide.  V.  Lumière. 

Vitesse  du  refroidissement  des  corps. 

V.  Calorique  rayonnant. 
Vitesse  des  corps  tombant  dans  le  vide. 

V.  Pesanteur. 
Vitesse     es  corps  tombant  dans  l'air. 

y.  Chute  des  corps  (fins  l'air. 
Vitesse  du  son.  V.  Son. 
Voie  lactée. 

Voies  publigues.  V.  Frottement. 
Voix  humaine. 
Volant.  V.  Chute  des  corps  dans  l'air; 

Technologie. 
Volcans.  \ .  Température. 

—  Hypothèse  sur  leur  origine.  V.  Cha- 
leur centrale. 

Volta.  V.  Llectrieité  (hisl.  de  f)i 
Electricité,   SI:  Galvanisme. 

—  sa  théorie  de  la  grêle.  V.  Para- 
grèle. 

Volume  apparent,  volume  réel.  V.  Po- 
rosité. 

w 

Weatstone,  mesure  de  la  durée  d'un 
éclair.  Y.  Astronomie,  col.  125. 

Womis,  si  presse  commue  a  clichés 
cylindriques.  V.  Technologie. 


Zodiacale  (lumière). 
Zodiaque. 

Zone  de  température  constante.  V. 
Température. 
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